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Introduction 

Damask rose (Rosa damascena Mill.) is used as a multi-purpose species. The flower essential oil of this plant 
has many applications in various industries. There is a wide variety of morphological, phonological, flower 
shape, yield and yield of essential oils among genotypes and different populations of Damask rose in various 
ecological conditions in Iran. Evaluation of genetic diversity among Damask rose of Iran is important in order 
for breeding purposes. Some studies on phenotype, essential oil and genetic diversity were also carried out 
among different cultivars of rose flowers in other parts of the world. Significant diversity has been reported 
among the populations and genotypes of rose in different ecological conditions for many traits. Identifying 
superior species, cultivars and populations is important for commercial cultivation and more essential oil 
production. It is difficult to understand genetic diversity in roses because natural hybridization and spontaneous 
mutations with high abundance occurs in this plant. Morphological differences can be due to the geographical 
coordinates, natural hybridization and mutations. The purpose of this study was to investigate and compare the 
genetic variety of Damask rose in Guilan, Ilam, Golestan, Tehran and Kashan in order to introduce superior 
genotype based on essence content and some other morphological and physiological traits. 

 

Materials and Methods 

Five genotypes of Damask rose including Kashan, Ilam, Golestan, Tehran and Guilan genotypes were 
evaluated as plant materials. Plant materials were collected from mentioned-above regions as root-sucker and 
transferred to the farm of Research Institute of Forests and Rangelands of the country. The experimental design 
used was a completely randomized block, which was performed with 3 replications and was considered for each 
5-suckers’ repetition (total: 75 suckers). In each replication, three specimens of each genotype were planted in 
pits with diameter and depth of 50-60 cm. The distance between scions per rows was 2.5 meters and row spacing 
from each other was 2 meters. During the experimental period, the bushes were irrigated using drip (trickle) 
irrigation method. The sampling was performed to measure morphological and physiological parameters after 
the blooms were opened in early May. Evaluated parameters were plant height, leaf length, leaf width, leaf area, 
petal number, stamen number, carpel number, fresh weight of petals, petal anthocyanin levels, petals essential oil 
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levels, chlorophyll content and leaf carotenoids. Data were analyzed by ANOVA and, if significant, Tukey 
analysis was used. SPSS software was employed for statistical analysis. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest amount of essential oil (0.042 and 0.038%) was extracted from the petals 
of Ilam and Kashan genotypes, respectively. The highest petal weight (2.70 and 2.30 g) was related to the petals 
of Ilam and Kashan genotypes, respectively. The highest petal length and width were obtained in these two 
genotypes. The largest number of petals (71.80 per each plant) was related to Guilan samples. The highest 
amount of chlorophyll a was related to Ilam genotype and the highest amount of chlorophyll b, carotenoids and 
anthocyanin was related to Kashan genotype. In the present study, rose flower genotypes collected from different 
parts of Iran showed significant diversity in relation to morphological and physiological properties, especially 
essence. The results of the present study showed that there was a significant correlation between the amount of 
essence in the petals and the weight and dimensions of the petals. Similar findings related to the correlation 
between flower yield and its components in roses flowers were presented in some studies. Some studies have 
shown that the weight of the flower has a very strong, positive and significant correlation with the flower yield. 
Despite the geographical distance between some genotypes, the high similarity coefficient between them may 
indicate the common origin or continuous and purposeful genotypes. On the other hand, the low similarity 
coefficient between genotypes proposes relatively low geographical connection and different primary origin. In 
the present study, there was a low correlation between the amount of essence in the petals and the weight and 
dimensions of the petals in the Ilam and Kashan genotypes with the Golestan and Guilan genotypes. Generative 
traits, including flower characteristics, are more suitable for genetic and evolutionary evaluations than vegetative 
traits. The results of some researchers in Iran and elsewhere in the world showed that flower yield per plant is 
associated with some other traits, including flower number, dimensions and weight of flowers, and the number 
of branches in the plant. The genetic analysis of rose flower genotypes showed that some genotypes collected 
from different areas are genetically relevant and some are separate. This subject shows effective role of 
ecological conditions in changing and variability of different species and varieties. The results indicated that the 
difference in the amount of essential oil compounds is mostly influenced by environmental and physiological 
factors.  

 

Conclusion 
The morphological differences observed among the flower genotypes indicate the presence of valuable 

germplasm and a strong potential for trait improvement. These differences also demonstrate the feasibility of 
selecting superior genotypes using morphological markers to enhance flower yield within the country. Overall, 
the Ilam and Kashan genotypes are recommended as promising candidates for use in breeding programs.  
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میزان اسانس   براساسدر ایران  (.Rosa damascena Mill) بررسی تنوع ژنوتیپی گل محمدی

 و برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک
  -1نژادرسول انسی -2محمدحسین انصاری  -1آبادیداود هاشم -1پوررعنا محمدی -*1بهزاد کاویانی 

 2احمدرضا بریموندی 
 09/02/1401تاریخ دریافت: 

 04/05/1401اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

برر داری ارر ار عنوان یک گونه گیاهی چند منظوره )خوراکی، دارویی، معطرر ه و نین(رری(، مررورد ب  هبه (.Rosa damascena Millگل محمدی )
های مخ(لف گررل ای ان نظ  عملک د گل و اسانس در بین ژنوتیپاسانس گل این گیاه کارب دهای نیادی در صنایع مخ(لف دارد. تنوع گس( ده  و   گی دمی

هررای منظور اصرر ژ ژنوتیپبههای محمدی ای ان  . ارنیابی تنوع ژن(یکی در میان گلمشاهده شده استدر ای ان    شناخ(یبوممحمدی در ش ایط م(فاوت  
های گرری ن، ایرر م، شده ان اسرر(انآوریهای جمعهای باغی مناسب حائز اهمیت نیادی است. در این پژوهش، تنوع ژن(یکی ژنوتیپها با ویژگین گلای

تحقیررد در   . ایررنمورد ب رسی ا ار گ فررتهای اص حی و اا(صادی  ب داری ان آن در ب نامهمنظور مع فی ژنوتیپ ب ت  و ب  هبهگلس(ان، ت  ان و کاشان  
های ها ان نظ  عملک د اسانس، تعداد حلقررهپاجوش در نظ  گ ف(ه شد. نمونه  5تک ار اج ا شد و ب ای ه  تک ار    3های کام ً تصادفی در  االب ط ژ بلوک

مورفولوژیک و فیزیولوژیررک،  هایگی ی شاخصب داری ب ای اندانههای مورفولوژیک و فیزیولوژیک مورد ارنیابی ا ار گ ف(ند. نمونهمخ(لف گل و ویژگی
ت تیب ان بررهدرصررد(،  038/0و  042/0های گل در اوایل اردیب شت ماه انجام شد. ن(رراین نشرران داد کرره بیشرر( ین میررزان اسررانس )بعد ان بانشدن غنچه

و  ̒ایرر م̓هررای هررای ژنوتیپبوط برره گلب گت تیب م بهگ م(،    30/2و    70/2دست آمد. بیش( ین ونن گلب گ )  به  ̒کاشان̓و    ̒ای م̓های  های ژنوتیپگلب گ
 ̒گرری ن̓های در ه  بوته( م بوط برره نمونرره 80/71بود. بالات ین طول و ع ض گلب گ نیز در این دو ژنوتیپ به دست آمد. بیش( ین تعداد گلب گ )  ̒کاشان̓

بود. در مجمرروع   ̒کاشان̓ ، کاروتنوئید و آن(وسیانین، م بوط به ژنوتیپbو بالات ین میزان کل وفیل  ̒ی ما̓، م بوط به ژنوتیپ aبود. بالات ین میزان کل وفیل  
های ب ت  و ذخررای  ترروار ی عنوان ژنوتیپبهو فیزیولوژیکی  شناخ(یریختدلیل عملک د بالا در تولید اسانس و اغلب صفات به  ̒کاشان̓و    ̒ای م̓های  ژنوتیپ

های گل محمدی اط عات مفیدی را ب ای تولید انبوه در آینررده و مرردی یت منررابع شوند. گس( ش رویشگاههای اص حی پیشن اد میمناسب ب ای ب نامه
 نماید. ژن(یکی ف اهم می

 

 .Rosa damascena Millل، عملک د گتنوع ژن(یکی، خانواده گل س خ، ها، اسانس های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
( محمدی  گل    (،.Rosa damascena Millگل  خانواده  ان 

( ان  Rosaceaeس خیان  یکی  گونه ت م م(،  جنس  ین  با    Rosaهای 
ب داش(ی   منظوربهآرایشی است که  -ارنش نین(ی، دارویی، خوراکی و 

روغن  )اسانس تولید  ض وری  می های  اس(فاده  در  ها(  گونه  این  شود. 

 
 گ وه باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آناد اس می، رشت، ای ان -1
 گ وه نراعت و اص ژ نباتات، واحد رشت، دانشگاه آناد اس می، رشت، ای ان  -2

 (:behzad.kaviani@iau.ac.ir Email             نویسنده مسئول:   -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.76452.1167 

بسیاری ان کشورها ان جمله ای ان، بلغارس(ان، ت کیه و هندوس(ان و در 
االیمی   میمخ(لف  ش ایط  دورگکشت  حاصل  گونه  این  گی ی شود. 

R. gallica  و  R. phoenicea  ( استKumar Pal, 2013ت .)  نوع
ای ان نظ  صفات مورفولوژیک، فنولوژیک، عملک د گل، بانده  گس( ده

بین ژنوتیپ  اسانس در  ای ان و عملک د  های مخ(لف گل محمدی در 
ژنوتیپ  شناسایی  دارد.  ب ت   وجود  فوق    ب اساسهای  صفات  مقایسه 

ب نامه  ب ای  همچنین  ب ( ،  کیفیت  با  بیش(   اسانس  تولید  های ب ای 
اهم حائز  این  اص حی  مقایسه  ب   تکیه  با  حاض   پژوهش  است.  یت 
اس(ان، مبادرت به مع فی    پننهای گل محمدی در  صفات در ژنوتیپ
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منظور ب بود کمیت و کیفیت این گونه ک ده است.  به های ب ت   ژنوتیپ 
شمالی به   Rosaجنس   نیمک ه  مع(دله  نواحی  س اس   در  طبیعی  طور 

عنوان  به (. ان گل محمدی،  Kumar Pal, 2013گس( ش یاف(ه است )
  هشت گونه اصلی،    14شود. ان این جنس،  گل ملی ای ان نام ب ده می 

 Yousefi etگونه مشکوک در ای ان گزارش شده است ) سهدورگ و 

al., 2021  عادت نظ   ان  وجود دهیگل (.  پاییزه  و  تابس(انه  نوع  دو   ،
دلیل داش(ن اسانس  به (. انواع تابس(انه Pirseyedi et al., 2005دارد )

با عط  اوی  باغبیش(   ای ان  ت ، در  های تجاری رن در مناطد مخ(لف 
می آن(یکشت  خاصیت  گل  این  اسانس  دارد شوند.  اکسیدان 

(Yousefi, 2019با تو .) جه به اهمیت این گونه، سطح نی  کشت آن
(. تنوع  Sefidkon, 2017در ای ان افزایش رونافزونی پیدا ک ده است )

جمعیت   اابل بین  در  مخ(لف  توج ی  ش ایط  در  محمدی  گل  های 
اکولوژیک ب ای ب خی صفات ان جمله صفات مورفولوژیک، عملک د و 

اس و  عملک د  )اجزای  دارد  وجود   ,.Tabaei-Aghdaei et alانس 

2005; Yousefi, 2019  عملک د گل تحت کن( ل تعدادی ژن ا ار .)
آن   روی  محیطی  عوامل  و  اجزای  تأ ی دارد  شناسایی  است.  گذار 

های ب ت  ان نظ   ژنوتیپ تواند مبنای گزینش  عملک د و تنوع موجود می
 (.  Haghi Kashani et al., 2012عملک د گل و اسانس باشد )

تفاوت ارنیابی  ب ای  نشانگ   نوع  شباهتسه  و  اف اد ها  بین  ها 
می ا ار  اس(فاده  مورد  مورفولوژیک  مخ(لف  نشانگ های  گی د: 

)پ وتئین بیوشیمیایی  نشانگ های  آیزونایمبه   ها)فنوتیپی(،  و ویژه  ها( 
ها در نمینه ب رسی تنوع  (. ب خی پژوهشDNAلکولی )ونشانگ های م

نشانگ های  و  گل  عملک د  ان  اس(فاده  با  محمدی  گل  ژن(یکی 
 & Kodoriمورفولوژیک در مناطد مخ(لف ای ان انجام شده است )

Tabaei-Aghdaei, 2007; Haghi Kashani et al., 2012; 

Yousefi, 2019  اسانس شیمیایی  ت کیب  در  تنوع  ب رسی   .)25  
کشت محمدی  گل  که ژنوتیپ  داد  نشان  ک مانشاه  اس(ان  در  شده 

ها های شیمیایی، ژنوتیپ چ ار روند م(فاوت ب ای این ت کیب   ب اساس 
می  ا ار  گ وه  چ ار  در  )نیز  در  Yousefi et al., 2016گی ند   .)

های مخ(لف گل محمدی اس(ان اصف ان مورد  مونه پژوهشی، اسانس ن
بیانگ  وجود تنوع در ت کیب های ب رسی ا ار گ فت که ن(این حاصل 

(. ن(این ب رسی  Jaymand et al., 2004اسانس نواحی مخ(لف بود )
شده این گل ان نقاط مخ(لف کشور نشان ان وجود آوریهای جمعنمونه 

در داشت    شناخ(یریختصفات    تنوع  اسانس  نوع  و  عملک دی  و 
(Tabaei-Aghdaei et al., 2005  روی مطالعه  گل    26(.  ژنوتیپ 

جمع اس(ان آوریمحمدی  ان  فارس،  شده  اصف ان،  ک مان،  های 
ژنوتیپ در یک    14که    دادآذربایجان ش ای و خ اسان رضوی نشان  

دارند ا ار  واحد  این موضوع نشانگ وه  ژن(یکی  .  نزدیکی   ها آن دهنده 
های گل (. شناسایی ژنوتیپ Kiani et al., 2010به یکدیگ  است )

محمدی در منطقه کاشان با مقایسه صفات مورفولوژیک نشان داد که  

ژنوتیپ  )این  دارند  یکسان  مورفولوژیک  خصوصیات  -Davazdahها 

Emami, 2002ژنوتیپ این  مقایسه  دیگ ،  ط ف  ان  سطح (.  در  ها 
ان  وسیع اس(فاده  با  کشور  ان  این   پننت ی  تنوع  مورفولوژیک  صفت 

(. مطالعه روی  Tabaei-Aghdaei et al., 2007صفات را نشان داد )
ژنوتیپ بومی گل محمدی اس(ان ک دس(ان    12ژنوتیپ غی بومی و    37

داری ب  خصوصیات گل و  معنی  تأ ی   شناخ(یبوم نشان داد که عوامل  
و   گل  عملک د  ب رسی  ن(این  تحقیقات،  این  ادامه  در  دارد.  اسانس 

نشان   12اجزای آن در   اس(ان ک دس(ان  ژنوتیپ محلی گل محمدی 
بین که  تفاوتژنوتیپ   داد  معنیها  )  یدارهای  دارد   ,Yousefiوجود 

ژنوتیپ 2019 در  معنی (.  اخ( ف  ک مان،  اس(ان  مخ(لف  ان  داری  های 
-Kodori & Tabaeiعملک د و اجزای عملک د گل مشاهده شد ) نظ 

Aghdaei, 2007پژوهش مخ(لف در چندین  نیادی  (.  تنوع  نظ  ،    ان 
های مخ(لف گل محمدی گزارش شد  بانده و عملک د اسانس در نمونه 

(Batooli & Safaie-Ghomi, 2012; Yousefi & Jaimand, 

2018; Yousefi, 2019 می نظ   به  بناب این،  مواعیت که  رسد  (. 
و   آب  شناخ(یبومجغ افیایی  ش ایط  تنوع وو  در  مؤ  ی  نقش  هوایی 

می موضوع  این  و  دارند  گیاهان  نمینهژن(یکی  اادامات تواند  سان 
 اص حی باشد.  

ب خی مطالعات روی تنوع فنوتیپ، تنوع اسانس و تنوع ژن(یکی در  
این گل در س اراام مخ(لف  نیز انجام شده است  میان  ای  نقاط ج ان 

(Rusanov et al., 2013ژنوتیپ گل  خصوصیات  ب رسی  های (. 
( رن  بلغارس(ان،  .Rosa alba Lمخ(لف  در  رنها  پژوهش  م کز  در   )

که   ک د  آشکار  را  مجزا  فنوتیپ  دو  معنیبه حضور  نظ  داری  طور    ان 
گل  ویژگی ونن  جمله  ان  گل  بودند های  م(فاوت  گلب گ  تعداد  و 

(Rusanov et al., 2013  این مطالعات نشان داد که اغلب  ن(این   .)
ویژه ونن گل، تعداد گلب گ و  بههای مخ(لف، صفات فنوتیپی )ژنوتیپ 

دهنده اسانس( م(فاوتی داش(ند. همچنین، تنوع  مقدار و اجزای تشکیل
های گل محمدی در ش ایط ها و ژنوتیپجمعیت  بیناابل توج ی در  

بسیاری ان صفات ان جمله خصوصیات   ان نظ ای ان  شناخ(یبوممخ(لف 
ها، سایی گونه و عملک د گل و نیز مقدار اسانس گزارش شده است. شنا

منظور کشت تجاری و تولید اسانس بیش( ، بههای ب ت   اراام و جمعیت
 حائز اهمیت است.  
ژن(یکی  اف اد، صفات    ،تنوع  آن  در  که  است  جمعیت  یک  ویژگی 

می  نشان  را  مخ(لفی  رن  ژن(یکی  جنس  در  ژن(یکی  تنوع  درک  دهند. 
دورگبه  ج شگی یدلیل  و  طبیعی  مشکل  های  خودبخودی  های 

ان گل آنجاییاست.  ای انکه  محمدی  تنوع  های   های ب خی 
دهند، مشخص نیست که منشأ مواد گیاهی مورفولوژیک را نشان می

می  مش(د  ژنوتیپ  تعداد  چه  تفاوت ان  این  میشود.  ان  ها  ناشی  تواند 
رویش   محل  جغ افیایی  می  هاآنمخ(صات  یا  حاصل  باشد  تواند 
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ج شگی یدورگ و  طبیعی  باشهای  مشخص ها  بناب این،  شدن    د. 
گل  میان  در  ژن(یکی  ای ان  تنوع  محمدی  اص ژ  به های  منظور 

های باغی مناسب اهمیت نیادی دارد. ها با ویژگیهای این گلژنوتیپ 
ب رسی منابع آشکار ک د که گزارشی در ارتباط با مقایسه ژنوتیپی گل  

ای م، گلس(ان، ت  ان و کاشا ن وجود محمدی در پنن اس(ان گی ن، 
ندارد. بناب این، هدف ان پژوهش حاض ، ب رسی و مقایسه تنوع ژنوتیپی  

اس(ان این  در  محمدی  و  به ها  گل  ب ت   ژنوتیپ  مع فی  منظور 
میزان    ب اساسهای اص حی و اا(صادی،  ب داری ان آن در ب نامهب  ه

 اسانس و ب خی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دیگ  بود.  
 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

، ̒ای م ̓،  ̒کاشان̓های  ژنوتیپ گل محمدی شامل ژنوتیپ   پننتعداد  
ا ار به  ̒گی ن ̓و    ̒ت  ان̓،  ̒گلس(ان̓ ارنیابی  مورد  گیاهی  مواد  عنوان 

گیاهی   مواد  فوق  به گ ف(ند.  مناطد  ان  پاییز  اواخ   در  پاجوش  صورت 
ها و م اتع کشور  آوری شدند و به مزرعه مؤسسه تحقیقات جنگل جمع
 10درجه و    51کیلوم( ی شمال غ بی ت  ان با طول جغ افیایی    15)

دایقه شمالی و ارتفاع    44درجه و    35دایقه ش ای، ع ض جغ افیایی  
ط ژ  1320 گ دید.  من(قل  دریا(  سطح  ان  ط ژ    م(   اس(فاده،  مورد 
در  بلوک که  بود  تصادفی  کام ً  ه     سههای  ب ای  و  شد  اج ا  تک ار 
پاجوش( در نظ  گ ف(ه شد. نحوه    75پاجوش )در مجموع:    پننتک ار  

ن ال ان ه  نمونه    سه صورتی بود که در ه  تک ار،  به ها  کاشت ژنوتیپ 
با اط  و عمد  در داخل چاله ه شدند.  م(  کاش(سان(ی  60تا    50هایی 
ها ان یکدیگ ،  م(  و فاصله ردیف  5/2ها در ه  ردیف،  فاصله بین ن ال

ها با اس(فاده ان  م(  در نظ  گ ف(ه شد. در طول دوره آنمایش، بوته   دو
اط ه علفروش  وجین  شامل  داشت  عملیات  شدند.  آبیاری  های ای، 

داد  ها در اوایل خ ه ن در موااع لانم انجام شد. بعد ان بانشدن غنچه 
نمونه  اندانهماه،  ب ای  شاخصب داری  و  گی ی  مورفولوژیک  های 
 .صورت گ فتفیزیولوژیک 

 

 ها گیری شاخص اندازه 

 وزن تر گلبرگ 

بانگلب گ ان  بعد  ت     ها  ونن  و  شدند  جدا  بوته،  ه   در  گل  شدن 
 گی ی شد. با اس(فاده ان ت انوی دیجی(ال اندانه هاآن

 

 میزان آنتوسیانین گلبرگ 

گلب گ بآن(وسیانین  )هها  ونگ   (  Timberlake, 1980روش 
لی(  م(انول  میلی  10گی ی شد. یک گ م ان بافت تانه گلب گ با  اندانه

سابه اسیدی   من(قل  یخوبی  آنمایش  لوله  به  حاصل  عصاره  و  شد  یده 

لوله شد.  بس(ه  آن  درب  و  تا  24مدت  به ها  گ دید  در  ریکی ساعت 
مدت به دور در دایقه    4000نگ داری شدند. سپس محلول با س عت  

میزان جذب  یدایقه سان( یفیوژ گ دید. محلول رو  10 و  ی جدا گ دید 
 گی ی شد. نانوم(  اسپک( وف(وم(  اندانه  550در طول موج 

(1 ) 

گ ممیلی ب   100 گ م ونن خشک )  ) آن(وسیانین  =
e ×b ×c

d ×a
× 100 

: حجم d: محلول کل،  c: اندانه نمونه،  b: ونن نمونه، e  ،که در آن
 شده توسط اسپک( وف(وم(  هس(ند.: عدد ا ائت aشده و نمونه ب داش(ه 

 

 میزان اسانس گلبرگ 

اندانه ب ای  با آب  تقطی   روش  با  کلونج   دس(گاه  میزان  ان  گی ی 
روغن  یا  گلب گاسانس  ض وری  تک ار،  های  ه   در  شد.  اس(فاده  ها 

 گل ان(خاب گ دیدند.  10تعداد 
 

 میزان کلروفیل و کاروتنوئید برگ 

تک ار،   ه   مقدار  به ب گ    سهان  و  شدند  ان(خاب  تصادفی  طور 
کل وفیل  هاآنکل وفیل   ان  اس(فاده  ان  با  کاروتنوئید  مقدار  و  ط ید  م(  
به دست  ( Lichtenthaler & Buschmann, 2001بورن )روش ول
گ م ان بافت تانه ب گ در هاون چینی ا ار داده شد و   05/0آمد. مقدار  

  80لی(  اس(ون  میلی  20یده شد. مقدار  یبا اس(فاده ان انت مایع کام ً سا
دور در    6000درصد نیز به آن اضافه گ دید. محلول حاصل با س عت  

با کاغذ صافی صاف    10مدت  به دایقه   دایقه سان( یفیوژ شد. محلول 
لی(  رسانده شد. سپس مقداری  میلی  20گ دید و با آب مقط  به حجم  

اسپک( وف(وم(   دس(گاه  توسط  و  گ فت  ا ار  بالن  داخل  محلول  ان 
ب ای کل وفیل    663های  موجطور جداگانه در طولبه  ، طول  aنانوم(  

کل و  645موج   ب ای  موج    bفیل  نانوم(   طول  ب ای    470و  نانوم(  
 کاروتنوئید ا ائت شد.  

(میلی گ م ب   گ م ونن خشک  ب گ)                      (2) کل وفیل  =

7.18 × 𝐴663 + 17.32 × 𝐴645 
م(  با اس(فاده ان شده توسط دس(گاه کل وفیلمقدار کل وفیل خوانده

  میزان وااعی تبدیل گ دید.به 3معادله 
(میلی گ م ب  گ م ونن خشک  ب گ) ( 3) کل وفیل 

= 0.1751 

×  عدد  خوانده  شده  توسط کل وفیل  م( 
(میلی گ م ب  گ م ونن خشک  ب گ) کاروتنوئید

= 4.69 × A660 − 0.268 × (20.2) A645
+ (8.02) A665 

 

 گل  ءاجزا
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نمان   پایان  بوته،  دهیگل در  ه   ان  تصادفی به گل    سه ،  طور 
شمارش شد. میانگین گلب گ   هاآنهای  ان(خاب شدند و تعداد گلب گ

شد.  به گل    سه ه    گ ف(ه  نظ   در  تک ار  یک  در  گلب گ  تعداد  عنوان 
پ چم   سه تعداد پ چم و ب چه ه  گل شمارش گ دید و میانگین تعداد  

 گل ه  تک ار تعیین شد.   ءعنوان تعداد اجزابه و ب چه  
 

 ارتفاع بوته 

پایان دوره رشد، در اب(دای خ داد، اندانه ه  بوته ان کف شاخه    در
 گی ی شد. اصلی تا ان( ای بوته اندانه 

 

 طول، عرض و سطح برگ 

تک ار،   ه   تصادفی  به ان  ان    ششطور  م(فاوت  نقطه  سه  ان  ب گ 
سطح  بوته  و  ع ض  طول،  و  شدند  ان(خاب  تک ار  ه    ها آن های 
اندانهاندانه ب ای  شد.  گ ف(ه  میانگین  و  ع ض  گی ی  و  طول  گی ی 

خط  ان  اندانه ب گ  ب ای  و  سطحکش  ان  ب گ  سطح  سنن  ب گگی ی 
 اس(فاده شد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

انجام شد و در    ANOVAآنمون    وسیلههها بتجزیه واریانس داده 
های دار بودن، ان آنمون توکی ب ای مقایسه میانگین دادهصورت معنی

ن م معنی ب نامه  ان  آماری  تحلیل  ب ای  اس(فاده شد.    SPSSافزاری  دار 
شد.   گ وهبه اس(فاده  ژنوتیپمنظور  خوشه بندی  تجزیه  ان  )آنالیز ها  ای 

 انجام شد.  Wardروش به SASافزار ک س( ( با اس(فاده ان ن م 
 

 نتایج
( واریانس  تجزیه  معنی 1جدول  ن(این  اخ( ف  وجود  بیانگ   دار (، 

. ب   های مورد مقایسه ان نظ  همه صفات مورد مطالعه بودبین ژنوتیپ 
های گل محمدی مورد ب رسی ان لحاظ صفات این اساس، بین ژنوتیپ 

تعداد گلب گ، ونن گلب گ، طول گلب گ، ع ض گلب گ، ارتفاع بوته،  
اسانس   میزان  ب چه،  تعداد  پ چم،  تعداد  ب گ،  سطح  ب گ،  طول 
مقدار   و  ب گ  کاروتنوئید  مقدار  ب گ،  کل وفیل  مقدار  گلب گ، 

 ( مشاهده شد.  p ≤ 0.01) یدارمعنی آن(وسیانین گلب گ، اخ( ف 
 

 تعداد، وزن، طول و عرض گلبرگ 

و کم( ین تعداد    ̒گی ن ̓( در ژنوتیپ 80/71بیش( ین تعداد گلب گ )
( ژنوتیپ  60/34آن  در  )  ̒ت  ان̓(  شد  تعداد 2جدول  شمارش  بین   .)

ژنوتیپ در  معنی  ̒گلس(ان̓و    ̒ای م̓  هایگلب گ  وجود  تفاوت  داری 
( گلب گ  ونن  بیش( ین  )  70/2نداشت.  گلب گ  طول   80/3گ م(، 

به دست    ̒ای م̓ژنوتیپ   انم( (  سان(ی  90/3م( ( و ع ض گلب گ )سان(ی 
( گلب گ  انگ م(    30/1آمد. کم( ین ونن  حاصل   ̒گلس(ان̓ژنوتیپ    نیز 

)شد گلب گ  طول  ژنوتیپ  سان(ی  30/3.  در  بالا  ̒کاشان̓م( (  بود.  نیز   
( گلب گ  طول  )سان(ی  30/2کم( ین  گلب گ  ع ض  و   90/1م( ( 

ژنوتیپ  سان(ی  ژنوتیپ اندانه   ̒گی ن̓م( ( در  بین  ،  ̒ت  ان̓هایگی ی شد. 
نظ   ̒گلس(ان̓و    ̒کاشان̓ معنی  ان  تفاوت  گلب گ  ع ض  داری  شاخص 

)جداول   نداشت  مخ(لف  2و    1وجود  بین صفات  همبس(گی  جدول   .)
ب گ،  3جدول  ) سطح  بوته،  ارتفاع  با  گلب گ  تعداد  که  داد  نشان   )

و   مثبت  اوی،  بسیار  همبس(گی  گلب گ  ونن  و  گلب گ  ع ض 
  bو  aفت با کل وفیل ( داشت. همبس(گی این صp ≤ 0.01داری )معنی

( بود. ونن گلب گ نیز  p ≤ 0.05دار )و تعداد ب چه اوی، مثبت و معنی
گلب گ همبس(گی و ع ض  ب گ  داد. ع ض    مثبت  با سطح  نشان  را 

گلب گ با ارتفاع بوته، سطح ب گ، ونن گلب گ، تعداد گلب گ و اسانس 
ه معنی مگلب گ  و  مثبت  اوی،  بسیار  همچنین  بس(گی  داشت.  داری 

بس(گی بسیار اوی، مثبت  مل گلب گ با طول ب گ و تعداد پ چم هطو
دادداری  و معنی با کل وفیل  نشان  گلب گ  بین طول  و    a. همبس(گی 

 دار بود. آن(وسیانین گلب گ نیز اوی، مثبت و معنی
 

 ارتفاع بوته و طول و سطح برگ 

( بوته  ژنوتیپ به م( (،  سان(ی   148و    152ارتفاع  در  های ت تیب 
م( ( سان(ی  92ها بود. ارتفاع بوته )بالات  ان بقیه ژنوتیپ  ̒گلس(ان̓و   ̒ای م̓

ژنوتیپ   ژنوتیپپایین  ̒ت  ان̓در  بقیه  ان  )ت   بود  بالات ین 2جدول  ها   .)
( ب گ  ژسان(ی  20/14طول  در  سطح    ̒ت  ان̓نوتیپ  م( (  بالات ین  و 

با   ̒گی ن ̓مشاهده شد. ژنوتیپ  ̒ای م̓م( ( در ژنوتیپ میلی 70/68ب گ )
ب گ   ب گ  سان(ی   80/9طول  سطح  و  کم( ین میلی   70/42م(   م( ، 

(. ارتفاع بوته  2جدول  های مخ(لف داشت )طول و سطح را بین ژنوتیپ 
طول ب گ، آن(وسیانین گلب گ، ع ض گلب گ و تعداد  ،  aبا کل وفیل  
ه معنی مگلب گ  و  مثبت  اوی،  بسیار  همچنین  بس(گی  داشت.  داری 

طول گلب گ، آن(وسیانین    ارتفاع بوته،،  bو    aطول ب گ با کل وفیل  
ه ب چه  تعداد  و  پ چم  تعداد  و  مگلب گ،  مثبت  اوی،  بسیار  بس(گی 

داری همبس(گی بسیار اوی، مثبت و معنیهمچنین  داشت.    داریمعنی
بین سطح ب گ با ونن گلب گ، تعداد گلب گ و ع ض گلب گ مشاهده 

 (.3جدول شد )
 

 تعداد پرچم و برچه

( پ چم  )60/52تعداد  ب چه  تعداد  و  ژنوتیپ  80/43(  در   ̒گی ن̓( 
ژنوتیپ  بقیه  ان  پ چم کم(   تعداد  بیش( ین  دیگ ،  ط ف  ان  بود.  ها 

 ̒ ت  ان̓و    ̒گلس(ان̓های  ت تیب در ژنوتیپ به (،  50/93( و ب چه )70/110)
داری (. همبس(گی بسیار اوی، مثبت و معنی 2جدول  شمارش گ دید )

ب گ مشاهده شد. هم و  گلب گ  با طول  تعداد پ چم  بین    بس(گیبین 
پ چم کل وفیل    تعداد  معنی   نیز   aبا  و  )مثبت  بود  این  3جدول  دار   .)
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همچنین   می جدول  با    دهدنشان  ب چه  تعداد  بین  همبس(گی  که 
طول ب گ، آن(وسیانین گلب گ و تعداد گلب گ بسیار ،  bو    aکل وفیل 

 دار بود. اوی، مثبت و معنی
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 اسانس گلبرگ 

انجام  ب رسی  رویدر  گلب گ  شده  بین    ،اسانس  آماری  نظ   ان 
معنیژنوتیپ  اخ( ف  محمدی  گل  مخ(لف  و  های  داشت  وجود  داری 
بودند.  تفاوت توجه  اابل  )  بیش( ینها  اسانس    038/0و    042/0مقدار 
اس(حصال    ̒کاشان̓و    ̒ای م̓های  های ژنوتیپت تیب ان گلب گبهدرصد(،  

دیگ ،   ط ف  ان  )کم(شد.  اسانس  مقدار  ان    024/0 ین  درصد(، 
(. اسانس گلب گ با  2جدول  )  به دست آمد  ̒گلس(ان̓های ژنوتیپ  گلب گ

دار و با آن(وسیانین  ع ض گلب گ همبس(گی بسیار اوی، مثبت و معنی 
 (. 3جدول دار داشت )گلب گ همبس(گی اوی، مثبت و معنی

 

 های برگ و گلبرگنگدانه ر

داده  میانگین  مقایسه  اندانهن(این  ان  حاصل  مقدار  های  گی ی 
ب ت ی  ان  نشان  گلب گ  آن(وسیانین  و  ب گ  کاروتنوئید  و  کل وفیل 

بناب این، بالات ین  2جدول  داشت )  ̒کاشان̓ژنوتیپ     bکل وفیل    مقدار(. 
ب  گ م(، کاروتنوئید )  69/15) ب  گ م( و    98/15میک وگ م  میک وگ م 

( ژنوتیپ    21/1آن(وسیانین  به  م بوط  گ م(  ب   بود.    ̒کاشان̓میک ومول 
کل وفیل  پایین غلظت  به    b  (50/9ت ین  م بوط  گ م(  ب   میک وگ م 

پایین  ̒ای م ̓ژنوتیپ   )و  کاروتنوئید  غلظت  ب     34/12ت ین  میک وگ م 
م بو ژنوتیپ  گ م(  به  ژنوتیپ   ̒گی ن ̓ط  ،  ̒ای م̓و    ̒گلس(ان̓های  بود. 

با غلظت  به  ب  گ م، کم( ین غلظت   50/0و    48/0ت تیب  میک ومول 
بالات ین غلظت کل وفیل   داش(ند.  گلب گ  را در   a  (42/25آن(وسیانین 

پایین و  ای م  ژنوتیپ  به  م بوط  گ م(،  ب   آن  میک وگ م  غلظت  ت ین 
ب     80/22) ژنوتیپ  میک وگ م  به  م بوط  جدول    ̒ت  ان̓گ م(  بود. 

با تعداد گلب گ،    a( نشان داد که کل وفیل  3جدول  همبس(گی صفات )
تعداد پ چم همبس(گی اوی، مثبت و معنی  ≥ pدار )طول گلب گ و 

آن(وسیانین گلب گ و  b( و با کل وفیل  0.05 بوته،  ، طول ب گ، ارتفاع 
هم ب چه  معنی تعداد  و  مثبت  اوی،  بسیار  )بس(گی  (  p ≤ 0.01داری 
، طول ب گ، آن(وسیانین  aبا چ ار صفت )کل وفیل    bداشت. کل وفیل  

دار و با یک  گلب گ و تعداد ب چه( همبس(گی بسیار اوی، مثبت و معنی
ه گلب گ(  )تعداد  معنیمصفت  و  مثبت  اوی،  داشت.  بس(گی  داری 

کل وفیل   با  گلب گ  آن(وسیانین  بین  ب گ،  bو    aهمبس(گی  طول   ،
معنی  و  مثبت  اوی،  بسیار  ب چه،  تعداد  و  بوته  اسانس  ارتفاع  با  و  دار 

 داری داشت. بس(گی اوی، مثبت و معنی مگلب گ و طول گلب گ ه
، پنن ژنوتیپ  (1شکل )  Wardای با روش  دندروگ ام تجزیه خوشه 

گ وه ا ار    سهشده در  گی یهای اندانهشاخص   ب اساسگل محمدی را  
، در گ وه دوم  ژنوتیپ  ̒ای م̓و    ̒گلس(ان̓های  . در گ وه اول  ژنوتیپ داد

ژنوتیپ   ̒گی ن ̓ سوم   گ وه  در  .  داش(ندا ار    ̒کاشان̓و    ̒ت  ان̓های  و 
شاخصژنوتیپ  نظ   ان  اول  گ وه  میزان  های  کاروتنوئید،  میزان  های 

آن(وسیانین، ارتفاع بوته، تعداد گلب گ و تعداد ب چه در مقایسه با سای   
های  . ژنوتیپ گ وه دوم ان نظ  شاخص بودند  ت ها به هم نزدیکگ وه

گلب گ   ع ض  گلب گ،  طول  گلب گ  تعداد  پ چم،  بهتعداد   نسبت 
اوگ وه م(مایز  های  سوم  و  این شاخصبودل  اغلب  در  تمایز  این  ها  . 

های میزان  های گ وه سوم ان نظ  شاخص دار است. ژنوتیپ کام ً معنی
، کاروتنوئید، میزان آن(وسیانین، ونن  bاسانس گلب گ، میزان کل وفیل  

سای    با  مقایسه  در  ب گ  سطح  و  ب گ  طول  گلب گ،  ع ض  گلب گ، 
 . دندبو ت ها به هم نزدیک گ وه
 

 بحث
و  مورفولوژیک  صفات  ب اساس  محمدی  گل  ژنوتیپ  پنن 

به  مورفولوژیک  صفات  شدند.  مقایسه  یکدیگ   با  میزان  فیزیولوژیک 
بالایی به ش ایط محیطی وابس(ه هس(ند، امّا صفات فیزیولوژیک کم(   

می  ا ار  محیط  تأ ی   ان(خاب  تحت  صفات  این  ت کیب  گی ند. 
اع(مژنوتیپ  اابل  را  ب ت   میهای  حاض ،  ادت   پژوهش  در  کند. 
شده ان نواحی مخ(لف ای ان، تنوع  آوریهای گل محمدی جمعژنوتیپ 

ویژگی  با  ارتباط  در  را  توج ی  فیزیولوژیک اابل  و  مورفولوژیک  های 
در  به  گیاهی  اندام  ارنشمندت ین  گل،  دادند.  نشان  اسانس  مقدار  ویژه 

بهب نامه  نشهای  حاض   پژوهش  ن(این  است.  مقدار  نژادی  که  داد  ان 
گلب گ در  ژنوتیپاسانس  سای    ̒کاشان̓و    ̒ای م̓های  های  ان  بیش(  

ها بود. این دو ژنوتیپ همچنین ان ونن و ابعاد گلب گ بالات ی ژنوتیپ 
یاف(ه بودند.  با همبس(گی بین عملک د ب خوردار  ارتباط  در  های مشابه 

مطالعات   ب خی  در  محمدی  گل  در  آن  اجزاء  و  گ دید گل  مشاهده 
(Kodori & Tabaei-Aghdaei, 2007; Yousefi & Jaimand, 

2018; Yousefi, 2019  تعداد گل در بوته، ونن ت  ه  گل و تعداد .)
ب  گل در ه  شاخه می  ب ای  ان(خاب مناسبی  بود عملک د  توانند معیار 

(. این  Zeinali et al., 2007های گل محمدی باشند )گل در ژنوتیپ 
بوته   با عملک د گل در  بوته  دادند که ونن گل در ه   محققان نشان 

داری داشت. همچنین، همبس(گی  همبس(گی بسیار اوی، مثبت و معنی
تعداد گل و عملک د آن مثبت، معنی بود. یاف(ه دار  بین  های  و م(وسط 

کند. آمده توسط این محققان را تأیید می دست پژوهش حاض ، ن(این به 
ها، ض یب تشابه بالا بین  رغم فاصله جغ افیایی بین ب خی ژنوتیپ علی
گزینشآن یا  مش( ک  منشأ  ان  نشان  است  ممکن  و  ها  مداوم  های 

ه پایین بین  ها داش(ه باشد. ان ط ف دیگ ، ض یب تشابهدفمند ژنوتیپ 
ها، ارتباط جغ افیایی نسب(اً کم و منشأ اولیه م(فاوت را پیشن اد  ژنوتیپ 
(. ن(این پژوهش حاض  نشان داد  Pirseyedi et al., 2005کند )می

و   ̒ای م̓های  ها در ژنوتیپکه بین مقدار اسانس و ونن و ابعاد گلب گ
 همبس(گی پایینی وجود داشت.   ̒گی ن̓و  ̒گلس(ان̓های و ژنوتیپ  ̒کاشان̓
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ها(  ای با استفاده از میزان اسانس و برخی صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی )رنگدانههای گل محمدی در تجزیه خوشهبندی ژنوتیپگروه -1شکل 

 Wardبراساس روش 
Figure 1- Grouping of Rosa damascena Mill. genotypes in cluster analysis using essense content and some morphologic and 

biochemical (pigments) traits based on Ward method 

 
ریخت  تنوع  ژنوتیپارنیابی  ای ان  شناخ(ی  محمدی  گل  های 

خ اسان  )اس(ان و  ش ای  آذربایجان  ک مان،  اصف ان،  فارس،  های 
نمونه  بین  تفاوت  که  داد  نشان  نمونهرضوی(  در  که  ها  اس(انی  های 

 ,.Kiani et alدارای فاصله جغ افیایی بیش( ی بودند، مش ودت  بود )

عقدائی(.  2010 )  طبایی  همکاران   ,.Tabaei-Aghdaei et alو 

یاف(ه2007 در  نیز  صفت (  پنن  مقایسه  ب اساس  خود  های 
ژنوتیپ ریخت بین  تفاوت های گل  شناخ(ی در  را محمدی  بارنی  های 

ژنوتیپ  اس(ان بین  به  م بوط  و  های  مانندران  )گی ن،  شمالی  های 
اس(ان سای   با  مقایسه  در  م(مایز  گلس(ان(  ش ایط  به  توجه  با  ها 

هوایی این مناطد گزارش ک دند. ب رسی همبس(گی بین صفات و  وآب
بالا بین صفات م م ب نیاف(ن همبس(گی  ارنش بالایی در  های  امه ت ، 

های ب ت  دارد. ب بود توأم همه صفاتی که  اص حی و ان(خاب ژنوتیپ 
است  بوده  مؤ    ب بود عملک د  دارند، در  با عملک د  مثب(ی  همبس(گی 

(Zeinali et al., 2007  .) 
ژنوتیپ  داید  پیششناسایی  ب  هها،  ان  نیان  کامل    ها آن ب داری 

ان( ی و کیفی گل  ها، میزان عملک د کمّخاب این ژنوتیپ است. مبنای 
های اص حی و  عنوان ارنشمندت ین اندام گیاه در ب نامهبه باشد که  می
(.  Kodori & Tabaei-Aghdaei, 2007رود )نژادی به شمار میبه 

گزارش  ژنوتیپب خی  مقایسه  با  ارتباط  در  محمدی  ها  گل  های 

)ویژگی   ب اساس  است  شده  ارائه  مورفولوژیک  -Tabaeiهای 

Aghdaei & Rezaei, 2003; Tabaei-Aghdaei et al., 2003; 
Tabaei-Aghdaei et al., 2004a, b; Jaymand et al., 2004; 
Yousefi et al., 2005; Babaei et al., 2007; Tabaei-
Aghdaei et al., 2007; Yousefi et al., 2009; Kiani et al., 

2010; Yousefi, 2019  مورد صفات  بین  تفاوت  و  تنوع  وجود   .)
های مخ(لف، نمینه لانم را ب ای اادامات اص حی  ارنیابی در ژنوتیپ 

کند. در ارنیابی  گی ی ف اهم میو دورگ  ان جمله ان(خاب ژنوتیپ ب ت  
ژنوتیپ  بین  دوری  و  طبقه ا ابت  در  یکدیگ ،  با  مخ(لف  بندی های 

ویژگی  ب اساس  مانند  نایشی  صفات  فیلوژن(یک،  ان  نظام  گل  های 
ویژگی مانند  رویشی  صفات  به  نسبت  بیش( ی  ب گ  ارنش  های 

نا است که صفات  این  ب ت ی  این  اصلی  یشی  ب خوردار هس(ند. علت 
تحت   رویشی  صفات  ان  می   تأ ی  کم(   ا ار  محیطی  گی ند.  ش ایط 

نی ا   است،  ب خوردار  بالایی  اهمیت  ان  صفات  بین  همبس(گی  ب رسی 
آن    تأ ی شود، لانم است به  هنگامی که ب ای صف(ی گزینش انجام می

(.  Haghi Kashani et al., 2012صفت ب  صفات دیگ  توجه شود )
ب بود توأم همه صفات مناسبی که با یکدیگ  همبس(گی مثبت دارند،  
گلب گ،   ونن  و  ابعاد  تعداد،  است.  نباتات  اص ژ  در  بلندی  گام 

عملک د گل هس(ند و گزینش مس(قیم روی این صفات  ءین اجزات م م
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می  اسانس  میزان  با  ژنوتیپ هم اه  ان(خاب  به  منج   با  تواند  های 
 عملک د بالا شود.  
ژنوتیپ گل محمدی آشکار ک د که عملک د گل    20مطالعه روی  

بوته   تعداد شاخه در به در ه   بوته و  تعداد گل در ه   با  طور مس(قیم 
ه    در  گل  تعداد  بوته،  ه   در  تعداد گل  همچنین،  است.  م تبط  گیاه 

گل شا شاخه  تعداد  و  گیاه  خه  در  اجزات م معنوان  بهدهنده    ءین 
 & Singhشوند )دهنده عملک د گل در بوته در نظ  گ ف(ه می تشکیل

Kayiyar, 2001  گل بیوم( یک  آنالیز  مجموعه    38(.  ان  رن  ژنوتیپ 
بلغارس(ان، حضور دو فن ان مناطد  وتیپ منابع ژن(یکی موجود در یکی 

ونن گل، تعداد    ان نظ داری  طور معنیبه مجزای گل را آشکار ک د که  
(. ن(این  Rusanov et al., 2013گلب گ و تعداد بساک م(فاوت بودند ) 

معنی تفاوت  حاض ،  پژوهش  ن(این  همانند  پژوهش  بین  این  را  داری 
ژنوتیپاسانس  اگ های  نداد،  نشان  مخ(لف  ب خی  های  ف اوانی  چه 

ت کیبات اسانس در دو گ وه مجزا، م(فاوت بود. این تفاوت در اسانس  
منظور تولید صنع(ی مواد گیاهی با کیفیت حائز اهمیت است. آنالیز به 

ژن(یکی   ب خی    12تنوع  که  داد  نشان  ای ان  در  محمدی  گل  ژنوتیپ 
یکدیگ   شده ان نواحی مخ(لف، ان نظ  ژن(یکی با  آوریهای جمعژنوتیپ 

 ,.Pirseyedi et alیکدیگ  مجزا هس(ند )  نسبت بهم تبط و ب خی  

ش ایط  2005 مؤ    نقش  موضوع  این  تنوع    شناخ(یبوم (.  و  تغیی   در 
گونه  میژنوتیپی  نشان  را  مخ(لف  اراام  و  روی  ها  مطالعه    26دهد. 
جمع  اس(ان آوریژنوتیپ  ان  ک مان،  شده  اصف ان،  فارس،  های 

ژنوتیپ در یک    14آذربایجان ش ای و خ اسان رضوی نشان داد که  
دا ا ار  نشان ش(گ وه  که  ان ند  نیادی  تعداد  ژن(یکی  شباهت  دهنده 

های فارس، اصف ان شده ان اس(ان آوریی گل محمدی جمعهاژنوتیپ 
ژنوتیپ   12(. ب رسی تنوع ژن(یکی Kiani et al., 2010و ک مان بود )

ها ان محلی گل محمدی در اس(ان ک دس(ان نشان داد که بین ژنوتیپ 
اجزا و  عملک د گل  ط  ء لحاظ  تعداد،  ب گ،  تعداد  گیاه،  )ارتفاع  ول،  آن 

که    شتداری وجود داع ض، اط  و ونن گل و گلب گ( اخ( ف معنی 
ف اهم می را  گل  عملک د  ب بود  ب ای  اص حی  اادامات  نمینه  تواند 

(. در این ب رسی مشخص شد که عملک د گل  Yousefi, 2019نماید )
گل، ونن ت     با تعداد گل، ارتفاع گیاه، تعداد، طول و ع ض ب گ، اط 

 داری دارد. و خشک گل و گلب گ همبس(گی مثبت و معنی 
روی   فنولوژیک  و  مورفولوژیک  ژنوتیپ گل محمدی   20مطالعه 

شده ان نقاط مخ(لف ای ان نشان داد که بین ب خی ان صفات  آوریجمع
مورد مطالعه مانند تعداد گل در بوته و عملک د گل، رابطه مثبت اوی  

(. تغیی  صفات تعداد  Haghi Kashani et al., 2012)  شتوجود دا

درصد تغیی ات عملک د گل در بوته    94گل در بوته و ونن ت  ه  گل،  
کند. تعداد گل در بوته، بالات ین ا   مس(قیم را ب  عملک د را توجیه می 

د  توانندارد. طبد نظ  این محققان، تعداد گل در بوته و ونن ت  گل می 
ب ای عملک د گل در ه  ژنوتیپ گل محمدی  به  عنوان معیار مناسب 

و  مورفولوژیک  عملک دی،  صفات  ب رسی  در  شوند.  گ ف(ه  نظ   در 
که    48فنولوژیک   شد  مشخص  ای ان  س اس   ان  گل  این  ژنوتیپ 

های آنمایش و در  اخ( ف بین همه صفات مورد ب رسی در بین سال
(. در  Yousefi et al., 2021ود )دار بهای مخ(لف معنیبین ژنوتیپ 

ان داری  های مخ(لف گل محمدی اس(ان ک مان، اخ( ف معنی ژنوتیپ 
-Kodori & Tabaeiعملک د گل مشاهده شد )  ءعملک د و اجزا  نظ 

Aghdaei, 2007 ژنوتیپ این گل    25ای روی  (. ن(این تجزیه خوشه
ژنوتیپ مجزا ا ار داد   چ اررا در    هاآن شده در اس(ان ک مانشاه  کشت

(Yousefi et al., 2016  این حاکی ان آن بود که تفاوت در مقدار)ن .)
ار عوامل محیطی و فیزیولوژیک ا   تأ ی ت کیبات اسانس، بیش(  تحت  

ها در اس(ان ک مان نشان دارد. ارنیابی عملک د و اجزای آن در ژنوتیپ 
ها ان نظ  عملک د گل نسبت به سای  ژنوتیپ   ̒رفسنجان̓داد که ژنوتیپ  
( دارد  ب خی  Kodori & Tabaei-Aghdaei, 2007ب ت ی   .)

اابل تنوع  عملکمطالعات،  و  اسانس  بانده  در  را  در  توج ی  اسانس   د 
)نمونه  است  داده  نشان  محمدی  گل  مخ(لف   & Batooliهای 

Safaie-Ghomi, 2012; Yousefi & Jaimand, 2018  تفاوت .)
ژنوتیپ   شناخ(یریخت نشانبین  گل  این  مخ(لف  وجود های  دهنده 
ب ای  ژرم مناسب  ظ فیت  و  گزینش پ سم  امکان  و  صفات  ب بود 

ژنوتیپ ج ت ب ( ین  در  مورفولوژیک  مارک های  ان  اس(فاده  با  ها 
( است  کشور  در  گل  عملک د   ,.Tabaei-Aghdaei et alافزایش 

2005  .) 
 

 گیری  نتیجه
ژنوتیپ یاف(ه بین  که  داد  نشان  پژوهش  این  ،    ̒گی ن̓های  های 

گی ی  ان لحاظ همه صفات مورد اندانه  ̒کاشان̓و    ̒ت  ان̓،  ̒گلس(ان̓،    ̒ای م̓
معنی  می اخ( ف  اخ( ف  این  داشت.  وجود  را  داری  نمینه لانم  تواند 

در   اص حی  اادامات  کند. ج ت  ب ای  ف اهم  گل  عملک د  ب بود 
های با مقدار اسانس بالا در گلب گ، دارای ونن و ابعاد گلب گ  ژنوتیپ 

بودند. مجموع  بالات ی  کاشان  ژنوتیپ   ،در  و  ای م  عنوان  به های 
 شوند.های اص حی پیشن اد میهای ب ت  ب ای ب نامه ژنوتیپ 

 
 
 



 1404  پاییز، 3 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی( نشریه      372

 
References 

1. Babaei, A., Tabaei-Aghdaei, S.R., Khosh-Khui, M., Omidbaigi, R., Naghavi, M.R., Esselink, G.D., & Smulders, 

M.J.M. (2007). Microsatellite analysis of Damask rose (Rosa damascena Mill.) accessions from various regions in 

Iran reveals multiple genotypes. BMC Plant Biology, 7, 12–19. https://doi.org/10.1186/1471-2229-7-12 
2. Batooli, H., & Safaie-Ghomi, J. (2012). Comparison of flower constituents of three Rosa damascena Mill. 

genotypes in Kashan region. Journal of Medicinal Plants, 11(9), 157–166. (In Persian). 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2717204.2012.11.42.35.3 

3. Davazdah-Emami, S. (2002). Identification of Rosa damascena cultivars in Kashan. Final Report of Research 
Project, Agricultural Research Center, Isfahan, Iran. (In Persian). 

4. Haghi Kashani, A., Arab, M., Tabaei Aghdaei, S.R., Zeinali, H., & Roozban, M.R. (2012). The relationship 
between flower yield and yield components in Damask roes (Rosa damascena Mill.) in different region of Iran. 
Journal of Crops Improvement, 14(1), 13–19. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22059/jci.2012.25040 

5. Jaymand, K., Rezaei, M.B., Tabaei Aghdaei, S.R., & Barazandeh, M.M. (2004). Evaluation of rose essential oil of 
different areas of Isfahan province. Pajoohesh & Sazandagi, 65, 86–91. (In Persian). 

6. Kiani, M., Zamani, Z., Khalighi, A., Fattahi Moghaddam, M.R., & Kiani, M.R. (2010). Collection and evaluation 
of morphological diversity of Damask rose genotypes of Iran. Iranian Horticultural Science Journal, 41(3), 223–
233. (In Persian). https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008482.1389.41.3.2.0 

7. Kodori, M.R., & Tabaei-Aghdaei, S.R. (2007). Collection and evaluation of morphological diversity of Damask 
rose genotypes of Iran. Iranian Horticultural Science Journal, 23(1), 100–110. (In Persian). 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008482.1389.41.3.2.0 

8. Kumar Pal, P. (2013). Evaluation, genetic diversity, recent development of distillation method, challenges and 
opportunities of Rosa damascena: A Review. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 16(1), 1–10. 
https://doi.org/10.1080/0972060X.2013.764176 

9. Lichtenthaler, H.K., & Buschmann, C. (2001). Chlorophylls and Carotenoids - Extraction, Isolation and 
Purification. Current Protocols in Food Analytical Chemistry (CPFA), (Supplement 1), Unit F4.2.1-F4.2.6 (2001) 
(John Wiley, New York). 

10. Pirseyedi, M., Mardi, M., Davazdahemami, S., Kermani, M., & Mohamadi, A. (2005). Analysis of the genetic 
diversity of 12 Iranian Damask rose (Rosa damascena Mill.) genotypes using amplified fragment length 
polymorphism markers. Iranian Journal of Biotechnology, 3, 225–230. (In Persian).  

11. Rusanov, K., Kovacheva, N., Rusanova, M., & Atanassov, I. (2013). Flower phenotype variation, essential oil 
variation and genetic diversity among Rosa alba L. accessions used for rose oil production in Bulgaria. Scientia 
Horticulturae, 161, 76–80. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.07.010 

12. Sefidkon, F. (2017). The necessity of using cultivars and genotypes of Rosa damascena. Journal of Nature of Iran, 
3(4), 88. 

13. Singh, S.P., & Kayiyar, R.S. (2001). Correlation and path analysis for flower yield in Rosa damascena Mill. Herb, 
Spices and Medicinal Plants, 8(1), 43–51. https://doi.org/10.1300/J044v08n01_06 

14. Tabaei-Aghdaei, S.R., Babaei, A., Khosh-Khui, M., Jaimand, K., Rezaee, M.B., Assareh, M.H., & Naghavi, M.R. 
(2007). Morphological and oil content variations amongst Damask rose (Rosa damascena Mill.) landraces from 
different regions of Iran. Scientia Horticulturae, 113, 44–48. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2007.01.010 

15. Tabaei-Aghdaei, S.R., & Rezaei, M.B. (2003). Study of flower yield variation in Rosa damascena L. genotypes of 
Kashan. Iranian Journal of Rangeland and Forest Plant Breeding and Genetic Resources, 9, 111–122. (In 
Persian). https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2002.115795 

16. Tabaei-Aghdaei, S.R., Rezaei, M.B., & Jaimand, K. (2003). Evaluation of genetic variation in floral parts and 
essential oils concentration of Rosa damascena genotypes collected from Kashan/Iran. Iranian Journal of 
Rangeland and Forest Plant Breeding and Genetic Resources, 11, 219–247. (In Persian). 
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2003.115510 

17. Tabaei-Aghdaei, S.R., Soleimani, E., Jafari, A.A., & Rezaei, M.B. (2004a). Evaluation of flower yield and 
morphological characteristics of Rosa damascena Mill genotypes from west parts of Iran, using multivariate 
analysis. Iranian Journal of Rangeland and Forest Plant Breeding and Genetic Resources, 12, 203–220. (In 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2004.115471 

18. Tabaei-Aghdaei, S.R., Sahebi, M., Jafari, A.A., & Rezaei, M.B. (2004b). Evaluation of flower yield and 
morphological characteristics of 11 Rosa damascena Mill. using multivariate analysis. Iranian Journal of Medicine 
and Aromatic Plants, 20, 199–211. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2004.115471 

https://doi.org/10.1186/1471-2229-7-12
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2717204.2012.11.42.35.3
https://doi.org/10.22059/jci.2012.25040
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008482.1389.41.3.2.0
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008482.1389.41.3.2.0
https://doi.org/10.1080/0972060X.2013.764176
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.07.010
https://doi.org/10.1300/J044v08n01_06
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2007.01.010
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2002.115795
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2003.115510
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2004.115471
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2004.115471


 373      …  در ایران براساس میزان اسانس ( .Rosa damascena Millمحمدی )بررسی تنوع ژنوتیپی گل کاویانی و همکاران، 

19. Tabaei-Aghdaei, S.R., Soleimani, E., & Jafari, A.A. (2005). Evaluation of morphological variation in Rosa 
damascena Mill genotypes from six central province of Iran. Iranian Journal of Medicine and Aromatic Plants, 21, 
233–246. (In Persian). https://doi.org/10.22092/ijmapr.2005.115190 

20. Timberlake, C.F. (1980). Anthocyanins-occurrence, extraction and chemistry. Food Chemistry, 5(1), 69–80. 
https://doi.org/10.1016/0308-8146(80)90065-5 

21. Yousefi, B. (2019). Evaluation of genetic diversity of flower yield and its components in 12 local genotypes of 
Rosa damascena Mill. in Kurdistan province. Iranian Journal of Horticultural Science, 50(3), 723–732. (In 
Persian). https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.259075.1454 

22. Yousefi, B., Ghasempoor, H.R., Yousefi, B., Tabaeii Aghdaie, S.R., & Jaimand, K. (2016). Variations in chemical 
components of essential oils in 25 accessions of damask rose (Rosa damascena Mill.). Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants, 32(1), 98–114. (In Persian). https://doi.org/10.22092/ijmapr.2016.106140 

23. Yousefi, B., & Jaimand, K. (2018). Chemical variation in the essential oil of Iranian Rosa damascena landraces 
under semi-arid and cool conditions. International Journal of Horticultural Science and Technology, 5(1), 81–92. 
https://doi.org/10.22059/ijhst.2018.256329.234 

24. Yousefi, B., Tabaei-Aghdaei, S.R., & Amiri, A. (2021). Study on yield and flower yield components, essential oil 
percentage, and some morphological and phonological traits in 48 different accessions of damask rose (Rosa 
damascena Mill.) in Kermanshah province. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 37(4), 
612–627. (In Persian). 

25. Yousefi, B., Tabaei-Aghdaei, S.R., & Assareh, M.H. (2005). Study of cutting rhizogenesis and sapling growth 
variation in Rosa damascena genotypes in Kurdistan. Iranian Journal of Rangeland and Forest Plant Breeding 
and Genetic Resources, 13, 1–27. (In Persian). https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2005.115212 

26. Yousefi, B., Tabaei-Aghdaei, S.R., Darvish, F., & Assareh, M.H. (2009). Flower yield performance and stability of 
various Rosa damascena Mill. landraces under different ecological conditions. Scientia Horticulturae, 121(3), 
333–339. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2009.02.004 

27. Zeinali, H., Tabaei Aghdaei, S.R., Askarzadeh, M., Kianipour, A., & Abtahi, S.M. (2007). Study of relationship 
between flower function and components in Rosa damascena genotypes. Science-Research Periodical of Fragrant 
and Medicinal Herbs in Iran, 23(2), 195–203. (in Persian). 

 

https://doi.org/10.22092/ijmapr.2005.115190
https://doi.org/10.1016/0308-8146(80)90065-5
https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.259075.1454
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2016.106140
https://doi.org/10.22059/ijhst.2018.256329.234
https://doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2005.115212
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2009.02.004


 373      …  زمینیبر کیفیت غده سیب اندازه ریزغده اثر کودهای آهن و پور احمدی و همکاران،  
Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 39, No. 3, Fall 2025, p. 373-386  

 
Effect of Iron Fertilizers and Tuber Size on the Quality of Potato Tuber  

(Solanum tubersum L.)  
 

M. Pourahmadi1, R. Zargami2, M. Diyanat 1*, A. Mohammadi Torkashvand1 

 

1- Department of Agricultural Science and Engineering, SR. C., Islamic Azad University, Tehran, Iran 

2- Agricultural Biotechnology Research Institute, Karaj, Iran 

(*- Corresponding author's Email: 0383713072@iau.ir) 

 

How to cite this article: 1 

Pourahmadi, M., Zargami, R., Diyanat, M., & Mohammadi Torkashvand, A. 
(2025). Effect of iron fertilizers and tuber size on the quality of potato tuber 
(Solanum tubersum L.). Journal of Horticultural Science, 39(3), 373-386. (In 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2025.87850.1340 

Received: 30 April 2024 
Revised: 26 January 2025 
Accepted: 17 March 2025 
Available Online: 17 March 2025 

 

Introduction 
Iron is an essential element for plants, playing a crucial role in the structure of many oxidation and reduction 

enzymes and in the synthesis of chlorophyll. Its importance in nitrogen fixation and enzyme activity has been 
well-documented. However, in calcareous soils, such as those in Iran, non-chelated forms of iron are not 
effective in providing iron to plants and soil microorganisms. The use of iron chelates is considered the best 
solution to address iron chlorosis, particularly in alkaline soils. Excessive use of chemical fertilizers has led to 
the alkalinization of large agricultural areas, causing challenges such as reduced absorption of micronutrients, 
including iron. This experiment was designed to evaluate the effects of different particle sizes of micronutrients, 
including iron oxide and iron chelate nanofertilizers, on tuber quality. The potatoes used in this study were 
cultivated from seedlings produced through tissue culture. 

 

Materials and Methods 
A factorial experiment was conducted using a completely randomized design with three replications at the 

greenhouse of the Agricultural Research Institute of Hamadan during 2018–2019 and 2019–2020. The 
experimental factors included: microtuber weight at three levels of 1-3, 3-5 and 5-10 g and different iron 

fertilizers at seven levels of Zero, 20 µmol iron chelate in the form of soil consumption, 20 µmol nano iron 
oxide in the form of soil consumption, foliar spraying of 1% iron chelate, foliar spraying of 2% iron chelate, 
foliar spraying of 1% nano iron oxide and foliar spraying of 2% nano iron oxide. The iron chelate fertilizer (Fe-
EDDHA 7%) was sourced from Khadra Company and is water-soluble, with plant absorption at pH levels of 3–
11. Nano iron oxide with a purity of 98% was obtained from Pishgaman Nano Materials, an Iranian company. 
Data analysis was performed using SAS statistical software. Bartlett's test was used to check data normality, and 
means were compared using Duncan’s Multi-Range Test at a 5% probability level. 

 

Results and discussion 
The results of the comparison of the mean number of eyes in the microtuber under the influence of the size of 

the tuber and iron fertilizer showed that the lowest number of eyes per tuber (3.18 eyes) was in the absence of 
application of iron fertilizer in the tuber 1-3 g and the highest number of eyes in the tuber (4.24 eyes) was in the 
application of 20 µmol iron chelate was obtained in microtuber 10-5 g. The results indicated that the number of 
tuber eyes, as well as iron, protein, and amino acid contents (alanine, glycine, methionine, and lysine), increased 
with the weight of the microtubers. Iron fertilizers had no significant effect on protein levels in microtubers 
weighing 1–3 g or 3–5 g. However, in 5–10 g microtubers, the highest protein contents (4.67%, 4.81%, 5.16%, 
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5.4%, and 5.67%) were observed with treatments of 2% iron chelate, 1% iron chelate, 2% nano iron oxide, 20 
µmol nano iron oxide, and 20 µmol iron chelate, respectively. There was no significant effect of iron fertilizers 
on alanine in 5–10 g microtubers. In 1–3 g microtubers, treatments with 20 µmol iron chelate, 20 µmol nano iron 
oxide, 1% iron chelate, and 2% nano iron oxide resulted in the greatest increases in alanine levels. In 1–3 g 
microtubers, iron application did not significantly differ from the control. In 3–5 g microtubers, foliar spraying 
with 2% iron chelate increased methionine by 17.92%. For 5–10 g microtubers, the highest methionine levels 
(1.32 and 1.36 µmol.g-1 FW) were observed with treatments of 20 µmol iron chelate and 2% iron chelate. The 
maximum lysine levels (2.19, 2.43, and 2.49 µmol.g-1 FW) were achieved with treatments of 20 µmol iron 
chelate, 1% nano iron oxide (foliar spray), and 20 µmol nano iron oxide, respectively, in 5–10 g microtubers. 

 

Conclusion 
Nano iron oxide fertilizers were more effective than iron chelates in enhancing tuber quality. The nanoscale 

size of iron particles increases the number of reactive atoms, resulting in higher reactivity and efficiency. 
Consequently, the application of nano iron fertilizers requires less material while achieving superior results. The 
highest quality improvement of potato tuber was observed in microtubers of 5-10 g and foliar application of nano 
iron oxide fertilizer. 

 
Keywords: Amino acid, Micro nutrient, Protein 
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 مقاله پژوهشی 

 373-386 ، ص.1404 پاییز، 3، شماره 39جلد 

 

 ( .Solanum tubersum Lزمینی )بر کیفیت غده سیباندازه ریزغده اثر کودهای آهن و 

 1علی محمدی ترکاشوند  -*1مرجان دیانت -۲رضا ضرغامی -1محسن پوراحمدی

 11/02/1403تاریخ دریافت: 

 27/12/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده 

صورت فاکتوریل در آزمایشی بهزمینی، آهن و کلات آهن بر کیفیت غده سیب  نانواکسیدها و کودهای  های مختلف ریزغدهمنظور بررسی اثر اندازهبه
 اجاارا گردیااد    1398-99و    1397-98های زراعاای  در طی سااا  گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی همدان  قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تكرار در

کاالات آهاان  -2صاافر،  -1گرم و کودهای مختلف آهن در هفاات سااطح  5-10و    3-5،  1-3آزمایشی شامل سطوح وزنی ریزغده در سه سطح    عوامل
درصااد کاالات   یکپاشی  محلو   -4میكرومولار،    20میزان  بهصورت خاک کاربرد  بهآهن    نواکسیدنا  -3میكرومولار،    20میزان  بهصورت خاک کاربرد  به

بود  نتایج نشااان داد  درصد دو نانواکسید آهن  پاشیمحلو  -7آهن و  نانواکسیددرصد  یکپاشی محلو  -6درصد کلات آهن،   دو پاشی  محلو   -5آهن  
آهن، پروتئین و اسیدهای آمینه آلانین، گلایسین، متیونین و لیاازین غااده افاازایش یافاات  در و محتوی تعداد چشم روی غده ،هاکه با افزایش وزن ریزغده

-5آهن حاصل شد  در ریزغده  نانواکسیدد درص دو تر از کاربرد میكرومو  در گرم وزن  76/1میزان بهبیشترین میزان اسید آمینه لیزین   ،گرم  1-3ریزغده  
میزان بااهبااالاترین پااروتئین    ،گاارم  5-10آهن حاصل شد، در ریزغده    نانواکسیدمیكرومولار    20درصد در تیمار    86/4میزان  بهبیشترین پروتئین    ،گرم  3
میكرومااولار  20آهن،  نانواکسیددرصد   دو آهن،    درصد کلات  یکدرصد کلات آهن،    دو در تیمارهای    به ترتیب  درصد  67/5و    4/5،  16/5،  81/4،  67/4

گرم مشاهده   5-10های  زمینی در ریزغدهی و کیفی غده سیبدست آمد  بیشترین بهبود خصوصیات کمّ  میكرومولار کلات آهن به  20آهن و    نانواکسید
ی سیب زمینی هاریزغده، پروتئین و اسیدهای آمینه در  ی آهناجهت افزایش وزن غده و محتو  درصد(  دو آهن )  نانواکسیدکود    پاشیمحلو شد  بنابراین  

 شود می توصیه

 
 ریز مغذیاسیدآمینه، پروتئین،  های کلیدی: واژه

 
   1مقدمه
 بشری تمام جوامع برای کشاورزی اهمیت جمعیت، افزایش با

 هر نیاز ینترمهم و اولین شده است  مشخص دیگری زمان هر از بیش

 مستقیم ارتباط در که است  غذایی مواد عرضه  غذایی و  مواد به انسان،

 یكی از عناصر ضروری برای باشد  آهنمی کشاورزی با و غیرمستقیم

برای باشد، می  گیاهان ءبقا رشد و  فیزیولوژیكی هایفرآیند زیرا 
 ,.Grillet et alاست ) چندگانه ضروری هایمتابولیک صحیح عملكرد

 ناشی مواد غذایی تولید و تقاضا بین  شكاف ،اخیر هایسا  (  در2014

 دلیلبه زمین کره در قابل کشت اراضی کاهش و جمعیت افزایش از

 محصولات تولید افزایش بنابراین، یافته است   افزایش شهرنشینی

 
 رانیتهران، ا   ، یاسلام اددانشگاه آزگروه علوم و مهندسی کشاورزی،   -1
 پژوهشگاه بیوتكنولوژی کشاورزی، کرج، ایران  -2

 (:iau.ir Email@0383713072                        نویسنده مسئو : -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.87850.1340 

 Zhaoباشد )می ضروری امری محیطیزیست خسارت با حداقل زراعی

et al., 2018  ) 
غذایی    هیدروکربنبه زمینی  سیبارزش  داشتن   قابل هایدلیل 

 محصولات از بسیاری در که است لیزین حاوی هایپروتئین و هضم

 داشتن دلیلبه  این محصو  ندارد  وجود سبزیجات و مانند غلات

 انسان متابولیک هایفرآیند مهمی در نقش ثانویه و اولیه هایمتابولیت

 بلكه ،نبوده آن زاییانرژی دلیلبه زمینی تنهاسیب غذایی اهمیت دارد 

  و  ، فیبرCو    6Bهای  ویتامین  توجهی  مقادیر قابل حاوی محصو  این
  نظر   از   این گیاه   است   مس   و  روی  منیزیم،  همانند آهن،  معدنی  مواد

و    پروتئین  مقدار  کاربرد،   قابل  خشک  ماده  عملكرد  آب،  کاربرد  کارآیی
)  برتری  غلات  بر  سطح  واحد  در  معدنی  مواد  ,.Birch et alدارد 

2012  ) 
میمیلی 15 تا 5 قطر دارای زمینیسیب ریزغده  و باشدمتر 
-سیب هایدارد  ریزغده را زمینیسیب کامل گیاه  یک تولید پتانسیل

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:0383713072@iau.irmailto:
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.87850.1340
https://orcid.org/0000-0003-1660-5883
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 شدهکنتر  محیط یک در هستند که ویروسی از عاری هایغده ،زمینی

 از پس آزمایشگاهی، هایگیاهچه مناسب، از بهداشتی شرایط تحت

 ,Asghari & Fathiشوند )می تولید زیاد در تراکم گلخانه، به  انتقا 

ریزغده(2010   بذری  غده  تولید  سیستم  در  نقش مهمی  زمینیسیب     
 (   Struik, 2007دارد ) آن

ضروری   عناصر  از  یكی  کمکمامّا  آهن  و  برای کاربرد  تحرک 
ها، گیاهان بیشترین نیاز را به آهن  گیاهان است  در بین همه ریزمغذی

وجود    ءهای اکسیداسیون و احیابسیاری از آنزیم  در ساختاردارند  آهن،  
نیا   دارد مورد  کلروفیل  سنتز  برای  در  باشد   می  زو  عنصر  این  نقش 

آنزیم  نیتروژنتثبیت   از  بررسی قرار  بهها،  و فعالیت برخی  خوبی مورد 
است    ازگرفته  شكلآهن    استفاده  در   خصوصبه غیرکلات    هایبه 

زیادی در فراهم آوردن آهن برای گیاه و    تأثیرهای آهكی ایران،  خاک
راه  ریزجانداران بهترین  آهن،  کلات  ترکیب  ندارند   برای خاک  حل 

های قلیایی  خاک  یژهوها و به خاک  برطرف کردن کلروز آهن در همه 
در  (   Taiz & Zeiger, 2002)  است کوآنزیمی  نقش  دارای  آهن 

های گیاهی نظیر دهیدروژناز، ردوکتاز واکسیداز بوده و  تعدادی از آنزیم
در صورت کمبود آهن، فعالیت  ها دخالت دارد   نتز یا تجمع ریبوزومدر س

آنزیم  می این  ) ها کاهش  آهن(   Havlin, 2016یابد  عناصر  کاربرد   ، با 
می تحریک  فتوسنتز  ترکیبات  فعالیت  افزایش  به  منجر  که  شود 
(  مشخص  Zhang et al., 2022گردد )شیمیایی مانند پروتئین می

و   نزدیک  ارتباط  آهن  غلظت  و  پروتئین  غلظت  بین  که  است  شده 
مقادیر کافی عناصر    ( Mahil & Kumar, 2019مثبت وجود دارد ) 

،  RNA  ،DNA،  هاروی و آهن، جهت افزایش متابولیسم کربوهیدرات
پرسنتز روغن و  و  وتئینها  است  این    کاربردها ضروری  رفع کمبود  و 

ها پروتئین  های فیزیولوژیک دخیل در سنتز عناصر سبب بهبود واکنش
 (  Wang et al., 2020شود )می

از محلو  کاربرد،  ویژه کودهای عناصر کمبهپاشی کودها  استفاده 
باشد که در مقایسه با کود میهای کاربرد  ترین روشیكی از اقتصادی

بیشتری داشته و گیاه نیز واکنش    کارآییکاربرد خاکی آن هفت برابر  
دهد  دلیل این امر، تعاد  در فرمولاسیون و تری به آن نشان میسریع

یكنواخت   پخش  کود،  کاربرد  مناسب  زمان  در  دقت  شدن،  کلاته 
-ناصر میبالا در جذب ع  کارآییها و  محلو  غذایی در سطوح برگ

  ارتفاع  بر  آهن  کود  کاربرد(   Monsef-Afshar et al., 2012باشد )
کل،   دانه  عملكردهای  دانه،  هزار  وزن  بوته،  در  غلاف  تعداد  بوته،   و 

بود  کلزا معنی  دانه   توسط   منگنز  و  آهن  جذب  و  کلروفیل  شاخص دار 
(Mirzashahi et al., 2017  )  در گلرنگ (Carthamus tinctorius 

L.  ) های محلو  برگ، گلوکز، زایلوز پرولین و مانوز در مقدار پروتئین
بیشترین امّا    ،آهن به بالاترین میزان خود رسید   کلات کاربرد خاکی  

محلو   در  برگ  نسبی  آب  آهن  درصد  کلات  آمدپاشی  دست   به 

 (Fathi et al., 2015  )    در تعداد غده  غده،  عملكرد  آهن  کاربرد  با 
یافت  افزایش  هوایی  اندام  وزن خشک  و  غده  پوست  بوته، ضخامت 

(Jam et al., 2015آهن می که  است  شده  اظهار  از طریق  (   تواند 
به   غده  شدن  پر  دوره  کردن  نماید طولانی  غده کمک  وزن  افزایش 

(Feng, 2022 )   ارتفاع  آهن در سیب  نانوذرات کاربرد افزایش  زمینی 
بوته، وزن متوسط   تعداد غده در  اصلی،  تعداد ساقه  ساقه، قطر ساقه، 
همراه  به  را  نیترات  کاهش  و  ماده خشک  درصد  غده،  عملكرد  غده، 

( پژوهشگران    ( Khodadadi-karooki et al., 2020داشت  برخی 
کود    سطوح  افزایش  تأثیر  تحت  را  لیزین  اسیدآمینه  میزان  افزایش
عناصر  نیتروژن )  مشاهده  آهن  جمله  از   ریزمغذی  و   Aqiqiکردند 

Shahvardi-Kandi et al., 2018همچنین قابل  (     توجه   افزایش 
 زیستی   نانوکودهای  کاربرد  اثر  در  زمینیسیب  لیزین  اسیدآمینه  درصد
  (  باHamzapour et al., 2014گردیده است )  مشاهده  آهن  حاوی
 منابع   از  استفاده  در  گیاهان  کارآیی  آهن،  مثل  ریزمغذی  عناصر  کاربرد
افزایش  منجر  و   یافته  افزایش   نیتروژن   از  ییهااسیدآمینه   ساخت   به 
 ,.Monsef-Afshar et al) گرددمی  تریپتوفان و متیونین لیزین، جمله

2012  ) 

 آب خاک، سازیبالایی در آلوده قابلیت شیمیایی متأسفانه کودهای

 در جهت فراوانی هایتلاش اخیر هایسا  بنابراین در ،هوا دارند  و

 کاهش صورت گرفته است  برای کشاورزی به مربوط هاینهاده تأمین
  برای   نانو  استفاده از فرم  ،شیمیایی  کودهای  کاربرد  از  مشكلات ناشی

مطرح کم  عناصر )  کاربرد  است  -Naderi & Daneshشده 

Shahraki, 2013های خاک از وسیعی سطح شدن قلیایی به  توجه (  با
جذب  مشكل و شیمیایی کودهای اندازه از استفاده بیشدلیل به  زراعی

آزمایش این  از  هدف  آهن،  شبیه  ریزمغذی  اندازه  ، عناصر  های اثر 
بر کیفیت    نانواکسیدها و کودهای  مختلف ریزغده آهن و کلات آهن 

گیاهچهغده از  حاصل  زمینی  سیب  بافت های  کشت  از  حاصل  های 
 بود  

 

 ها مواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی  این آزمایش به

در  در سه تكرار در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی همدان  
آزمایشی   عوامل  اجرا شد    1398-99و    1397-98های زراعی  طی سا  
ریزغده در سه سطح    سطوح شامل   و    5-10و    3-5،  1-3وزنی  گرم 

س هفت  در  آهن  مختلف  آهن   -2صفر،    -1طح  کودهای  کلات 
کاربرد  به  خاک  آهن   نانواکسید  -3میكرومولار،    20میزان  به صورت 
کاربرد  به  خاک  پاشی محلو    -4میكرومولار،    20میزان  به صورت 

آهن   درصد  کلات  آهنپاشی  محلو   -5یک  درصد    کلات   -6،  دو 
نانواکسید پاشی  محلو   -7و  یک درصد  آهن    نانواکسیدپاشی  محلو 



 377      …  زمینیبر کیفیت غده سیب اندازه ریزغده اثر کودهای آهن و پور احمدی و همکاران،  

درصد  آهن بود   (Ardashiri & Jahanbin, 2018  دو  این  (  در 
از   رقم  ریزغده تحقیق  بافت  کشت  از  حاصل  در   ̒سانته̓های  موجود 

 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نها  و بذر کرج استفاده شد   
 

 نحوه اجرای آزمایش 

حدود  ریزغده درجه   20ها  )چهار  سردخانه  از  کاشت  از  قبل  روز 
دمای   در  تاریكی  در  جعبه  در  ابتدا  و  خارج  درجه    20-15سلسیوس( 

جوانه  تا  گرفته  قرار  شوندسلسیوس  فعا   زمان طوریبه   ،ها  در  که 
ریزغده  جوانه   هاکاشت،  سنی  شرایط  در  فیزیولوژیک  سن  نظر  زنی  از 

دارای  مترسانتی  1-5/1معمولی   و  از    5-3ی  پس  بودند   سبز  جوانه 
با  ضدعفونی گلخانه، جعبه  نیز شسته و  هیپوکلریت سدیم  های کشت 

آن    گردیدضدعفونی   خالی  وزن  اندازهسپس  محیط ها  شد    گیری 
نسبت   با  و  پرلیت  و  ماس  پیت  از  ترکیبی  که  )پرلیت:    3:1کشت 

جعبه   ماس(پیت داخل  سپس  گردید   ضدعفونی  شده  ی هامخلوط 
عمق   با  ابعاد  سانتی   20کشت  در  مقدار به متر  سانتی   50در    30متر 

( محیط  20مساوی  از  از  کیلوگرم(  هرکدام  درون  شد   ریخته  کشت 
مدت چهار ماه به ها  ها پنج ریزغده رقم سانته کشت گردید  گلدانجعبه

گلخانه  شرایط  مناسب  در  دمای  در  سلسیوس    15/20)ای  درجه 
کشت تا حد اشباع انجام شد       آبیاری محیطنگهداری شدندشب/روز(  

ساعت از    24پس از گذشت حدود    ،برای تعیین رطوبت ظرفیت زراعی
آبیاری جعبه   ،زمان  جعبه تمام  خالی  وزن  شدند   وزن  و های کشت  ها 

در   ،دست آمده کم شدها از مقدار وزن به وزن محیط کشت داخل آن
کشت و بستر  ب موجود در  آمده بیانگر مقدار آدستاین صورت وزن به 

جعبه وضعیت  در  در  کشت  می   100های  زراعی  ظرفیت  باشد   درصد 
بهجعبه هر  های کاشت  از  مرتب پس  و    24صورت  شده  وزن  ساعت 

وزن کاهش  با  رسیدن    درصد(  10)  مطابق  از  به و  نظر  مورد  میزان 
مزرعه )ظرفیت  مورد  براساس(  درصد  90ای  آب  مجدداً   میزان    نیاز 

(  شرایط محیط گلخانه از  Parvizi & Navaei, 2019) شدندآبیاری 
به  دما  و  نور  و نظر  او  کاشت  ماه  دو  در  شد   تنظیم  صورت خودکار 

ساعت تنظیم شد و دوره نوری بیشتر   16طو  روز با    ،زاییقبل از غده
لامپ  نمودن  روشن  به با  بالا  فشار  سدیمی  خوهای  دکار  صورت 

سنج مرکزی تأمین شد  در دو ماه آخر دوره رشد، طو   زمان  وسیلهبه 
معمولی   با    12روز  نور  شدت  با  ارتباط  در  شد   برقرار  کمتر  و  ساعته 

معاد    نوری  شدت  گلخانه،  پوشش  به  لوکس    22تا    20توجه  هزار 
بود دریافت  کردن    امّا  ،قابل  روشن  با  بارانی  و  ابری  روزهای  در 

واتی در هر    250عدد لامپ    دوی فشار بالا )با توزیع  های سدیملامپ
معاد     10 نوری  شدت  تأمین  و  گلخانه(  سطح  از   5000مترمربع 

ازاء هر لامپ، کمبود نور در گلخانه جبران شد  دمای داخلی بهلوکس  
در محدوده   مرکزی  حرارت  و  مطبوع  تهویه  تنظیم سیستم  با  گلخانه 

و    20تا    18 شب  در  سلسیوس  تأمین    28تا    26درجه  روز  در  درجه 
نیز  گردید گلخانه  رطوبت  کامل    65-60   استقرار  از  پس  بود   درصد 

روز )اولین مرحله پس از    15پاشی در دو مرحله به فاصله  بوته، محلو 
پاشی اوایل  ( انجام شد  زمان محلو  BBCH= 13استقرار کامل بوته

د جلوگیری به صبح بود که تا حد امكان از اثرات نامطلوب نور خورشی
( آهن  کود کلات  از  آزمایش  این  در  آید    هفت   Fe-EDDHAعمل 

و    11و    3  بین  pHدرصد( شرکت خضراء که قابل جذب برای گیاه در  
آهن از    نانواکسیداستفاده گردید  همچنین    ، کاملاً محلو  در آب است

دارای خلوص   این کود  ایرانیان تهیه شد،  مواد  نانو  شرکت پیشگامان 
مترمربع در   40-60 نانومتر، سطح ویژه 20-40درصد، اندازه ذرات  98

قهوه قرمز  رنگ  بود   گرم،  کروی  بلور  شكل  و  منفرد  بلور  فاز  ای، 
زمانی  و  کاشت  از  پس  آهن  اکسید  بوته نانوذرات  پیدا  که  استقرار  ها 

سم کردن از  استفاده  با  فاصله  د  به  مرحله  دو  در  دستی  روز    15پاش 
مورد استفاده ها  مقدار لازم برای هر جعبه کشت توزین و پای بوتهبه 

بار تقطیر در  گرم از این ماده با آب مقطر دو  16/0  مقدار   قرار گرفت
دقیقه  30لیتر رسانده شد  مخلوط حاصل میلی 100ه به حجم ژبالن ژو

دستگاه توان    در  با  فرکانس    100اولتراسونیک  و  کیلوهرتز    40وات 
منظور پراکنده شدن ذرات قرار گرفتند  سپس یک مگنت مغناطیسی به 

و   شد  داده  قرار  محلو   دستگاه همزن    60مدت  به درون  روی  دقیقه 
شود  از این محلو  برای ساخت    نانوذراتقرار گرفت تا مانع چسبیدن  

ساخ برای  شد   استفاده  میلی   دوت  مقدار  یک  از میكرومولار  لیتر 
 Prasad etسوسپانسیون را در یک لیتر آب حل و به خاک اضافه شد )

al., 2012خاک مرحله  دو  رشد،  مراحل  طی  در  بوته(   پای  ها دهی 
متر بود و  سانتی   20ها  که ارتفاع بوته صورت پذیرفت، مرحله او  زمانی 

زمان در  دوم  بوتهگلمرحله  دردهی  شد   انجام   رشد   دوره  طو   ها 
 مخلوط   دهیگل   مرحله  از  قبل  ،هابیماری  و  آفات  مهار  منظوربه 

در   یکدر هزار( و متاسیستوکس )به نسبت    5/1دیازینون )به نسبت  
 به کار برده شد     آگروتیس شته و مهارهزار( برای 

 

 بررسی  صفات مورد

پس از رسیدگی محصو  برداشت شدند   ها  بوته   ،در پایان آزمایش
)متوسط   بوته  تعداد چشم   چهاروزن غده در هر  و  های هر غده غده( 

   گردیدگیری و یادداشت اندازه

  بدین  .شد محاسبه(  Bradford, 1976)  برادفورد  روشه ب  پروتئین
  ریخته   بیورهمعرف    لیترمیلی  پنج  آزمایش   لوله  داخل  ابتدا   در  که  شكل 

 بلافاصله   و  کرده  اضافه  آنزیمی  عصار  میكرولیتر  100آن    به  سپس  و
نمونه   در  و  شده   ورتكس   آزمایش،  هایلوله جذب  میزان  در ها  ادامه 

اسپكتروفتومتر  نانومتر    595طو  موج   از دستگاه  استفاده  به دست  با 
  روشبه  شدهپودر  هاینمونه   آهن،  غلظت  گیریاندازه برای     آمد
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 دستگاه  با  شدههضم  در عصاره  عناصر  غلظت  و  هضم  سوزانیخشک
 (   Paech & Tracey, 2013گیری شد )ای اندازه شعله  اتمی جذب

های مورد نظر  گیری میزان تجمع آهن در غده، نمونهبرای اندازه
  با آب مقطر شسته شدند و سپس در آون خشک شده و آسیاب شدند  

میزان   حاصل  پودر  به   5/0از  و  توزین  با    کورهوسیله  گرم  الكتریكی 
های   نمونهگردیدساعت خاکستر    ششمدت  بهسلسیوس    550دمای  

در   )میلی  پنجخاکستر  کلریدریک  اسید  و   دولیتر  شده  حل  نرما ( 
سلسیوس قرار گرفت و    75در دمای  پلیت  هات دقیقه روی    45مدت  به 
گیری با لیتر رسانده و عصارهمیلی  25حجم    نهایت با آب مقطر به  در

 ,Jeong & Guerinotعبور دادن محلو  از کاغذ صافی انجام شد )

2009   ) 
گرم بافت تر درون ویا    3/0ینه، مقدار  آم  یدهایاسبرای سنجش  

میلیمیلی  5/1 آن یک  روی  بر  و  ریخته  اتانو   متری  درصد    80لیتر 
ماری شیكردار )ترمومیكسر( های حاوی نمونه به بنریخته شد و ویا 

دمای   سلسیوس    80با  از  به درجه  بعد  شدند   منتقل  دقیقه  یک  مدت 
  13000ار درجه سلسیوس )دقیقه در دمای چه   10مدت  به ها  نمونه   ،آن

  سپس محلو  رویی برداشته شده و  گردیددور در دقیقه( سانتریفیوژ  
ویا  میلیبه  دو  دستگاه  های  درون  نمونه  یافت   انتقا   جدید  متری 
دمای  تغلیظ در  محلو     30کننده  تا  شد  داده  قرار  سلسیوس  درجه 

یک   ،کنندهشده از دستگاه تغلیظدرون ویا  خارج  جدا شودها  الكلی آن 
لیتر آب مقطر دیونیزه ریخته و ورتكس شد  این محلو  به کمک میلی
  د، یجد  مترییلیم  دو  ا یدرون ومیكرومتری صاف گردید     45/0فیلتر  
ا  تریكرولیم  250 صاف  نیاز  رمحلو   سپس    ختهیشده    200و 
در  تریكرولیم و  بورات  -Oمیكرولیتر    100نهایت    بافر 

Phthaldialdehyde    50ثانیه، مقدار    120اضافه گردید  دقیقاً بعد از  
بسته  HCl  5/0میكرولیتر   را  ویا   در  افزوده،  ویا   به  چندبار    ، مولار 

و در داده  تكان  را  آن  به دستگاه    دستی  با سرنگ مخصوص،  نهایت 
HPLC     مد(Agilent 1260  ستون با   )C18  ،HALO   پنج
ستون  سانتی  )دمای  متحرک   25متری  فازهای  و  سلسیوس(  درجه 
لیتر در دقیقه، تزریق شد  با تزریق  میلی  1/1ها( با شدت جریان  )حلا 
زیر غلظت و محاسبه مساحت سطح  آمینه  اسیدهای  از  هر یک  های 

غلظت از  یک  هر  دادهمنحنی  رابطه  های  تعیین  و  دستگاه  به  شده 
و مق استاندارد رسم شده  زیر منحنی، منحنی  ادیر هر  غلظت و سطح 

 (  Manivannan et al., 2008یک از اسیدهای آمینه محاسبه شد )
 

 ها تجزیه و تحلیل داده 

 نسخه   SASافزار آماریها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
داده  4/9 بودن  نرما   بررسی  جهت  شد   بارتلت  انجام  آزمون  از  ها 

ای دانكن آزمون چند دامنه  وسیلههها بمقایسه میانگین   گردیداستفاده  
 درصد انجام شد   پنجدر سطح احتما  

 

 نتایج و بحث 

 وزن غده در بوته

که اندازه ریزغده، آهن و اثر متقابل    نشان دادنتایج تجزیه مرکب  
اندازه ریزغده با آهن در سطح احتما  یک درصد بر وزن غده در بوته  

(  بیشترین وزن غده در بوته در ریزغده  1جدو   تند )دار داشمعنی   تأثیر
 نانواکسید میكرومولار    20گرم( مربوط به کاربرد    23/405گرم )    3-1

  دو پاشی  گرم( مربوط به محلو   61/444گرم )  3-5آهن، در ریزغده  
ریزغده   در  و  آهن  کلات  )    5-10درصد  ،  52/544،  92/556گرم 

تیمارهای    82/465و    60/482 به  مربوط  میكرومولار   20گرم( 
محلو   نانواکسید آهنپاشی  آهن،  نانواکسید  درصد  محلو دو  پاشی ، 

آهن نانواکسید  درصد  محلو   یک  آهن  پاشی  و  کلات  درصد  بود  دو 
از کود آهن باعث جذب بهتر سایر عناصر غذایی  2جدو   ) استفاده    )

می زایشی  مرحله  در  از  پرکاربرد  که  شاخص ترمهمگردد  های  ین 
افزایش کاربرد این عنصر    ،باشد  به عبارت دیگرکننده مخزن میتعیین

محدودیت رفع  بازده  موجب  و  شده  گیاه  برای  غذایی  عناصر  های 
دهد و موجب افزایش تعداد غده  ایش می فتوسنتزی و تولید گیاه را افز

)می آهن میGomaa et al., 2020شود  طولانی  (   از طریق  تواند 
 ,Timsinaکردن دوره پر شدن غده به افزایش وزن غده کمک نماید )

معنی   .(2013 همبستگی  غده  غده  وزن  روی  چشم  تعداد  با  داری 
(**491r=0.محتو )ا(،  آهن  )r=0.642**ی  پروتئین   ،)**r=0.732  ،)

  و  (r=0.421**(، متیونین )r=0.457**(، گلایسین )r=0.69**آلانین )
( )r=0.729**لیزین  داشت   پژوهشگران   مطالعات  در   (3جدو   ( 

  از  استفادهبا    عملكردء  اجزا  از ی  برخ   و  عملكرد   ش یافزا  زینی  اریبس
 ,.Bakhtiari et al)  است  شده  گزارش   كرو یم  و  ماکروی  کودهانانو

2015)   

 

 تعداد چشم در غده

است  طورهمان مشهود  مرکب  تجزیه  نتایج  از  اندازه   ،که  اثر 
متقابل   اثر  و  درصد  یک  احتما   سطح  در  آهن  کودهای  و  ریزغده 
در  چشم  تعداد  بر  درصد  پنج  احتما   سطح  در  آهن  با  ریزغده  اندازه 

(  نتایج مقایسه میانگین تعداد چشم در غده 1جدو   دار بود )معنیغده  
کمترین تعداد چشم  که  اندازه ریزغده و کود آهن نشان داد    تأثیر  تحت 

  1-3کاربرد کود آهن در ریزغده    عدم  چشم در   18/3میزان  بهدر غده  
  20چشم در کاربرد    24/4میزان  بهگرم و بیشترین تعداد چشم در غده  
ریزغده   )  5-10میكرومولار کلات آهن در  جدو  گرم حاصل گردید 

2 ) 
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 آهن غده 

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  کودهای اثر  نتایج  ریزغده،  اندازه 
متقاب اثر  و  آن آهن  غده   هال  آهن  بر  درصد  یک  احتما   سطح  در 

  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین (1جدو   )  بوددار  معنی
و  دو درصد کلات آهن  پاشی  گرم در محلو   1-3آهن غده در ریزغده  

نانواکسید آهن ریزغده    33/1میزان  به  دو درصد  گرم    3-5درصد، در 
کاربرد   محلو   نانواکسیدمیكرومولار    20در  و  درصد  پاشی  آهن  دو 

گرم در   5-10رصد و در ریزغده د  3/1و  47/1میزان به نانواکسید آهن
پاشی درصد، محلو   53/1میزان  بهمیكرومولار کلات آهن    20کاربرد  
آهن  و    یک کلات  درصد  و   47/1و    26/1میزان  بهدو  درصد 

نانواکسید آهنپاشی  محلو  به دست  درصد    48/1میزان  به   دو درصد 
نت(2)جدو     آمد با  آزمایش  این  نتایج  افزایش     در  محققان  سایر  ایج 

خوانی جذب عناصر غذایی مانند آهن در اثر کاربرد کودهای آهن هم
  (  افزایش De Souza et al., 2019; Jalali et al., 2017داشت )
است    آهن  کود  کاربرد  سطوح  افزایش  با  آهن  جذب شده  گزارش 

(Lafmejani et al., 2018در ت  ) یید این نتایج گزارش شده است  أ
از  که   در    ،کسید معمولیا  هنآ  به  نسبت  پودر نانواکسید آهنااستفاده 
اثر  معنی  رطوبه   در گیاه  آهن  یش غلظت افزا برتری داشته است  داری 

 Mazaherinia etبوده است ) نانوذراتی هادلیل ویژگیبه که احتمالاً

al., 2010; Ahmed et al., 2000کودی ذرات  با  می  (   تواند 
مداوم   و  آهسته  رهاسازی  که  شوند  پوشیده  نانو  مقیاس  در  غشاهایی 

تسهیل را  غذایی  ذرات  می  عناصر  با  کردن  سیمانی  و  پوشاندن  کند  
از   غذایی  عناصر  رهاسازی  تنظیم  قابلیت  ایجاد  باعث  کپسو   نانو 

 (   Liu et al., 2006شود )می کودی

 
 ̒سانته̓رقم زمینی بررسی سیب موردصفات   همبستگی ساده بین -3جدول 

Table 3- Simple correlation among traits of potato cv. Santeh 
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 وزن غده در بوته 

Tuber weight per plant 
1          

 تعداد چشم روی غده 

Number of eyes on tuber 
**0.491 1         

 آهن

Iron 
**0.642 ns0.20  1        

 ین پروتئ

Protein 
**0.732 ns0.01  **0.866 1       

 ینآلان

Alanine 
**0.69 ns0.31  **0.854 **0.796 1      

 یسینگلا

Glycine 
**0.457 ns0.04  **0.744 **0.73 **0.844 1     

 یونین مت

Metyonine 
**0.421 ns0.10  **0.572 **0.511 **0.517 **0.356 1    

 یزینل

Lysine 
**0.729 ns0.18  **0.459 **0.465 **0.423 **0.468 **0.31 1   

 ینوال

Valine 
0.238 ns0.22  **0.472 **0.469 **0.506 **0.349 0.017 **0.398 1  

 یزولوسینا 

Isoleucine 
0.088 ns0.09  0.147 0.113 0.056 -0.009 0.059 0.048 0.062 1 

 درصد یکدار در سطح احتما  پنج درصد و عنیم ترتیببه :** * و
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 پروتئین غده 

اندازه ریزغده، کود آهن و  تأثیر  نتایج تجزیه مرکب نشان داد که  
ریزغده   اندازه  متقابل  بر    واثر  درصد  یک  احتما   سطح  در  آهن 

  نتایج مقایسه میانگین بیانگر آن  (1)جدو     بوددار  پروتئین غده معنی

-معنی  تأثیرگرم کاربرد کودهای آهن    3-5و    1-3بود که در ریزغده  
ر در  نداشت   پروتئین  بر  میزان   بیشترین  ،گرم  5-10یزغده  داری 

 از   (درصد   67/5و    4/5،  16/5،  81/4،  67/4ترتیب  )بهپروتئین  
آهنتیمارهای   کلات  درصد  آهن،  دو  کلات  درصد  درصد  ،  یک  دو 
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آهن و    نانواکسیدمیكرومولار    20،  نانواکسید  میكرومولار    20آهن 
نانو  که    است  شدهگزارش    (  2جدو   )  به دست آمدکلات آهن   کود 

ه است  زمینی شدمیزان پروتئین در سیب  آهن سبب افزایش فتوسنتز و
(Pirzad et al., 2012   )محققان نتایج مشابهی روی سویا گزارش 

 پاشی درمحلو  صورتبه  نانو آهن کود کاربرد کهطوریبه  ،نمودند

 و هوایی هایاندام وزن بهبود برعلاوه آهن، سولفات کود  با مقایسه
 Glycine)  سویا دانه عملكرد افزایش  سبب هاخشک غلاف وزن

max) ( نیز گردیدSheykhbaglou et al., 2010  )  در آهن عنصر 

 در ضروری عناصر از  یكی نیتروژن دارد  دخالت نیتروژن متابولیسم

 جذب افزایش سبب غیرمستقیم طوربه  آهن است  پروتئین ساخت

)می نیتروژن  که جاییازآن (   Rawashdeh & Florin, 2015شود 
شرکت ضروری  و  مهم  عناصر  از  یكی  ساختار    کننده نیتروژن  در 

میپروتئین کلروفیل ها  حفظ  طریق  از  آهن  کودهای  کاربرد  و  باشد 
افزایش طو  دوره   امر منجر به  فتوسنتزی میبرگ موجب  این  شود، 

گردد   ی و کیفی پروتئین میآسیمیله شدن بهتر نیتروژن و افزایش کمّ
ریزمغذی عناصر  بالاتر  مقادیر  دارای  در    کارآیی  ،گیاهان  بالاتری 

ها افزایش  استفاده از نیتروژن خاک دارند، بنابراین سنتز پروتئین در آن
 ساخت در آهن (  عنصرMonsef-Afshar et al., 2012یابد )می

کهگونهبه ،دارد مستقیمی نقش هاپروتئین  هایریبوزوم تعداد ای 

  برعلاوه یابند  می کاهش شدتبه عنصر کمبود این با برگ هایسلو 
-می نیز دخیل فتوسنتز در نور به وابسته فرآیندهای  در این عنصر آهن

داری با ی پروتئین همبستگی معنیا(  محتو Gao et al., 2022باشد )
(، متیونین  =0.73r**(، گلایسین )=0.796r**اسیدهای آمینه آلانین )

(**0.511r=( لیزین   ،)**0.465r=( والین  و   )**0.469r=  داشت  )
ازر  ییعناصرغذا مصرف کارآیی ،نانوکودها  ( 3جدو   )  قیطر ا 

  بهبود  آهسته و شدهکنتر ی رهاساز هدفدار، نتقا ا مثل ییهاسازوکار
  در  را  خود فعا   ء اجزا قاًیدق  توانندیم نیهمچن  کودها نیا   بخشندمی
  کنند   آزادی  كیولوژیب یازهاین  و  یطیمح یهامحرک  به پاسخ

(Solanki et al., 2015)   اه، یگ  دری  انرژ  انتقا   در نانوکودها  
 هان یپروتئ سنتز و تنفس در تینهادر  و فتوسنتز و یمیآنز یها تیفعال

 ,Ali)  شودی م  منجر اهیگ  رشد بهبود  به که  کنندمی   فایای  مهم نقش

2012)   
 

 آلانین 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر اندازه ریزغده و کود آهن و  
ریزغده   اندازه  متقابل  بر   واثر  احتما  یک درصد  کود آهن در سطح 

بود  آلانین معنی داری  معنی  تأثیر  کاربرد کودهای آهن  (1)جدو   دار 
گرم کاربرد   5-10گرم نداشت، در ریزغده    1-3بر آلانین در ریزغده  

آهن،    20 کلات  یک  آهن،    نانواکسیدمیكرومولار    20میكرومولار 

را    تأثیرتوانست بیشترین    دو درصد نانواکسید آهنو    درصد کلات آهن
ریزغده    بر در  دهد   نشان  آلانین  تیمارهای    3-5افزایش  نیز  گرم 

آ )کاربرد  بود  همراه  آلانین  افزایش  با  کودهای    (2جدو   هن  کاربرد 
عناصر   ،آهن تأمین  با  داشت   پی  در  را  آمینه  اسیدهای  افزایش 

و   افزایش  به ریزمغذی  آن  پرکاربرد،  کارآییدنبا   عناصر  از    استفاده 
 ,.Monsef-Afshar et alافتد )افزایش در میزان اسید آمینه اتفاق می 

2012  ) 

 

 گلایسین 

تأثیر    ،مشهود است  (1جدو   که از نتایج تجزیه مرکب )   طورهمان
  و های مختلف ریزغده، کودهای آهن و اثر متقابل اندازه ریزغده  اندازه

معنی گلایسین  بر  درصد  یک  احتما   سطح  در  نتایج بوددار  آهن    
اندازه ریزغده و آهن نشان داد    تأثیر  مقایسه میانگین گلایسین تحت 

گلایسین   بیشترین  وزن    88/2میزان  بهکه  گرم  در  تر  میكرومو  
گرم بود   5-10در ریزغده دو درصد کلات آهن پاشی  مربوط به محلو

تنها   ریزغده  اندازه  این  در  به  که  درصد پاشی  محلو تیمار  نسبت  دو 
  همبستگی مثبت و (2جدو   )  داشت  یدارتفاوت معنی  نانواکسید آهن

)معنی و آلانین  ا ( بین محتوr=0.844**داری  آمینه گلایسین  اسید  ی 
( داشت  موارد،در    ( 3جدو   وجود  در   اغلب  آهن  از کودهای  استفاده 

هن  ندارد   پی  در  دلخواه  نتیجه  استفاده میگاخاک  در خاک  که کودی 
دلامی به  آبشو  یلیشود،  درپیو،  یینظیر  عناصر  سایر  با  و    ند  خاک 

ممریزجانداراننقش   تماکه  است    کن،  یا  دسترس   میقسمت  از  آن 
تواند باعث عبور  می  دهاکواز    خیبر  پاشیدد، لذا محلو گره خارج  گیا
 (  Liu et al., 2008دد )گرمختلف  ییو شیمیا یكی ها از موانع فیزآن

 

 متیونین 

اندازه ریزغده، آهن و اثر  تأثیر  که    نشان دادنتایج تجزیه واریانس  
بر متیونین  با آهن در سطح احتما  یک درصد  اندازه ریزغده  متقابل 

تحت  (1جدو   )  بوددار  معنی متیونین  میانگین  مقایسه  نتایج   تأثیر  
های مختلف ریزغده نشان داد که کاربرد کودهای اندازه کاربرد آهن در
تفاوت معنی  1-3های  آهن در ریزغده با شاهد  گرم  ، در  نداشتداری 

توانست موجب دو درصد کلات آهن  پاشی  گرم محلو   3-5ریزغده  
ریزغده    92/17افزایش   در  گردد،  متیونین  گرم    5-10درصدی 

از   متیونین  و    20بالاترین  آهن  کلات  کلات  میكرومولار  درصد  دو 
وزن  36/1و    32/1میزان  بهآهن   گرم  در  دستر  میكرومو   آمدبه    ت 

   (2جدو  )
 

 لیزین 
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آهن   وریزغده، کودهای آهن و اثر متقابل اندازه ریزغده    اثر اندازه
معنی لیزین  بر  درصد  احتما  یک  )در سطح  بود  نتایج  (1جدو   دار    

ریزغده   در  که  داد  نشان  لیزین  میانگین  بیشترین    1-3مقایسه  گرم 
وزن    كرومو یم  76/1میزان  به لیزین   گرم  کاربرد  در  از  درصد تر  دو 

و   02/2میزان  بهگرم بالاترین لیزین    3-5، در ریزغده  نانواکسید آهن
وزن   08/2 گرم  در  محلو میكرومو   از  نانواکسید  پاشی  تر  درصد  دو 
درو    آهن آهن  دو  کلات  آمدصد  دست  ریزغده  به  در  گرم    10-5  

تر  میكرومو  در گرم وزن   49/2و    43/2،  19/2میزان  بهحداکثر لیزین  
تیمارهای   محلو   20از  آهن،  کلات  درصد  پاشی  میكرومولار  یک 
آهن )  نانواکسیدمیكرومولار    20و    نانواکسید  شد  حاصل  جدو   آهن 

)  ی قبر   (2 همكاران  که  Barghi et al., 2017و  کردند  گزارش   )
آهن   نانواکسید لیتر در گرم دو کاربرد اثر در زمینیسیب غده عملكرد
 در پاشیمحلو  با و درصد هشت میزانبه  کود بدون تیمار به نسبت

 درصد پنجمیزان به  رویشی رشد مرحله به نسبت غده شدن پر مرحله

محلو  افزایش همچنین  آهنسیب هایبوته پاشییافت   با   زمینی 

 کیلوگرم بر میكروگرم 75 تا زمینی راسیب غده آهن تواند میزانمی

 را خاک در آهن کمبود از ناشی سوء اثرهای و داده افزایش غده
محلو  سازد   آهنسیب هایبوته پاشیبرطرف  با   درصد ،زمینی 

مهم   معدنی عناصر و غده پروتئین متیونین، و لیزین آمینه اسیدهای
  (  Barghi et al., 2017دهد )می افزایش را کلسیم و پتاسیم نظیر
 ی هاکوداز    مؤثرترو    هشد  بجذ  گیاه  توسط   نی ساآ  به   نانو  یهادوک

طبیعت    دارستدو   ادمو  ءجز  هاکود  ینا  وه بهعلا   یج هستندرا  ییشیمیا
  ری شو  یش افزا  م عدو    یستز  محیط  کردن  دهلوآ  معد  لیلدبه و    دهبو
 (   Ranjbar & Shams, 2009) گیرندمی  ارقر دهستفاا ردمو ک،خا

 

 والین 

نتایج تجزیه مرکب مشخص کرد که آهن در سطح احتما  یک  
درصد و اثر اندازه ریزغده با آهن در سطح احتما  پنج درصد بر والین  

)معنی   تأثیر داشتند  تحت1جدو   دار  والین  میانگین  مقایسه  نتایج    )  
داد    تأثیر نشان  آهن  کود  و  ریزغده  اندازه که  اندازه  مختلف  های  در 

معنی  تفاوت  شاهد  و  آهن  کود  تیمارهای  بین  وجود  ریزغده  داری 
والین    حا ،باایننداشت،   میكرومو     56/4و    58/4میزان  به بیشترین 

یک درصد  و    یک درصد نانواکسید آهنپاشی  تر از محلو در گرم وزن
آهن ریزغده    کلات  آمدگرم    5-10در  دست  این   ( 2جدو   )  به 

( همبستگی  میزان  بالاترین  اسیدآمینه r=0.506**اسیدآمینه  با  را   )
( داشت  نانو،     (3جدو   آلانین  مقیاس  به  آهن  ذرات  اندازه  کاهش  با 

توانند در واکنش درگیر شوند افزایش و در نتیجه هایی که می تعداد اتم 
واکنش  می پذی سرعت  افزایش  می ری  موجب  امر  این  که  گردد یابد 

پذیری بیشتری نسبت به کلات آهن داشته  آهن قدرت انتخاب   نانوذرات 
سری از خواص  یک  ، شوند که ذرات به اندازه نانو کوچک می باشند  زمانی 

ازآن  می   ها  افزایش  سطحی  انرژی  و  ویژه  سطح  امر جمله  این  یابد، 
ذرات آهن کمتر و واکنش در شرایط شود که میزان کاربرد  موجب می 

 (   Mazaherinia et al., 2010بهتری انجام گردد ) 
 

 ایزولوسین 

اندازه  سا ،  اثرات  که  کرد  مشخص  مرکب  تجزیه  های نتایج 
متقابل  اثرات  و  ریزغده، کودهای آهن  داری معنی  تأثیر  هاآن  مختلف 

  (1جدو  بر میزان ایزولوسین نداشتند )

 

 گیری  نتیجه
میزان پروتئین   بیشترینگرم    5-10نتایج نشان داد که در ریزغده  

دو درصد  ،  یک درصد کلات آهن،  دو درصد کلات آهنتیمارهای    از
آهن و    نانواکسیدمیكرومولار    20،  نانواکسید  میكرومولار    20آهن 
آهن   آمدکلات  دست  ریزغدهبه  وزن  افزایش  با  در   ،ها   چشم    تعداد 
محتو گلایسین، اغده،  آلانین،  آمینه  اسیدهای  و  پروتئین  آهن،  ی 

متیونین و لیزین افزایش یافت  بیشترین بهبود خصوصیات کیفی غده 
ریزغدهسیب  در  و    5-10های  زمینی  شد  مشاهده   پاشیمحلو گرم 
غده    نانواکسیدکود   کیفیت  بهبود  در  آهن  کلات  با  مقایسه  در  آهن 
   زمینی مؤثرتر بود سیب 
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Introduction 
Kinnow mandarin (Citrus reticulata L.) is one of the most important citrus fruits that undergoes significant 

postharvest quality deterioration. This deterioration is primarily due to moisture loss, physiological changes, and 
pathogen infections. To maintain the quality and extend the shelf-life of kinnow mandarins, various postharvest 
treatments and storage conditions have been explored. Melatonin, being a nontoxic and safe chemical, has 
application potential in the improvement of fruit quality. By stimulating the production of antioxidants like 
ascorbic acid and phenolics, melatonin can boost the overall antioxidant capacity of fruits. It has been reported 
that by influencing pigment production, melatonin can enhance fruit color and appearance. Further research is 
needed to optimize the application methods and determine the most effective melatonin concentrations for 
different cultivars and storage conditions. Additionally, the underlying physiological and biochemical 
mechanisms by which melatonin enhances fruit quality during postharvest storage warrant further investigation. 
Implementing melatonin treatments in commercial postharvest operations could provide a valuable strategy for 
maintaining the quality and extending the shelf-life of Kinnow mandarins and other citrus fruits. 

 

Materials and Methods  
A field experiment was conducted at a citrus orchard located in Rudkhan district, Rudan, Iran. Ten-year-old 

Kinnow mandarin (Citrus nobilis × Citrus deliciosa) trees were treated with three melatonin concentrations: 0 
µM (distilled water as control), 100 µM, and 200 µM. The treatments were applied as foliar sprays one month 
prior to harvest, repeated three times at weekly intervals. Mature fruits were harvested in December and 
randomly divided into two groups: one for immediate analysis and the other for storage. Fruits destined for 
storage were disinfected with 0.05% sodium hypochlorite for one min, rinsed with distilled water, and then 
subjected to a 30-min immerse in melatonin solutions (100 µM or 200 µM) corresponding to the previous foliar 
treatment. The fruits were then stored at 5 ± 1°C. Samples were evaluated for physicochemical properties at 30 
and 60 days of storage. A factorial experiment was conducted in a randomized complete block design. Data were 
analyzed using SAS software, version 9.4. Means were compared using the Least Significant Difference (LSD) 
test at the 5% level of significance. Graphs were generated using Excel software. 

 

Results and Discussion  
The results showed that melatonin treatments significantly increased fruit weight, pulp weight, juice volume, 

titratable acidity, and ascorbic acid content at harvest. During storage, both sprayed and immersed fruits 
exhibited less weight loss. At the end of the storage period, treated fruits also had higher ascorbic acid content 
compared to the control. Fruit immersion was more effective in preserving total flavonoids at the end of the 
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experiment. The highest antioxidant capacity was observed in fruits sprayed with 100 μM melatonin. Melatonin 
is a potent antioxidant, scavenging free radicals and protecting cellular components from oxidative damage. In 
addition, by modulating ethylene production, melatonin can influence fruit ripening rate and overall quality.  
Melatonin has been studied in fruits like mango and papaya, where it has shown potential to improve fruit 
quality and extend shelf life. Studies on citrus fruits have indicated that melatonin can reduce chilling injury, 
maintain juice quality, and increase antioxidant content. It's important to note that the optimal melatonin 
concentration and application method can vary significantly between fruit species. Overall, the sprayed 
treatments showed better performance in terms of marketability and various quality attributes compared to the 
other treatments. The findings of this study suggest that pre- and post-harvest melatonin treatments can 
effectively maintain the quality and extend the shelf-life of Kinnow mandarin fruit during cold storage. 
Melatonin's antioxidant properties and ability to regulate physiological processes may contribute to the observed 
improvements in fruit quality. These results have important implications for the postharvest management of 
Kinnow mandarins, as melatonin could be a valuable tool for preserving the fruit's nutritional and sensory 
attributes during storage and transportation. 

  

Conclusions  
The results of this study demonstrate that melatonin application had a beneficial impact on Kinnow mandarin 

fruits. Overall, the melatonin spray treatment, particularly at a concentration of 100 µM, led to increased fruit 
weight, water content, ascorbic acid content, and titratable acidity at harvest. During storage, treated fruits 
exhibited higher antioxidant capacity, phenolic and flavonoid content, and ascorbic acid levels, along with 
reduced weight loss compared to the control group. Consequently, the use of melatonin is proposed as a 
promising strategy to enhance the quality and marketability of Kinnow mandarins during postharvest storage. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Ascorbic acid, Physiological characters, Spray 
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و   قبلبا استفاده از تیمارهای  (.Citrus reticulata L) بهبود کیفیت و ماندگاری نارنگی کینو

 پس از برداشت ملاتونین 

 *1سمیه رستگار -1سکینه ملائی محمدآبادی
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 چکیده
دلیل از دسات با شده در کشور، پس از برداشت مستعد کااش  کیییات ین مرکبات کشتترمهم، یکی از (.Citrus reticulata L) نارنگی کینو

شاد  از ایان باشاد. می دادن رطوبت و تغییرات فیزیولوژیکی است. حیظ کیییت این میوه در طول دوره نگهداری، از جمل  اشادا  الالی پهوششاگران
نگهاداری در ساردنان   زمان برداشات و شمنناین در مادتقبل و بعد از برداشت ملاتونین بر کیییت میوه نارنگی کینو در  کاربرد تأثیرپهوش ، بررسی  

پاشای محلول. سال  نارنگی کینو در باغی واقع در شهرستان رودان انجام شاد 10شای کامل تصادفی روی درنتان آزمایشی در قالب طرح بلوک  .باشدمی
بلاو   شا در مرحلا میوه .گردیدبار تکرار روز یک شیتیک ماه قبل از برداشت ب  فالل    ،میکرومولار(  200و    100رنتان با س  غلظت ملاتونین )لیر،  د

. گروه فیزیکوشیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفتندمختلف شای تجاری برداشت و ب  دو گروه تقسیم شدند. گروه اول بلافالل  پس از برداشت از نظر ویهگی
روز نگهاداری  60مادت ب  گرادساانتیدرجا   پان در دماای  د. سپسور شدنغوط  (میکرومولار 200و  100) ملاتونینمحلول دقیق  در    30مدت  ب دوم  
ملاتاونین  قبال از برداشات کااربرد آمده،دستب نتای   براساس. گردیدانبارمانی انجام  60و  30ی و کییی میوه در روزشای ند. ارزیابی نصولیات کمّشد

شمننین، میوه در زمان برداشت داشت.  اسید آسکوربیکی اقابل تیتراسیون و محتو یت ی در افزای  وزن میوه، وزن گوشت و حجم آب، اسیدمؤثرنق   
شای اکسیدانی میوه گردید. در پایان انبارمانی، میوه، فنل، فلاونوئید و ظرفیت آنتیمحتوای اسید آسکوربیکداری باعث افزای   معنی  طورب پاشی  محلول
میکروماولار و  200شده با ملاتونین پاشیشای محلولحداقل کاش  وزن در میوه  ک طوریب نسبت ب  شاشد کاش  وزن کمتری نشان دادند.    شدهتیمار
و فلاونوئیاد  محتوای اساید آساکوربیک شده،تیمارشای میکرومولار مشاشده شد. شمننین میوه  200برداشت در ملاتونین    از  ورشده پسشای غوط میوه

میکروماولار  100باا غلظات  شادهپاشیمحلولشاای اکسایدانی در میوهبیشترین ظرفیت انتی  انبارمانی،  60نسبت ب  شاشد نشان دادند. در روز    بیشتری
وضعیت بهتری نسبت با  ساایر تیمارشاا نشاان  شدهپاشیمحلولشای ، تیمارظاشری میوهدر ارزیابی بازارپسندی و نصولیات   ،کلی  طورب مشاشده شد.  

 .دادند

 
 پاشیاکسیدانی، محلولظرفیت آنتینصولیات فیزیولوژیکی، ، اسید آسکوربیک :یدیکلی هاواژه

 

  1مقدمه
محبوب ب مرکبات   از  یکی  میوه عنوان  جایگاه ترین  جهان،  شای 

داردویهه کشورشا  از  بسیاری  غذایی  سبد  در  برزیل،  .ای  کشورشای 
جمل    از  ایران  و  اسپانیا  شند،  مکزیک،  آفریقا،  ین  تربزرگچین، 

می محسوب  جهان  در  مرکبات   .(FAO, 2018)  شوند تولیدکنندگان 
زیست  ترکیبات  بالای  کاروتنوئیدشا،  تنوع  جمل   از  مرکبات  در  فعال 

ترپن از  فلاونوئیدشا،  غنی  منبعی  ب   را  میوه  این  لیمونوئیدشا،  و  شا 
 

گروه علوم باغبانی، دانشکده کشااورزی و مناابع طبیعای، دانشاگاه شرمزگاان،   -1
 بندرعباس، ایران

 (:rastegarhort@gmail.com Email               :  نویسنده مسئول  -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.89185.1368 

است کرده  تبدیل  مغذی  نارنگی    .) et alSaini(2022 ,.  ترکیبات 
 Citrus شای، حالل تلاقی بین گون (..Citrus reticulata l) کینو

nobilis  وCitrus deliciosa  ،  از  ب یکی  ارقام  ترمهمعنوان  ین 
کشور    (.Citrus reticulata l)نارنگی ویههاز    ایراندر  ای جایگاه 

ک    رقم  این  است.  تیغ،   واسط ب  برنوردار  وجود  عدم  سریع،  رشد 
میان رسیدن  دوره  و  بالا  باردشی  سرما،  ب   دیررس مقاومت  تا  رس 

ویهگیشنانت  می فردی را ب  شمراه دارد. پوست  ب شای منحصرشود، 
شود. شمننین،  آسانی از آن جدا میب نازک و چسبیده ب  گوشت میوه، 

ویهگی از  با طعمی مطلوب،  و شیرین  آبدار  رقم  گوشت  این  بارز  شای 
    (Khalid et al., 2016).  است
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فساد،  میوه،  وزن  دادن  دست  از  شامل  برداشت  از  پس  ضایعات 
شای  استیاده از روشبا    .باشدمی  میوه  کاش  کیییت ظاشری و دانلی

توان کیییت نارنگی کینو را حیظ لحیح مدیریت پس از برداشت، می
مصر  دست  ب   کیییت  با  و  تازه  میوه  و  رساندکرده  کاش     .کننده 

و   دانلی  بازارشای  ب   دسترسی  امکان  برداشت،  از  پس  ضایعات 
میبین بهبود  را  میوهالمللی  ماندگاری  بخشد.  و  بالا  کیییت  با  شای 

شانس   و    بییشتریبیشتر،  دارند  لادراتی  بازارشای  ب   ورود  برای 
افزای  میفرلت  را  فروش  نارنگی  .  دشندشای  کیییت مطلوب  حیظ 

مصر   دست  ب   رسیدن  تا  برداشت  زمان  از  یک  کینو    فرآیند کننده، 
زمین    در  کافی  مهارت  و  دان   نیازمند  ک   است  حساس  و  پینیده 

می لحیح،  الول  رعایت  با  است.  برداشت  از  پس  و  ب  تولید  توان 
افزای  عمر انباری، بهبود کیییت محصول و در نهایت افزای  درآمد 

  ). 2020et alMahawar ,.( کشاورزان کمک کرد

شورمون طبیعی،   آنتی ب ملاتونین، یک  قوی عنوان یک  اکسیدان 
شای محیطی از  کند و در برابر تن رشد در گیاشان عمل میو محرک 

شورمون با نیوذ   این .(Debnath et al., 2019) کندگیاه محافظت می
عنوان یک تیمار  ب شا را افزای  داده و اکسیدانشا، سطح آنتیب  سلول

میوه  ماندگاری  و  کیییت  برداشت،  از  بهبود پس  را  سبزیجات  و  شا 
کاش    .بخشدمی با  شمننین  مقاومت    تن ملاتونین  اکسیداتیو، 

بیماری ب   میگیاشان  افزای   را  و ب   .دشدشا  مثبت  اثرات  دلیل 
ملاتونین  زیست  محصولات    قابلیتسازگاری،  تولید  در  بالایی 

دارد   پایدار  از   یپاشمحلول  .(Lin et al., 2019)کشاورزی  قبل 
افزاملاتونین  برداشت   م   یباعث  بهبود   ،اورلاندو   ینارنگ  وهیوزن 

افزا  تیییک آسکوربیک  یمحتوا   یو  است  اسید  ) Molaei  شده 

Rastegar, 2024)&  Mohammad Abadi.  ترکیبی   کاربرد
 تأنیرملاتونین و کیتوزان بعد از برداشت موز باعث حیظ کیییت میوه، 

و  رسیدن  میوه  در  . (Al-Qurashi et al., 2024)  شد ویتامین ث 
ملاتون از  استیاده  ک   دادند  نشان  در    نیمطالعات  برداشت  از  قبل 

)l. (Prunus avium  et Montaña ‐Cortés (لاسیگ  یشاوه یم

2024) .,al  س یسالیفوPhysalis sp)(  2023) .,et alHayati (. 
دشد.    یشا را افزا آن  یو ماندگار  تیییک  یتوجه  ر قابلطوب   تواندیم
بهبود اندازه   شا،دان یاکسی غلظت آنت   یمنجر ب  افزا  نیبا ملاتون  ماریت
  رسد یشد. ب  نظر م   یبارعمر ان   یو افزا  یریکاش  سرعت پ  وه،یم

ملاتون تقو  یریپ   یشافرآیند اندانتن    تأنیربا    نیک    ستمیس  تیو 
   .کندیم یایشا اآن تیییدر حیظ ک ینق  مهم  شا،وه یم یدانیاکسیآنت

وری  پاشی قبل و غوط محلولتاکنون گزارشی از استیاده شمزمان 
  بنابراین،  در نارنگی کینو مشاشده نشده است. پس از برداشت ملاتونین

پس  کاربرد  اثرات  بررسی  شد   با  حاضر  مطالع  و  برداشت    از  قبل 

کمّ  بر  ملاتونین نصولیات  کیییبهبود  و  و   ی  برداشت  زمان    در   در 
 . شد انجام نگهداری در انبار سرد طول

 

 ها روش مواد و 
فاکتوریل  ب  آزمای   این   بلوک لورت  طرح  قالب  کامل در  شای 

 × Citrus nobilis)کینوسال  نارنگی    10تصادفی بر روی درنتان  

Citrus deliciosa)   در با  مرکبات واقع در بخ  رودنان  شهرستان
طور تصادفی ب  س  گروه تقسیم شدند  ب . درنتان  گردیدرودان انجام  

سطح   س   با  )و  ملاتونین  میکرومولار(    200و    100لیر،  غلظت 
پاشی یک ماه قبل از  پاشی برگی تیمار شدند. محلوللورت محلولب 

 .بار تکرار شدروز یک شیتبرداشت ب  فالل  

زمان  میوه  در  تقسیم    بلو شا  دو گروه  ب   و  برداشت شده  تجاری 
شا در میوهشای فیزیکوشیمیایی  . گروه اول برای ارزیابی ویهگیگردید

برداشت از ضدعیونی    زمان  دوم پس  قرار گرفت. گروه  استیاده  مورد 
با   در    30مدت  ب درلد،    05/0شیپوکلریت  سدیم  سطحی  دقیق  

غلظتمحلول با  ملاتونین  ت  یشاشای  نود     یاول  یمارشایمشاب  
دمای  غوط  در  سپس  و  شدند   نگهداری  گرادسانتی  درج   5  ±  1ور 
گرفت  انبارمانی   60  و   30  روزشای  در  بردارینمون .  شدند  .لورت 

در   انبارمانی  تیمارشای  و  آزمای   داده   1شکل  مراحل مختلف  نشان 
 میوه انجام گردید. پن شده است. شر تیمار با س  تکرار و شر تکرار با 

 
 گیری طول، قطر، وزن و حجم میوه اندازه

شا کنار با قرار دادن میوه  ک نططول و قطر میوه با استیاده از  
 گیری شد.متر اندازهیکدیگر با دقت سانتی 

 
 وزن میوه

میوه دقتوزن  با  دیجیتالی  ترازوی  از  استیاده  با  گرم    1/0  شا 
 . گیری شداندازه

 
 حجم میوه 

میوهاندازه حجم  شد،  گیری  انجام  مدرج  استوان   از  استیاده  با  شا 
ک  تا قسمت نالی از استوان  مدرج با آب پر شده و پس از  طوریب 

 آن با قرار دادن میوه در آن، حجم میوه اندازگیری شد. 

 
 کاهش وزن 

اندازه  جداگان   مقدار   شر  برای  وزن  کاش  و با    وزن   ثبت  گیری 
 یبردارنمون    مختلف  شاییختار  در  و(  روز  لیر)  برداشت  زمان  در  میوه
میوهشد  یریگاندازه  انبارمانی  طول  در وزن  ترازوی  .  از  استیاده  با  شا 
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درلد    1معادل   گیری و با استیاده از  گرم اندازه  1/0  دیجیتالی با دقت
   (Dong & Wang, 2018). کاش  وزن محاسب  گردید

WL (%) = (w1-w2) ×100/w1                               )1(  معادل 
  وزن اولی  برحسب گرم   :lWوزن،     درلد کاش:  WLک  در آن،  

 .وزن ثانوی  برحسب گرم است :2W و 
 

 (TSSمواد جامد محلول )

میوه نارنگی  آبشا با قرار دادن چند قطره از  پس از آبگیری میوه 
بر )  کینو  دیجیتال  رفراکتومتر  دستگاه  لیح    ,DBR95روی 

Taiwanآب محلول  جامد  مواد  میزان  بریکس   یوهم(،  درج   برحسب 
 گیری شد. اندازه

 
 اسیدیته قابل تیتراسیون 

اندازه با جهت  تیتراسیون  از روش  تیتراسیون  قابل  اسیدیت     گیری 
 . استیاده شد  =2/8pHنرمال تا رسیدن ب   1/0سود 

 

 اسید آسکوربیک

 استیاده شد  ایندوفنلاز روش    اسید آسکوربیک گیری  جهت اندازه 
(2002 .(AOAC  ب  شمراه  مآب لیتر  میلی   1/0ابتدا لیتر  میلی  10یوه 

ثانی  ورتکس    20اسید متافسیریک سرد یک درلد ترکیب و پس از  
)سدیممیلییک   ایندوفنل  با  محلول  از  کلروفنل  -6و    2-لیتر   -دی 

 20مدت  ایندوفنل( تیتر شده تا رنگ ارغوانی مشاشده شود و دوباره ب 
شد.  ورتکس  از    ثانی   استیاده  با  آن  جذب  سپس  دستگاه و 

موج    دراسپکتروفتومتر   و  اندازهنانومتر    515طول  یت،  نها  درگیری 
 .بیان گردید یوهمآب لیتر میلی 100گرم بر لورت میلینتای  ب 

 
 کلفنل محتوای 

آب اندازه محتوای  سیوکالتو   یوهمگیری  فولین  معر   توسط 
گرفتب  انجام  زیر  شمراه  میوه  آب  یکرولیترم  60  .لورت   300ب  

  240دقیق  ب  آن  پن ( برداشت  و پس از 1:10) میکرولیتر معر  فولین
 ساعت  5/1پس از    درلد اضاف  شد و شیت  سدیم کربنات    یکرولیترم

آن  جذب  محیط،  دمای  در  و  تاریکی  در  دستگاه   شیکر  توسط 
نوانده شد  760موج    با طول  اسپکتروفتومتر  Ordonez et)  نانومتر 

al., 2006 .) 
 
 

 

 
 های نارنگی کینو انبارمانی و سنجش خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه  ،وریپاشی درختان، برداشت، غوطه مراحل مختلف محلول  -1شکل 

Figure 1- Different stages of tree spraying, harvesting, immersion, storage, and physicochemical property measurement of 
Kinnow mandarin fruits   
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 کل  فلاونوئیدمحتوای 

ب اندازه برای   فلاونوئید   180،  میوهآب   یکرولیتر م  60  گیری 
درلد،    10آلومینیوم کلرید    یکرولیترم  12  درلد،  85میکرولیتر متانول  

  گردید میکرولیتر آب مقطر اضاف     336میکرولیتر پتاسیم استات و    12
از  و  و    30  پس  تاریکی  در  شیکر  محیطدقیق   دمای  آن در  جذب   ،  
 Chang).شدنانومتر نوانده  415موج  با طول اسپکتروفتومتر وسیل ب 

et al., 2002) 
 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

آزاد  ب   یاکسیدانآنتیفعالیت  میزان   رادیکال  دی    2و 2روش مهار 
  ، طبق این روش   .گیری شد( اندازهDPPHپیکریل شیدرازیل )-1فنیل  
متانولی    30 عصاره  و    85میکرولیتر  میوه  میکرولیتر   1170درلد 

DPPH (150   ترکیب و ب )در تاریکی شیکر  دقیق  40مدت ماکرومول
در طول موج    توسط  سپس  .شد و  قرائت    515اسپکتروفتومتر  نانومتر 

و   آنتیشد  از    اکسیدانیظرفیت  استیاده  شد   2معادل   با    محاسب  
2008) ,Bourtoom( . 

 (     2معادل  )
DPPH % = (Acontrol- Asample / Acontrol) × 100 

آن،   در  و  جذب    :Acontrolک   نمون    :Asampleشاشد    جذب 
 است.
 

 آنالیز آماری 

نسخ     SAS  افزارنرم   شا با استیاده ازآماری داده   لیتحل  و   یتجز
داده   4/9 میانگین  مقایس   گرفت.  آزمون  انجام  توسط  در    LSDشا 

درلد مورد ارزیابی قرار گرفت. نمودارشا با استیاده از   پن سطح آماری 
 .رسم شدند  Excelافزارنرم

 

 نتایج و بحث
برخی  پاشمحلول  تأثیر بر  کمّازی  کیفی  خصوصیات  و  ی 

 میوه در زمان برداشت 
وزن  گوشت،  وزن  آب،  حجم  میوه،  طول  قطر،  میوه،  حجم 

  پوست و وزن میوه

نشان داده   (1جدول  )شا  مقایس  میانگین جداول  ک  در    طورشمان
ی بر  دارمعنی  تأثیر(  200پاشی ملاتونین )در غلظت  شده است، محلول

افزای  حجم میوه و آب میوه، وزن گوشت و وزن میوه داشت. اگرچ  
ی بر نسبت طول ب  قطر  تأثیرامّا    ،طول میوه را افزای  دادملاتونین  

نداشت.   میمیوه  نشان  مختلف  مطالعات  از  نتای   استیاده  ک   دشد 
میوه،   درنتان  در  بر رشد  تأثیرملاتونین  میوهو مثبتی  داردنمو  این    .شا 

شمیافت   نیز  پیشین  تحقیقات  نتای   با  داردشا  مثال،  ب   .نوانی  عنوان 
انگور درنتان  ب    (Vitis vinifera)   تیمار  منجر  ملاتونین  با 

شد  6/6افزای  میوه  وزن  در .  (Meng et al., 2017)  درلدی 
، این  (.pyrus communis l)   ای دیگر روی درنتان گلابیمطالع 

شمننین، در . (Liu et al., 2019) درلد رسید 47/8 افزای  وزن ب 
تیمار با ملاتونین باعث افزای   ،(.Morus nigra l) توتدرنتان شاه 

و اندازه میوه انار  (Çolak, 2018).  شا شدتعداد، وزن   .L)در درنتان 
Punica granatum)    مولار  میلی  یکمیزان  ب نیز تیمار با ملاتونین

در شر درنت، وزن    شاتعداد میوهو  منجر ب  افزای  عملکرد محصول،  
 . ویهه افزای  بخ  آریل میوه شدب میوه و 

 
 ی نارنگی کینو ی ملاتونین بر خصوصیات کمّپاشمحلول  تأثیر  -1جدول 

Table 1- The effect of melatonin foliar spraying on the quantitative characteristics of Kinnow mandarin 

 تیمار

Treatment 

وزن  
میوه 
Fruit 

weight 
(g) 

طول به  
قطر  

Length to 

diameter 

 گوشت/پوست 
Pulp/peel 

وزن  
 پوست
Peel 

weight 

(g) 

وزن  
 گوشت

Pulp 

weight 

(g) 

 حجم آب

Water 

volume 

(ml) 

طول میوه  
Fruit 

length 

(cm) 

 قطر میوه

Fruit 

diameter  
(cm) 

حجم میوه  
Fruit 

volume 

(ml) 

 شاشد

Control 
81.98b 1.13a 2.25a 3.03b 68.45b 30.3b 5.8b 5.1a 33.3b 

  100ملاتونین 
 میکرومولار 

Melatonin 100 μM 
122.88a 1.14a 2.63a 33.89a 99.88a 47a 6.5a 5.6a 46.6a 

  200ملاتونین 
 میکرومولار 

Melatonin 200 μM 
116.28a 1.18a 2.61a 32.13ab 84.1a 46.6a 6.3ab 5.3a 46.6a 

 ی با یکدیگر ندارند. دارمعنی پن  درلد تیاوت در سطح احتمال  ای دانکن با آزمون چنددامن  در شر ستون، اعداد دارای حرو  یکسان، از نظر آماری * 

* In each column, the numbers with the same letters are statistically not significantly different from each other at the 5% of 
probability level based on Duncan’s multiple range test. 
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(Medina-Santamarin et al., 2021a)  این،  علاوه بر 
سیبمطالع  روی  ک     (Malus domestica Borkh)  ای  داد  نشان 

 ,.Verde et al). شودشا میملاتونین باعث افزای  اندازه و وزن میوه

تواند  ک  ملاتونین می داددر مجموع، نتای  این مطالعات نشان  (2022
عملکرد ب  و  وزن  اندازه،  افزای   بر  طبیعی،  رشد  محرک  یک  عنوان 

 .محصول درنتان میوه تأثیرگذار باشد

 
برخی   تأثیر بر  ملاتونین  برداشت  از  پس  و  قبل  کاربرد 

 خصوصیات میوه طی انبارمانی 

 هکاهش وزن میودرصد 

در    طورشمان زمان    2شکل  ک   با گذشت  است،  داده شده  نشان 
ملاتونین   پاشیمحلولجز   یابد. تیمارشا بکاش  وزن میوه افزای  می

ی در جلوگیری از کاش  وزن میوه نشان مؤثر، نق   100در غلظت  
در    داد. آزمای   پایان  در  وزن  کاش     200  وریغوط حداقل 

 میکرومولار مشاشده شد.  200پاشی میکرومولار و محلول

از   ارزش ترمهمیکی  رفتن  بین  از  و  کیییت  کاش   دلایل  ین 
شا شای مرکبات پس از برداشت، روند پیری طبیعی میوهاقتصادی میوه 

لورت کاش  وزن، از دست دادن آب و تغییرات ب است ک  نود را  
کاش  وزن فیزیولوژیکی عمدتاً   .(Lufu, 2020) دشد دیگر نشان می

میوهب  تعرق  و  تنیس  میدلیل  رخ  ک     .دشدشا  دادند  نشان  مطالعات 
میوه  میتیمار  ملاتونین  با  ب شا  وزن  تواند  کاش   از  مؤثری  طور 

شده روی پرتقال  تحقیقات انجامدر   . شا جلوگیری کندفیزیولوژیکی آن
تیمار با ملاتونین منجر ب     ،(Citrus sinensis L. Osbeck)  دارناف

) et alMa ,.  شا شدکاش  نرخ تنیس و در نتیج  کاش  وزن میوه

وری در محلول ملاتونین  شای عناب، غوط شمننین، در میوه  .(2021
در   . ) et al.Wang(2022 , اندانتن کاش  وزن کمک کرد تأنیر در

شلو برداشت   (.Prunus persica L)  میوه  از  بعد  و  قبل  تیمار  نیز 
با  اثر  این  و  داد  کاش   را  پوسیدگی  نرخ  و  وزن  کاش   ملاتونین، 

در .  ) et alKucuker(2024 ,.  افزای  غلظت ملاتونین تشدید شد
ک  ملاتونین با کاش  نرخ تنیس و    دادمجموع، نتای  تحقیقات نشان  

و در   کردهشا جلوگیری  شا، از کاش  وزن فیزیولوژیکی آنتعرق میوه
 .دادشا را افزای  نتیج ، عمر انبارمانی و کیییت میوه

 

 
 یوه کینو در مدت انبارمانی م بر درصد کاهش وزن  اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین  -2شکل 

Figure 2- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the weight loss percentage of kinnow mandarin fruit 
during storage (DMRT, p≤0.05) 
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  (TAاسیدیته قابل تیتراسیون )، (TSS)مواد جامد محلول 

پاشی ملاتونین  محلول  ،شودمشاشده می  3شکل  ک  در    طورشمان
کاش   دارمعنی  طورب  باعث  و  محتوای  ی  میوه  محلول  جامد  مواد 

تیتراسیون  افزای    قابل  با  میوه اسیدیت   شد.  برداشت  زمان  در  شا 
زمان یافت  ،گذشت  افزای   میوه  محلول  جامد  تیاوت    و   ،مواد 

انبارمانی،    60ی بین شاشد و تیمارشا مشاشده شد.  دارمعنی روز بعد از 
)56/12)  حداکثر حداقل  و  محلول  محتوای  (  34/10(  جامد  مواد 

و    درترتیب  ب  آمدمیکرومولار    100  پاشیمحلولشاشد  دست  . ب  
محلول،  محتوای  برنلا    جامد  تیتراسیون  مواد  قابل  طی اسیدیت  

نسبتاً یافت  انبارمانی  پایان  یطورب   ،کاش   در  آک   زمای   دوره 
حداقل )84/0)  حداکثر و  تیتراسیون  (  01/1(  قابل    از ترتیب  ب اسیدیت  
 .حالل شدمیکرولیتر و شاشد  200ملاتونین  پاشیمحلول

دلیل تخریب دیواره ب  در طول انبارداری    میزان مواد جامد محلول
آب مقدار  کاش   و  نشک  مواد  غلظت  افزای   افزای  سلولی،  میوه 

و اسیدیت  قابل مواد جامد محلول  (Khorram et al., 2017). یابدمی
محسوب می تیتراسیون میوه  کیییت  مهم  شانص  و  دو  طور  ب شوند 

مصر  توسط  آن  پذیرش  و  میوه  طعم  بر    تأثیر کننده  مستقیم 
  ، ملاتونینپس از برداشت  مطالعات نشان دادند ک  کاربرد    .گذارندمی

محلول جامد  مواد  محتوای  در  تیتراسیون  تغییرات  قابل  اسیدیت   و 
تحت    شامیوه  می  تأثیررا  روی  ب .  دشدقرار  پهوششی  در  مثال،  عنوان 

 شای مختلف ملاتونین باعث افزای  نسبیغلظتشلو، تیمار میوه با  

شمننین،  .و کاش  اسیدیت  در طول انبارداری شد مواد جامد محلول
با   شدهتیمار شای  و نسبت اسیدیت  در میوه  تغییرات مواد جامد محلول 

 . et al(Kucuker(2024 ,.  شای شاشد بود ملاتونین کمتر از نمون 
میکرومولار در    100پاشی پی  از برداشت ملاتونین با غلظت  محلول

( نوبت  شکوف   90و    30دو  از  پس  کامل(  روز  قابل  ب نیز  دشی  طور 
ب  بخشید،  بهبود  را  گلابی  میوه  کیییت  ب  توجهی  منجر  ک   طوری 

میوه   اسید  کاش   و  قند  محتوای    et al.(Zhao ,.گردید افزای  

مطالع   (2023 توتدر  روی  دیگر  غوط ای  میوهفرنگی،  در وری  شا 
مواد   محلول ملاتونین منجر ب  حیظ اسیدیت  و کاش  سرعت افزای 

طور مشاب ، در   ب  .) et alPromyou ,.(2023  شدکل   جامد محلول
توج  قابل  افزای   باعث  ملاتونین  با  تیمار  کیوی،  جامد   میوه  مواد 

ب    محلول  مواد جامد و کاش  اسیدیت  شد، در نتیج  نسبت محلول
یافت افزای   انبارداری  بعدی  مراحل  در  ) et alZhang ,.  اسیدیت  

میکرومولار روی    100غلظت    اپاشی برگی ملاتونین بمحلول  .(2023
ت اورلاندو  نارنگی  ب    (Dancy tangerine)  انجلودرنتان  منجر 

 ) Molaei نسبت ب  شاشد گردید شدهتیمار شای افزای  اسیدیت  میوه 

Rastegar, 2024)&  Mohammad Abadi . 

 
 اسید آسکوربیک

 شدهپاشیمحلول   یشاوه یم  4شکل  آمده در  دستبراساس نتای  ب  
آسکوربیک   یحاو   برداشت  زمان  در  کرومولاریم  100  غلظت  با   اسید 

اسید  بودند  مارشایت   سایر  ب   نسبت  بیشتری اینک  محتوای  . علی رغم 
ب   آسکوربیک  معنیمیوه  امّا  طور  یافت،  کاش   انبارمانی  طی  داری 
بالاتری نسبت ب    شده، محتوای اسید آسکوربیک شای تیمار برنی میوه 

داشتند.   اسید   60شاشد  محتوای  حداکثر  انبارمانی،  از  بعد  روز 
میکرومولار ملاتونین و    200وری  پاشی و غوط در محلول  آسکوربیک 

میکرومولار ملاتونین مشاشده   200وری  حداقل آن در شاشد و غوط 
میوهشد.   تیمار  ک   دادند  نشان  متعدد  از  مطالعات  قبل  با ملاتونین  شا 

آسکوربیک   اسید  سطح  در  توجهی  قابل  افزای   ب   منجر  برداشت، 
و  05/0شای عنوان مثال، در گیلاس، تیمار با غلظتب   . د.شوشا میآن
در  اسید آسکوربیک  مولار ملاتونین سبب افزای  محتوای میلی  1/0

شمننین، در میوه  (Xia et al., 2020). گردید شده شای برداشت میوه 
»گوئی  (.Mangifera indica L)  انب  با  رقم  تیمار    یک قی«، 

بهمیلی حیظ  باعث  ملاتونین  آسکوربیک مولار  اسید  با    تر  مقایس   در 
شد شاشد  مطالعات  علاوه  .) et alNjie(2023 ,.  گروه  در  این،  بر 

سییدانجام توت  روی  لیموترش   ) et alKakaei(2024 ,.  شده  و 
)Citrus limon(  Qurashi & Awad, 2023)-Al(  ، با تیمار 

بهبود فعالیت  ویتامین ث و    میزاندار  ملاتونین منجر ب  افزای  معنی
میوه آنتی شداکسیدانی  تمشک .شا  میوه  در   Rubus)  شمننین، 

idaeus L.)تیمار قبل از برداشت با ملاتونین باعث افزای  محتوای ، 
 قبل مار یت ، انار درنتان در. ) et alShah(2024 ,.ید گرد ویتامین ث

 در  انار  یشاوهیم  ک   شد  باعث  مولاری لیم  1/0  نیملاتون  برداشت  از
  گروه   ب   نسبت  را  ی بالاتر  تیییک  با  یشایهگیو   یسازره یذن  طول
 شدهتیمار  یشاوه یم  در  آسکوربیکاسید    ن یا  برعلاوه.  کنند  حیظ  شاشد

-Medina)بود  نشده  ماریت  یشاوهیم  از  شتریب  نیملاتون  با

Santamarin et al., 2021a) . 

 
 اکسیدانی فنل، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

  برداشت   زمان   در   ،شودیم  مشاشده  الف  5در شکل    ک    طورشمان
 یشاوه ینسبت ب  م  بیشتریفنل    یمحتوا   یدارا  نشده  ماریت  یشاوه یم
  100  یورغوط   ماریت  جز ب  یانبارمان  از  بعد  روز  60.  بودندشده  ماریت
 داد،  نشان  شاشد  ب   نسبت   یمحتوای کمتر   ک   نیملاتون  کرومولاریم
 . ندادند نشان  شاشد با یدارمعنی تیاوت گری د یمارشایت
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 آب میوه کینو   اسیدیته قابل تیتراسیونو کل  مواد جامد محلول محتوای اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت بر  -3شکل 

Figure 3- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the total soluble solids (TSS) and TA contents of 
kinnow mandarin juice (DMRT, p≤0.05) 
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 یوه کینوم آب  اسید آسکوربیکمحتوی  اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین بر  -4شکل 

Figure 4- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the ascorbic acid content of kinnow mandarin juice 
(DMRT, p≤0.05) 

 

برداشت    دیفلاونوئ  یمحتوا   نیکمتر زمان   یشاوه یم  دردر 
روز بعد از   60.مشاشده شد کرومولار یم 100با غلظت  شدهپاشیمحلول
تیمارشای ب فلاونوئید  محتوای    بیشترین  ، انبارمانی در  ترتیب 
غلظتوریغوط  با  کمترین  شاشده  و  ملاتونین  مختلف  محتوای  ی 

تیمار   در  ملاتونین  پاشی محلولفلاونوئید  با  ب     کرومولاریم  100شده 
 میوه نارنگی کینو طی انبارمانی نسبتاً اکسیدانیظرفیت آنتی .دست آمد

تیاوت   و  ماند  پایان دارمعنیثابت  در  نشد.  مشاشده  نگهداری    ی طی 
میکرومولار    100با    شدهپاشیمحلولشای  میوه  ،انبارمانی   دوره

آنتیمعنی  طورب ملاتونین   ظرفیت  ب    بیشتریاکسیدانی  داری  نسبت 
   .(6شکل ) شاشد نشان دادند

فنلی   آنتیب ترکیبات  میوه اکسیدان عنوان  در  طبیعی  در  شای  شا، 
می  فرآیندطول   افزای   آنامّا    ،یابندرسیدن  میزان  پیری،  آغاز  شا با 

اکسیدان قوی است ک  با حذ   ملاتونین نیز یک آنتی .یابدکاش  می
اکسیداتیو    تن شا در برابر  ب  سلول    (ROS)شای فعال اکسیهنگون 

یکی از اثرات مهم ملاتونین  .(Liang et al., 2019)  کندکمک می
مطالعات نشان  .  شا، افزای  محتوای ترکیبات فنلی استبر روی میوه

،   (.Actinidia deliciosa L)  شایی مانند کیویدادند ک  تیمار میوه
مجموع   در  توجهی  قابل  افزای   ب   منجر  ملاتونین  با  انار  و  پرتقال 

آنتی و ظرفیت  فنلی  آنترکیبات   et alMa ,.)  شودمی  شااکسیدانی 

., 2019et alWang 2021; ).    ب فنلی،  ترکیبات  در  افزای   این 
میوه  کیییت  پیری  حیظ  از  و  کرده  کمک  انبارداری  طول  در  شا 

آن می فیزیولوژیکی  جلوگیری  ملاتونین    .کندشا  مجموع،  عنوان ب در 
آنتی مییک  مؤثر،  و  طبیعی  و  اکسیدان  کیییت  بهبود  برای  تواند 

میوه انبارمانی  گیرد.  افزای  عمر  قرار  استیاده  اللی   سازوکارشا مورد 
دفاعی   سیستم  تقویت  و  فنلی  ترکیبات  تولید  افزای   ملاتونین،  اثر 

 .شا استاکسیدانی میوه آنتی
زردآلو درنتان  در  ملاتونین   (.Prunus armeniaca L)  تیمار 

. گردیدشده  شای برداشت منجر ب  کاش  کندتر محتوای فنلی در میوه
نشان   می  دادندنتای   ملاتونین  ابزاری  ک   بهبود   مؤثرتواند  برای 

انباری و حیظ ترکیبات زیست  شا فعال مانند فنلکیییت، افزای  عمر 
 . در)b., 2021et alSantamarina -Medina(  در میوه زردآلو باشد

ملاتونین  شدهتیمار   (Morus alba L)  سیید  توت  میوه  محتوای  ،با 
 بیشتر  توجهی   قابل  طورب    شدهتیمار  میوه  در  کل  فلاونوئید  کل و   فنل
بود    شمراه  اکسیدانیآنتی   ظرفیت   افزای   با  ک   بود  نشده  تیمار  میوه  از

., 2024)al etKakaei (    ملاتونین  پاشیمحلول  از  استیادهشمننین 
  انتظار،  مورد برداشت از  قبل شیت  ماکرومولار دو 100) برداشت از قبل
  ر طول را د  Elviraشاه توت    اکسیدانیآنتی  ظرفیت  دارییمعن  طورب 

داد  نگهداریروز    12  مدت کاش    .) et alShah(2023 ,.  .سرد 
مولار  میلی   1و    5/0شای  غلظت  ابرگی ملاتونین ب  پاشیمحلول کاربرد  

معنیب  و طور  کل  فنل  ترکیبات  محتوای  افزای   ب   منجر  داری 
آنتی انگورظرفیت  در  سرم    (.Vitis vinifera L)  اکسیدانی  رقم 

تیمار ملاتونین در میوه گل  (. et alKök,. (2024 دان  زرشکی شدبی
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  را  فلاونوئیدشا و  شافنل تجمع  ،)L Passiflora incarnata.( ساعتی
 و   کل  فنل.  بخشید  بهبود  نگهداری  بعدی  مراحل  در  شور  میوه  در

 بالا  نگهداری  طول  در  شدهتیمار   شور  یشامیوه   فلاونوئید  ایمحتو
عناب  .) 2024et alCai ,.(ماندند    باقی میوه    در   ملاتونین  ،در 

و   افزای   را  اکسیدانیآنتی   فعالیت  مناسب  یشاغلظت  کیییت  داد 
کرد   حیظ را  برداشت از پس (.Ziziphus jujuba L) عناب شایمیوه 

(Tang et al., 2020.)  تمشک میوه   پاشیمحلول   از  استیاده  ،در 
  از   قبل  روز  س   ،(ماکرومولار  200  و   100)  برداشت  از  قبل   ملاتونین

 میزان  و   کیییت  حیظ  برای  برداشت،  انتظار  مورد  بلو 
میوه  شایاکسیدان آنتی بود    توجهی  قابل   میزانب   غیرآنزیمی  بهتر 

., 2024)et alCola (.    انت   زغال در میوه  (Cornus mas)،   نتای 
 س   مدتب   گرادسانتی  درج   پن   دمای  در  ملاتونین  تیمار  اثربخشی

نشان   باعث   ملاتونین  تیمار  شاشد،   گروه  با   مقایس   در  ک   داد  شیت  
  فعالیت   نتیج   در   و   شد  فلاونوئیدشا  و   شافنلپلی  حد   از  بی   تولید
در   .) Petriccione,Magri & (2022داد    افزای   را  اکسیدانیآنتی

 ملاتونین  تیمار  ،L. (Psidium guajava(  میوه گواوا   آزمایشی روی
  اسید آسکوربیک   و   فلاونوئیدشا  ،کل  فنل   یعنی  اکسیدانیآنتی  پتانسیل

افزای آنتی   شایآنزیم   فعالیت  افزای   با  شمراه  را داد    اکسیدانی 
., 2024)et alMenaka ( . 

 

 

 
 یوه نارنگی کینو م آب و فلاونوئید  فنل محتوی   اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین بر  -5شکل 

Figure 5- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the total phenol and flavonoid contents in kinnow 
mandarin juice (DMRT, p≤0.05) 
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 یوه نارنگی کینو م آب اکسیدانی ظرفیت آنتی اثر کاربرد قبل و بعد از برداشت ملاتونین بر  -6شکل 

Figure 6- The effect of pre- and post-harvest application of melatonin on the antioxidant capacity of Kinnow mandarin juice 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 گیری  یجهنت
 وهیبر م  یاثر مثبت  نیک  کاربرد ملاتون  ددامطالع  نشان    نیا    ینتا
ب    نویک  ینارنگ کلداشت.   ههیو ب   ن،یملاتون  یپاشمحلول  ماریت  ،یطور 

غلظت   افزا  کرومولار، یم  100در  ب   م   یمنجر  آب،    وه،یوزن  حجم 
میوه در زمان برداشت  اسیدیت  قابل تیتراسیون  ،  اسید آسکوربیکمقدار  

میوه  انبارمانی،  شدهتیمار شای  شد.  مدت  ی، دانیاکسیآنت  تیظرف  در 
و  محتوای   فلاونوئید  و  آسکوربیکفنل  وزن  و    بیشتر  اسید  کاش  

میوه  ب   نسبت  دادند.کمتری  نشان  شاشد  از    ن،یبنابرا  شای  استیاده 
روشب   نیملاتون ک  یبرا  ی عنوان  بازارپسند  تیییبهبود    ی نارنگ  یو 

 .(7)شکل  شودیم شنهادی پس از برداشت پ یدر طول نگهدار نویک

 

 
 گرادسانتی درجه  5±1روز بعد از انبارمانی در دمای  60و  30 در وکینهای نارنگی  وضعیت ظاهری میوه   -7شکل 

Figure 7- Appearance of Kinnow mandarin fruits after 30 and 60 days of storage at 5±1°C 

Control :،شاشد  IM 100 :  میکرومولار. 100وری در ملاتونین  غوط  IM 200 :   میکرومولار.   200در ملاتونین  وریغوطSP100+IM 100 قبل از برداشت با    پاشی: محلول
در   وریغوط   علاوهب   میکرومولار  200قبل از برداشت با ملاتونین   پاشیمحلول   :SP 200+IM 200مکرومولار.  100در ملاتونین   وری غوط   علاوهب   میکرومولار 100ملاتونین 

 میکرومولار.  100قبل از برداشت با ملاتونین   پاشی : محلول SP 200میکرومولار.   100قبل از برداشت با ملاتونین  پاشی : محلول SP 100مکرومولار.   200ملاتونین 
Control: untreated group. IM 100: immersion in 100 µM melatonin. IM 200: immersion in 200 µM melatonin. SP 100 + IM 100: pre-

harvest spray with 100 µM melatonin plus immersion in 100 µM melatonin. SP 200 + IM 200: pre-harvest spray with 200 µM 
melatonin plus immersion in 200 µM melatonin. SP 100: pre-harvest spray with 100 µM melatonin. SP 200: pre-harvest spray with 

200 µM melatonin. 
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Introduction  

Grapes (Vitis vinifera L.) belong to a group of temperate fruits, which have high nutritional qualities, and 
many by-products are produced from different parts of their berries. The difference in quantity and quality 
properties of different cultivars is an opportunity to screen grapes based on their desirable characteristics and 
nutritional value. The morphological and yield traits of grapes usually vary depending on the cultivar, vineyard 
climate, light, temperature, viticultural operations, nutrition, irrigation management, pests, disease control, 
pruning, training practices, and crop load. Since the study of the nutrients state can be a real criterion for 
evaluating the growth and yield of the plant, therefore, the present study was carried out to evaluate and compare 
the growth, yield and concentration of macro and micro nutrients elements in the leaves of 12 commercial 
varieties of grapes in the climatic conditions of Saman region located in Chaharmahal Bakhtiari province, Iran. 

 
Materials and Methods 

 The present study was conducted with the aim of investigating the morphological and pomological 
characteristics of 12 grape varieties in the grape collection garden of Chaharmahal province and Bakhtiari of 
Saman region in the base of a randomized complete block design with three replications. Saman region is located 
at 32.19° latitude, 50.51° longitude and 2060 meters above sea level. The studied area is a temperate 
mountainous region with an average temperature of 12.8°C and an average annual rainfall of 243 mm. The 
absolute maximum and absolute minimum temperature in the investigated garden are 42 and -32°C, respectively. 
In this research, three-year-old plants of Bidaneh-Ghermez, Flame, Perlette, Kashmiri 1, Shahroudi, Yaghouti, 
Kashmiri 2, Nasrallah daei's Asgari, Rish baba, Siahe-Mahali, Asgari, Siahe-Hasnabad were studied. In the fruit 
ripening stage, morphological traits, fruit yield and the concentration of nutrients in the leaves of the studied 
cultivars were measured in two growing seasons of 1400-1401 and 1402-1401. 

 
Results and Discussion 

 Having precise selection power among plants is necessary for breeding and production of new varieties, 
which depends on the identification of existing varieties and their diversity. In the present study most of the traits 
showed significant variations among the studied cultivars. The results revealed significant differences among the 
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studied cultivars in terms of growth characteristics, including stem diameter, current season shoot length, number 
and spacing of internodes, and leaf surface area. Yield-related traits—such as cluster length, cluster width, 
cluster weight, berry length, and berry width—were also significantly influenced by the grape cultivar. The 
highest yield was observed in the Flame cultivar, producing 7.19 kg per plant. Based on the results, the evaluated 
grape cultivars were significantly differed from each other in terms of the concentration of macro and micro 
nutrient elements in the leaves. Correlation results showed that the leaf area, cluster characteristics, and the 
concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, iron, manganese, zinc, and boron significantly 
and positively correlated with the grape yield. Cluster analysis classified the studied grape cultivars into three 
groups, which were in accordance with the results of principal components analysis. Based on the results of this 
research, the cultivars Perlette, Flame, Bidaneh-Ghermez, Siahe-Hasnabad and Rish baba were superior to other 
cultivars in terms of the evaluated traits, which can be investigated for further studies and breeding programs. 
The amount of copper in the leaves of grape cultivars in the first year was higher than in the second year, and 
Asgari Dai Nasrallah and Siah Mahali cultivars had the highest (7.60 mg.kg-1 in leaf fresh weight) and the lowest 
(4.28 mg.kg-1) respectively. Kg.leaf fresh weight-1) had copper content. The amount of manganese in the first 
year was more than the second year and the different grape cultivars were significantly different from each other. 
The highest amount of manganese was in Siahe-Hasnabad cultivars (95.92 mg.kg-1 in leaf fresh weight) and 
Philim (93.50 mg.kg-1 in leaf fresh weight) and the lowest amount in Kashmiri 2 variety (60.22 mg.kg-1/leaf 
fresh weight) was measured. In the present study, the amount of zinc element measured in the first year was 
higher than the second year and it varied between 84.80 and 25.05 mg.kg-1 in leaf fresh weight among different 
grape varieties. Fleim and Yaghuti cultivars had the highest and lowest amount of zinc element among the 
studied cultivars. Boron is one of the elements influencing the quantitative and qualitative characteristics of 
grapes, and the need for this element in grapes is more than other treasured fruit trees, and the presence of 
optimal amounts of boron is necessary for the formation of fruit and the growth and development of pods. 
Although the effect of the year on the boron content was not significant, its measured value was higher in the 
second year than in the first year. The highest (38.22 mg.kg-1 in leaf fresh weight) and the lowest (17.62 mg.kg-1 

in leaf fresh weight) boron content were recorded in Pearlet and Kashmiri 2 cultivars, respectively. The recorded 
differences in the concentration of nutrients in the leaves of different grape cultivars can be attributed to several 
reasons: a) The ability to absorb nutrients may be different in the studied cultivars, so they act differently in the 
transfer and distribution of nutrients. b) Difference in the amount of active hormones in the root. c) Some 
nutrients are consumed in a larger amount by the roots, and as a result, the amount transferred to the branches 
and leaves decreases. The difference in the consumption of nutrients in the roots of different grape cultivars 
leads to the difference in the measured concentration of these elements in the leaves.  

 
Conclusion  

Significant differences were found among the 12 grape cultivars in terms of morphological, nutrient elements 
and yield traits. These findings confirmed that growth and berry yield of grape can be affected mainly by the 
cultivar-based genetic background. The results of this study can be used as a guide for selecting appropriate 
cultivars for further breeding programs. 

 
Keywords: Cluster analysis, Commercial grape cultivars, Correlation analysis, Macronutrients, Vine yield  
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   بعضی ازبیوشیمیایی میوه در 	هاي فیزیولوژیکی وارزیابی برخی از ویژگی

 (.Vitis vinifera L) ارقام انگور
  4،1سید حبیب االله نوربخش -3،1سید اصغر موسوي -*2مهراب یادگاري -1عبداالله گودرزي

  04/06/1403تاریخ دریافت: 
  14/11/1403تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

دانــه بی̓̓ (.Vitis vinifera L) انگــور تجــاري رقم 12 در غلظت برخی عناصر غذایی ، عملکردي وشناختیریختاین پژوهش با هدف مطالعه صفات 
طــی دو  ̒)ســیاه حســن آبــاد̓̓و ̒ عسگري̓، ̒سیاه محلی̓̓، ̒ریش بابا̓̓، ̒عسگري دایی نصراالله̓̓، 2̒کاشمري ̓̓، ̒یاقوتی̓̓، ̒شاهرودي̓̓، 1̒کاشمري ̓̓، ̒پرلت̓̓، ̒فلیم سیدلس̓̓ ̒،قرمز

در  چهارمحــال و بختیــاري اســتاندر  منطقــه ســامانی باغبــان تحقیقــات ایســتگاه در انگور ارقام کلکسیون باغ در 1401-1402و  1400-1401فصل رشد 
، ســالهیکدار ارقام مورد مطالعه از نظر خصوصیات رشــدي (قطــر تنــه، طــول شــاخه نتایج بیانگر تفاوت معنی .م شدهاي کامل تصادفی انجاقالب طرح بلوك

باشد. همچنین صفات مربوط به عملکرد بوته شامل طول خوشه، عرض خوشه، وزن خوشــه، طــول حبــه و عــرض و سطح برگ) می گرهمیانتعداد و فاصله 
نتــایج  براســاسکیلــوگرم در بوتــه تــاك) ثبــت گردیــد.  19/7( ̒فلیم ســیدلس̓̓نوع رقم انگور بود و بیشترین عملکرد در رقم  تأثیرتحت  يدارطور معنیحبه به
داري بــا یکــدیگر داشــتند. نتــایج همبســتگی بیــانگر مصرف در برگ تفاوت معنیارقام مورد ارزیابی انگور از نظر غلظت عناصر غذایی پرمصرف و کم ،حاصل

دار سطح برگ، مشخصات خوشه، و غلظت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم، آهن، منگنز، روي و بــور بــر عملکــرد بوتــه تــاك یاثر مثبت و معن
هــاي بنــدي کــرد. نتیجــه تجزیــه بــه مؤلفــهاي، ارقام مورد مطالعه انگور را در سه گروه عملکرد بالا، متوسط و پایین طبقــهباشد. نتایج تجزیه خوشهانگور می

ریــش ̓و ̒ ســیاه حســن آبــاد̓ ̒،دانــه قرمــزبی̓̓، ̒فلیم سیدلس̓، ̒پرلت̓̓ارقام  ،هاي این پژوهشیافته براساساي بود. اصلی نیز مطابق با نتایج حاصل از تجزیه خوشه
  نژادي بیشتر مورد بررسی قرار داد. هاي بهتوان براي مطالعات و برنامهاز نظر صفات مورد ارزیابی نسبت به سایر ارقام برتر بوده که می ̒بابا

  
  ملکرد بوته، عناصر غذایی پرمصرفعتجزیه همبستگی، اي، ارقام تجاري انگور، تجزیه خوشهکلیدي:  هايواژه

  

  1مقدمه
 در محصولات مهم باغی از L. Vitis vinifera علمی نام با انگور

 بسیار متنوع، هايفرآورده تولید دلیلبه آن که ارزشباشد می ایران
                                                        

 شــهرکرد، اســلامی، آزاد دانشــگاه شــهرکرد، واحــد دارویــی، گیاهان و زراعت گروه -1
  ایران

ــه تحقیقــات مرکــز -2  آزاد دانشــگاه شــهرکرد، واحــد ارگانیــک، محصــولات و تغذی
 ایران شهرکرد، اسلامی،

ــنده -(* ــئول نویس  ;Email: mehrabyadegari@gmail.com :مس
kazemkazem1357@iau.ac.ir(  

 و يکشــاورز آمــوزش و قــاتیتحق مرکــز ،یبــاغ و یزراعــ علــوم قــاتیبخش تحق -3
 جیتــرو و آمــوزش قــات،یتحق ســازمان ،ياریــبخت و چهارمحــال اســتان یعــیطب منابع

  رانیا .شهرکرد، ،يکشاورز
ــابع و کشــاورزي آمــوزش و تحقیقــات مرکــز گیاهپزشــکی، تحقیقــات بخــش -4  من

 کشــاورزي، تــرویج و آمــوزش تحقیقات، سازمان بختیاري، و محال استان چهار طبیعی
  ایران شهرکرد،

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.89578.1374 

 کشورهاي در اقتصاد را مهمی بسیار نقش لحاظ این از و بوده بالا
از  انگور درختان میوه، کند. در بینمی ایفا این محصول کنندهتولیده
 .دارد ایران قرار اول در در جایگاه تولید میزان زیرکشت و سطح لحاظ
د و به همین دلیل دار زیادي قدمت ایران در این محصولکار وکشت

کشور گزارش  مختلف مناطق در محلی ارقام اظلح از انگور تنوع بالاي
 ;Rasoli et al., 2017; Rasouli & Kalvandi, 2022شده است (

و فیزیولوژیکی و همبستگی این  شناختیریخت). بررسی خصوصیات 
تواند امکان انتخاب صفات با عملکرد میوه در ارقام مختلف انگور می

رقم مناسب با حداکثر میزان کمیت و کیفیت براي شرایط اقلیمی 
مختلف فراهم آورد. تنوع در رشد و عملکرد ارقام مختلف انگور در 

 Abiri etن متعددي گزارش شده است (امناطق مختلف توسط محقق
al., 2020 Razi et al., 2021; Kasnazany et al., 2023;  .(

 و هوایی گیاه (فتوسنتز هاياندام تأثیرمیزان عملکرد میوه انگور تحت 
 همچنین خصوصیاتغذایی) و  مواد و آب تنفس)، ساختار ریشه (جذب

 Kazemi etباشد (غذایی) می مواد و میزان آب خاك (بافت خاك،

https://jhs.um.ac.ir
mailto:mehrabyadegari@gmail.com;
mailto:kazemkazem1357@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.89578.1374
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al., 2022 و عملکردي در  شناختیریخت). تفاوت در خصوصیات
)، Villano et al., 2023ارقام مختلف انگور به اثر عوامل ژنتیکی (

) و شرایط آدافیکی محل رویش Frioni et al., 2020شرایط اقلیمی (
)Karimi & Salimi, 2021شود. خصوصیات ) نسبت داده می

هاي فیزیولوژیکی هر گونه فرآیندقرار دادن  تأثیرژنتیکی با تحت 
ویژه گیاهی بههاي مختلف گیاهی، موجب تنوع در رشد و ساختار اندام

 کارآییشود که منجر به تفاوت در میزان و برگ، ساقه و ریشه می
 Vivin etگردد (جذب آب، عناصر غذایی و همچنین جذب نور می

al., 2017متفاوت عوامل ژنتیکی بر خصوصیات  تأثیر ،). در نتیجه
-گونه گیاهی به، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در هر شناختیریخت

 Doulatiیابد (صورت تفاوت در کمیت و کیفیت محصول بروز می
Baneh, 2015; Bigard et al., 2018 .(  

 دلیلبه انگور ارقام قدیمی جدید از هايتاکستان در احداث امروزه
هاي زیستی و غیرزیستی علیتنشحساسیت بالا به  و پایین عملکرد

 ،شود. با این وجودو کیفیت مطلوب کمتر استفاده می رغم داشتن طعم
مطلوب از جمله  با صفات هاییاین ارقام ممکن است نمونه بین در

 بالاي جذب توانایی با خاکی و اقلیمی نامناسب شرایط رشد در قابلیت
تولید  نیز و نژاديبه هايبرنامه در توانندکه می باشند عناصر غذایی

). Antolin et al., 2020گیرند ( قرار استفاده سالم مورد محصول
مهم در تعیین  عواملگیري عناصر غذایی یکی از ارزیابی و اندازه

طور باشد که بهقابلیت جذب و انتقال عناصر غذایی توسط گیاه می
 & Leãoدهد (قرار می تأثیرمستقیم رشد و عملکرد محصول را تحت 

Oliveira, 2023هاي مختلف بوته ). غلظت عناصر غذایی در قسمت
قابلیت  انتقال عناصر غذایی، به جذب و در ریشه توانایی برعلاوهانگور 

 ,.da Silva et alد (هاي هوایی بستگی دارها در انداماز آن استفاده
و ساختار ریشه نقش مهمی در میزان و  شناسیریخت). اگرچه 2018
 که اثر نشان دادند تحقیقات نتایجامّا  ،جذب عناصر غذایی دارد کارآیی

 ,.Villano et alباشد (در این زمینه بارزتر می خصوصیات ژنتیکی
منیزیم در  و فسفر کلسیم، عناصر جذب توانایی ،مثال ). براي2023

 Vitisو Vitis berlandieri  هايگونه بین ،انگورهاي هیبرید
riparia  انگورهاي پتاسیم در قابلیت جذب کهدر حالی ،بالا بوده 

پایین گزارش شد   V. rupestrisو  V. berlandieri دورگ
)Schaller & Löhnertz, 1990بالاي  کارآیی با ارقام از ). استفاده

تغذیه هايناهنجاري با مقابله راهکارهاي از یکی غذایی عناصر جذب
- هزینه می کاهش شیمیایی همراه با بهینه کودهاي مصرف نیز و اي

 انتقال کارآییو جذب میزان در ). تفاوتZhou et al., 2017باشد (
هاي مختلف انگور ممکن است ناشی از گونه بین در مواد غذایی

تحت  آن باشد که کشنده تارهاي تراکم اختلاف در ساختار ریشه و
ها ). این تفاوتJahnke et al., 2021عوامل ژنتیکی هستند ( کنترل

 تحت را نیز انگور میوه کیفی و یکمّ صفات غیرمستقیمطور تواند بهمی
 عناصر وجود .)Karimi & Koulivand, 2019دهند ( قرار تأثیر

هاي گونه در تولید و رشد افزایش بهینه موجب حد یک در غذایی
شود. بوته انگور براي تولید حداکثر عملکرد به می مختلف گیاهی

میزان بیشتري از سایر عناصر غذایی بهبور  و روي پتاسیم، نیتروژن،
- رو اندازه). ازاینDoulati Baneh et al., 2015ضروري نیاز دارد (

 و ايهاي تغذیهبرنامه صحیح پیشبرد براي غذایی غلظت عناصر گیري
نتایج دولتی بانه و  است. ضروري امري عملکرد مطلوب و رشد داشتن

دار معنی تأثیر دهنده) نشانDoulati Baneh et al., 2015همکاران (
نژاد و همکاران باشد. حداديرقم بر مقدار عناصر غذایی در انگور می

)Haddadinejad et al., 2013 همکاران ()؛ اکرم وAkram et al., 
 تفاوت )Mirfatah et al., 2024میرفتاح و همکاران ( و )2021
گزارش  ارقام مختلف انگور بین رشد و عملکرد در از نظر داريمعنی
هاي ژنوتیپ که به تفاوت در قدرت جذب عناصر مختلف غذایی کردند

  شد. نسبت داده رانگو
 ،چهارمحال و بختیاري رقم غالب انگور در استان ،در حال حاضر

باشد که با توجه به مشکلات تولید آن از قبیل نرسیدن عسگري می
دلیل کوتاه بودن فصل رشد و گرما در تابستان و نیز قدرت بهکامل 
و ین میوه آن، رقم چندان مناسبی براي این استان نبوده ینقل پاوحمل

، رقم عسگري آن با رقممقایسه  و هی ارقام منطقیلازم است با شناسا
گردد.  ̒عسگري̓رقم جایگزین مناسب و سازگار با منطقه با عملکرد بالا 

مطالعه ارقام انگور از نظر خصوصیات رشدي و غلظت عناصر غذایی و 
که  باشدبررسی ارتباط آن با عملکرد میوه از جمله موضوعاتی می

عه و افزایش تولید انگور و محصولات مختلف حاصل از آن براي توس
 غذایی عناصر وضعیت مطالعه کهازآنجاییگیرد.  قرار توجه مورد باید
باشد،  گیاه در عملکرد و رشد براي ارزیابی دقیق شاخص یک تواندمی

رشد، عملکرد و  مقایسه و ارزیابی هدف بنابراین پژوهش حاضر با
تجاري  رقم 12در برگ  مصرفکم و پرمصرف عناصر غذایی غلظت

 و انگور در شرایط اقلیمی منطقه سامان واقع در استان چهارمحال
  .بختیاري انجام گردید

 
 هاروش و مواد

  طرح آزمایش و مواد گیاهی
و  شناختیریختبا هدف بررسی صفات  حاضر پژوهش
چهارمحال و استان  انگور کلکسیون در باغرقم انگور  12پومولوژیکی 

ا سه تکرار بختیاري منطقه سامان در قالب طرح بلوك کامل تصادفی ب
عرض درجه  19/32با موقعیت جغرافیایی سامان منطقه اجرا شد. 
متر ارتفاع از سطح  2060 و طول جغرافیاییدرجه  51/50، جغرافیایی

کیلومتري  85کیلومتري شمال شرقی شهرکرد و  22 دریا در فاصله
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کوهستانی معتدل  ،قرار دارد. منطقه مورد مطالعهن غرب اصفها
و گراد درجه سانتی 8/12 متوسط درجه حرارتبا  متمایل به سرد

و  1401 سال دو . دراست مترمیلی 243متوسط بارندگی سالانه 
 - 1/17( زمستان در دما حداقل ترتیببهدر منطقه مورد مطالعه  1402

 1/37و  9/37تابستان ( در ماد )، حداکثرگرادسانتیدرجه  - 6/11و 
 ) ومترمیلی 6/255 و 6/384میزان بارندگی ( )،گرادسانتیدرجه 

درصد) و  5/56و  77ترتیب (بهنسبی در زمستان  میانگین رطوبت
درصد ) بود.  28و  24( ترتیببهنسبی در تابستان  میانگین رطوبت

 يمحل اجرا نیخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك زمبراي تعیین 
جدول (آزمایش قرار گرفت  برداري از خاك انجام و مورد، نمونهپروژه

و اصلاح  یتتقوجهت  یکود دامنتایج آنالیز خاك، از  براساس). 1
 ههم يبرا يایهتغذ یطو شرا )Karami, 2014خاك استفاده شد (

آبیاري با استفاده از آب چاه  بود. یکسان یشمو در محل آزما يهابوته
-میکروزیمنس بر سانتی 695و هدایت الکتریکی  17/7برابر با  pHبا 

  متر صورت گرفت.

 
  شیمیایی خاك مزرعه مورد مطالعه-خصوصیات فیزیکو - 1جدول 

Table 1- The soil physico-chemical properties of the studied filed 
  هدایت الکتریکی

Electric 
conductivity 

)1-m.(dS  

 کل مواد خنثی
Total neutralizing 

value  
(%) 

  کربن آلی
Organic carbon 

 (%) 

  کل نیتروژن
Total nitrogen  

(%) 

  اسیدیته
Acidity 

  پتاسیم
Potassium 

)1-kg.(mg 

  فسفر
Phosphorus 

)1-kg.(mg  
  بافت 
Tissue 

 لومی 5.6 164.0 7.74 0.016 0.293 26.0 2.17
Loamy 

  
فلیم ̓، ̒دانه قرمزبی̓̓ساله ارقام چهارهاي تاك ،در این پژوهش

1کاشمري ̓̓، ̒پرلت̓، ̒سیدلس 2کاشمري ̓، ̒یاقوتی̓، ̒شاهرودي̓̓، ̒ عسگري ̓، ̒
مورد  ̒سیاه حسن آباد̓و  ̒عسگري̓، ̒سیاه محلی̓، ̒ریش بابا̓، ̒دایی نصراالله

 یستمو س 3×2فواصل کاشت مطالعه قرار گرفتند. در پژوهش حاضر 
 یهرس باردهبود. ردون دوطرفه وک یتترب یستمو س یمیکاشت روس

با شدت هرس در سه گروه  یکسانبا توجه به رقم شامل تعداد شاخه 
 هرس بلند ،̒دانه قرمزبی̓̓ارقام در  انجام شد.بلند، کوتاه و متوسط 

هرس  ̒پرلت̓و  یمجوانه)، ارقام فل هفتتا  پنجتا جوانه:  چهار ازیش(ب
جوانه)  چهارتا  سهارقام هرس متوسط ( یجوانه) و مابق دو(تا  کوتاه

، عملکرد شناختیریخت. در مرحله رسیدگی میوه، صفات انجام شد
میوه و غلظت عناصر غذایی در برگ ارقام مورد مطالعه در دو فصل 

  .گردیدگیري اندازه 1401- 1402و  1400-1401رشد 
  

  صفات مورد ارزیابی
  صفات رویشی

در پژوهش حاضر در هر دو سال مورد مطالعه، با حذف اثرات 
 شناختیریختاي در هر تکرار سه بوته انتخاب شد و صفات حاشیه

و  گرهمیان، طول گرهمیان، تعداد سالهیکشامل قطر تنه، طول شاخه 
 وسیلههها بگرهمیانها و گیري گردید. طول شاخهسطح برگ اندازه

در هر  ،شد. براي این منظور گیرياندازه کولیس توسطتنه  متر و قطر
مزبور در  شناختیریختگیري صفات تکرار سه بوته انتخاب و اندازه
 برگ، سطح گیرياندازه . جهتگردیدهر بوته در سه شاخه انجام 

هر  از و رقم هر در شاخه مرکزي هايقسمت از بالغ برگ پنج تعداد

 سنجسطح دستگاه با استفاده ازسطح هر برگ انتخاب و  بوته
)LI3100CAREA METER () تعیین شدKarami, 2014.(  

  
  عناصر غذایی گیرياندازه

در هر دو سال مورد مطالعه، عناصر غذایی پرمصرف (نیتروژن، 
 مصرف (آهن، مس، منگنز، رويم و منیزیم) و کمفسفر، پتاسیم، کلسی

شرح ذیل اندازهبهر) در برگ بدون دمبرگ ارقام مختلف انگور وب و
  گیري گردید.

  نیتروژن
 لوله در شدهآسیاب خشک برگ نیتروژن، درصد گیرياندازه جهت

 افزوده آن به غلیظ سولفوریک اسید با همراه کاتالیزور و ریخته هضم
 دستگاه روي ساعت دو مدتبه آزمایش لوله در حاصل شد. عصاره

 نرمال 10 سود لوله، محتویات شدن سرد از بعد داده شد و قرار هضم
 سولفوریک اسید تیتراسیون با. گردید اضافه بوریک اسید محلول و

 سولفوریک اسید لیترمیلی براساس و گرفت انجام نرمال 005/0
 نمونه در موجود نیتروژن درصد صورتبه نیتروژن شده، میزانمصرف

  ).Emami, 1996( شد گیرياندازه ماکروکجلدال با
  
  فسفر
، هاي برگ ارقام مختلف انگورر در نمونهگیري فسفمنظور اندازهبه

ساعت  چهارمدت بهو  دادهرا داخل کروزه چینی قرار  برگگرم از 5/0
گراد گذاشته تا خاکستر گردد. درجه سانتی 500در کوره با دماي 

نرمال  ر اسید هیدروکلریک یکلیتمیلی 10را با  حاصلسپس خاکستر 
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 80دقیقه روي هیتر با دماي  10لیتري ریخته و میلی 50داخل بشر 
 50محتویات بشر را با آب مقطر به حجم شد. سپس درجه قرار داده 

با آب مقطر  مجدداً لیتر از عصاره فوق را میلی 5/0انیده و رسلیتر میلی
دستگاه استفاده از میزان جذب آن با لیتر رسانده و میلی 25به حجم 

 ,Emami(قرائت شد نانومتر  660طول موج  دراسپکتروفتومتر 
1996.(  
 
  یمپتاس

سوزاندن نمونه از روش هضم یم پتاسمیزان  گیرياندازه براي
 هفتمدت بهگراد درجه سانتی 600 يدر کوره با دما یاهیخشک گ

مقدار . گردیدمولار استفاده  5/1 یدریککلر یدساعت و واکنش با اس
  ).Emami, 1996(ن گردید یتعی يفتومتر یمروش فل براساس پتاسیم
  

 منیزیم
خشک را در بوته چینی  برگ گرم از نمونه 5/0، تهیه عصاره براي

مدت دو بهگراد درجه سانتی 450دماي  درریخته و در کوره الکتریکی 
لیتر اسید میلی 10پس از خنک شدن،  ساعت قرار داده شد.

-درجه سانتی 80هیدروکلریک اضافه نموده و در حمام آبی در دماي 
داخل گراد نگه داشته شد تا اولین بخارات سفید خارج شود. محتویات 

لیتر میلی 100به حجم  عبور داده وبوته چینی را از کاغذ صافی 
در  میزیگرم سولفات من4/0 ،جهت تهیه محلول استانداردرسانده شد. 

اضافه به آن  کیدروکلریه دیاس تریلیلیم 10 وآب حل  تریلیلیم 200
 تریلیلیم 25و  20، 15، 10، 5شد. سپس  رسانده تریل یکو به حجم 

 دیو با اس ختهیر يتریلیلیم 100از محلول استاندارد در بالن 
 يهامحلول يو سر شدمول به حجم رسانده  12/0 کیدروکلریه

 تراتیگرم نمک ن 12/3محلول لانتوم،  هیته يشد. برا هیاستاندارد ته
 25/0. رسید تریلیلیم 1000آب حل شده و به حجم  یلانتوم در کم

استاندارد به لوله  يهامحلول يره و سراز محلول عصا تریلیلیم
هم  و از محلول لانتوم اضافه تریلیلیم 75/4و  شدند منتقل شیآزما
نانومتر با شعله  2/285در طول موج  هر یک جذب زانیم شد وزده 

ها ي گردید. در نهایت مقدار منیزیم نمونهریگهوا اندازه-لنیاست یآب
 استاندارد تعیین گردید هايشده از محلولمنحنی تهیه براساس

)Emami, 1996(.  
  

   میکلس
روش جذب اتمی، ابتدا عصاره بهمیزان کلسیم  گیرياندازهجهت 

شده براي هاي برگی ارقام انگور مورد مطالعه، مانند روش ذکرنمونه
 گرم 5/2گیري منیزیم تهیه گردید. براي تهیه محلول استاندارد، اندازه
 تریلیلیم 13سپس حل کرده و آب  تریلیلیم 150در کربنات  میکلس

حرارت شد. محلول حاصل اضافه به آن  مول چهار کیدروکلریه دیاس
هاي و سپس غلظت دگرد اعدمتص اکسیدکربن آنديداده شد تا 

هاي در هر یک از نمونه میجذب کلس زانیم مختلف آن تهیه گردید.
-نانومتر با شعله زرد اندازه 7/422موج  در طولعصاره و استاندارد 

منحنی  براساسهاي مورد مطالعه و مقدار کلسیم نمونهشد  يریگ
  ).Lindsay & Norvell, 1978(استاندارد محاسبه گردید 

  
  مصرفعناصر کم

هاي گیري میزان آهن، منگنز، روي و مس در نمونهبراي اندازه
 1به  3لیتر از محلول میلی هشتبرگ ارقام مختلف انگور، 

هاي برگی اضافه و در اسیدکلریدریک به اسید نیتریک غلیظ، به نمونه
منظـور خـارج شـدن بهساعت،  24دماي اتاق قرار داده شدند. پس از 

دقیقه حرارت  10مدت بهبخارات اسیدي از محلول، عصاره حاصل 
استفاده از لیتر رسانده شد و با میلی 50به حجم داده و با آب مقطر 

ها اندازه دستگاه جذب اتمی میزان آهن، منگنز، روي و مس نمونه
).  ;Lindsay & Norvell, 1978 Emami, 1996گیري گردید (

 و اچ معرف آزومتین زا استفاده هاي مورد مطالعه بابور در نمونه مقدار
 ,Lindsay & Norvellشد ( گیرياندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط
1978.(  
  

  عملکرد میوه
ها، طول، عرض و وزن خوشه میوه، در مرحله رسیدگی کامل میوه

شاخص برداشت گیري شد. طول و عرض حبه و عملکرد میوه اندازه
در پوست و گوشت حبه و شاخص  ینهرنگ زم یلاز تکم یبیترک
طول،  ) در نظر گرفته شد.17 يبالا یکس(بر یوهعصاره م یکسبر

رقم اندازه هر در خوشه چهار در خوشه در هر تکرار تک وزن عرض و
 خوشه تک آمد. طول و عرض به دست گیريمیانگین با و گیري
 گیرياندازه با حبه تک گردید. طول و عرض انجام کشخط توسط

 به کولیس وسیلهبه رقم در هر تکرار هر از حبه 20 طول و عرض
 توزین با رقم هر در ها آنالیز شد. عملکرد میوهو میانگین آن دست آمد

سپس  و گیريتکرار اندازه بوته در هر چهارشده از هاي برداشتخوشه
   ).Karami, 2014شد ( گیريمیانگین
  

  هاتجزیه و تحلیل داده
و مقایسه میانگین  SPSS 16افزار ها با استفاده از نرمتجزیه داده

درصد  پنجدانکن در سطح احتمال  ايچنددامنه آزمون براساسها داده
هب ايخوشه تجزیه پیرسون، روشبه صفات بین انجام شد. همبستگی

 اصلی نیز هايمؤلفه به تجزیه و اقلیدوسی فاصله براساس ،وارد روش
  گرفت. انجام SPSS ver.16 افزارنرم از استفاده با
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  بحث و نتایج

  صفات رویشی
اثر رقم بر قطر تنه، طول شاخه  ،واریانس تجزیه نتایج براساس

هاي بوته در و سطح برگ گرهمیان، فاصله گرهمیان، تعداد سالهیک
 صفاتبود. همچنین  داردر سطح احتمال یک درصد معنی انگور

در طول دو فصل رشد  گرهمیانجز فاصله بهمطالعه  مورد رشدي
 تمامیداري در سطح احتمال یک درصد داشتند. در تغییرات معنی

، فاصله گرهمیان، تعداد سالهیکقطر تنه، طول شاخه  ،ارقام انگور
 ).2جدول و سطح برگ در سال دوم بیشتر از سال اول بود ( گرهمیان
دار در خصوصیات بیانگر تفاوت معنی میانگین مقایسه نتایج

 انگور مختلف در ارقام ساقه طول باشد.ارقام انگور می شناختیریخت
ریش ̓قطر تنه در ارقام  داشتند و بیشترین یکدیگر با داريمعنی تفاوت

ثبت گردید. رقم ) مترسانتی 46/5( ̒شاهرودي̓متر) و سانتی 14/6( ̒بابا
را داشت. میزان رشد ) مترسانتی 26/3( تنه قطر کمترین ̒عسگري̓

ها در هر دو فصل رشد در ارقام انگور متفاوت بود و در ارقام شاخه
2کاشمري ̓متر) و سانتی 44/176( ̒پرلت̓ ترتیب بهمتر) سانتی 03/87( ̒

ثبت گردید. تعداد و  سالهیکهاي بیشترین و کمترین طول شاخه
داري داشتند. در ها نیز در ارقام انگور اختلاف معنیگرهمیانفاصله 
و  ̒یاقوتی̓و ارقام  گرهمیانبیشترین تعداد  ̒شاهرودي̓و  ̒ریش بابا̓ارقام 

 ̒عسگري̓گیري شد. رقم اندازه گرهمیانبیشترین فاصله  ̒عسگري̓
کمترین فاصله  ̒باباریش ̓و  ̒شاهرودي̓و  گرهمیانکمترین تعداد 

داشتند. ارقام مورد مطالعه انگور  سالهیکهاي را در شاخه گرهمیان
فلیم ̓با یکدیگر نشان دادند. ارقام  داري از نظر سطح برگتفاوت معنی

-سانتی 44/328( ̒دانه قرمزبی̓̓) و مترمربعسانتی 59/328( ̒سیدلس
مترمربع) بیشترین سطح برگ را داشتند که با مقدار این صفت در 

-تفاوت معنی ̒سیاه حسن آباد̓و  ̒دایی نصر االلهعسگري ̓، ̒پرلت̓ارقام 
 ̒یاقوتی̓کمترین سطح برگ در ارقام  ،داري نداشتند. در مقابل

2کاشمري ̓) و مترمربعسانتی 63/160( ) مترمربعسانتی 97/179( ̒
ارقام مورد  تمامیکه ). با توجه به این2جدول ( گیري گردیداندازه

بنابراین  ،مطالعه در یک شرایط اقلیمی و آدافیکی یکسان قرار دارند
شده در خصوصیات رشدي به تفاوت ژنتیکی بین هاي مشاهدهتفاوت

 ). صفاتAntolin et al., 2020شود (ها نسبت داده میآن
به توانندمی شوند،می کنترل ژن یک توسط عمدتاً  که شناختیریخت
 استفاده ژنتیکی مورد هايویژگی بررسی نشانگر دقیق براي عنوان

در صفات فنوتیپی  بالایی ). تنوعRasoli et al., 2017گیرند ( قرار
 ;Jahnke et al., 2021 ;است (ارقام مختلف انگور گزارش شده 

Rasouli & Kalvandi, 2022; Kazemi et al.,   
Haddadinejad et al., 2013 ;2022شده در هاي مشاهده). تفاوت

در بین ارقام مورد مطالعه انگور به  شناختیریخترشد و خصوصیات 
 ,.Akram et alتفاوت در خصوصیات ریشه از نظر رشد و ساختار (

) و Haddadinejad et al., 2013)، راندمان جذب مواد مغذي (2021
) نسبت داده Doulati Baneh & Nejatian, 2018فتوسنتز ( کارآیی

شود. با وجود اینکه ارقام مورد بررسی در این پژوهش از یک گونه می
بر جذب  تأثیرهاي ژنتیکی ممکن است از طریق باشند، ولی تفاوتمی

ها در میزان جذب نور آب و مواد غذایی و همچنین ساختار فتوسیستم
جر به تفاوت در رشد و خصوصیات فنوتیپی در بین ارقام مورد من

). همچنین، تفاوت در Mirfatah et al., 2024مطالعه انگور گردد (
قدرت رشد بین ارقام مختلف به تفاوت در پاسخ این ارقام به شرایط 

در بین شود که ناشی از تنوع ژنتیکی موجود محیطی نسبت داده می
  ). Khandani et al., 2022باشد (ها میآن

هاي مربوط به غلظت عناصر غذایی نتایج تجزیه واریانس داده
-شده در برگ ارقام مختلف انگور بیانگر اثر معنیگیريپرمصرف اندازه

ور دار رقم بر مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم برگ انگ
باشد. براساس نتایج حاصل، تنها مقدار در سطح احتمال یک درصد می

داري در فسفر و منیزیم در طول دو سال مورد مطالعه تغییر معنی
سطح احتمال پنج درصد داشتند و اثر متقابل سال و رقم نیز بر مقدار 

دار نشد. در شده در برگ انگور معنیگیريهیچ یک از عناصر اندازه
درصد)  78/2( ̒ریش بابا̓ضر، غلظت نیتروژن در برگ ارقام پژوهش حا

داري بیشتر از سایر ارقام طور معنیدرصد) به 65/2( ̒سیاه حسن آباد̓و 
درصد) در برگ  51/1مورد مطالعه انگور بود. کمترین مقدار نیتروژن (

و  ̒سیاه محلی̓داري با ارقام ثبت شد که تفاوت معنی ̒عسگري̓رقم 
شده در برگ گیرينداشت. مقدار فسفر اندازه ̒نصرااللهدایی  عسگري̓

درصد)  58/0ارقام انگور در سال دوم بیشتر از سال اول بود. بیشترین (
ثبت شد و کمترین مقدار  ̒فلیم سیدلس̓ترتیب در رقم مقدار فسفر به

-تفاوت معنی ̒یاقوتی̓بود که با رقم  ̒عسگري̓درصد) در رقم  19/0آن (
درصد) و ارقام  02/2، بیشترین (̒دانه قرمزبی̓ داري نداشت. رقم

2کاشمري ̓ کمترین مقدار پتاسیم را در برگ داشتند. در این  ̒یاقوتی̓و  ̒
گرم در کیلوگرم برگ تازه در  20/1و  90/1مطالعه، مقدار کلسیم بین 

و  ̒سیاه حسن آباد̓بین ارقام مختلف انگور متغیر بود که در ارقام 
کمترین مقدار  ̒سیاه محلی̓بیشترین و در رقم   ̒عسگري دایی نصراالله̓

کلسیم ثبت شد. مقدار منیزیم در بین ارقام مورد مطالعه انگور در دو 
فصل رشد تفاوت قابل توجهی داشتند و بیشترین مقدار آن در سال 

گرم در کیلوگرم برگ تازه) مشاهده  90/1( ̒پرلت̓اول و در برگ رقم 
گرم در  62/0مقدار منیزیم برگ ( کمترین ̒شاهرودي̓گردید. رقم 

2کاشمري ̓داري با ارقام کیلوگرم برگ تازه) را داشت که تفاوت معنی ̒ 
مقدار  ). وجود3جدول از نظر مقدار منیزیم نشان ندادند ( ̒یاقوتی̓و 

 و عملکردکافی نیتروژن در انگور باعث بهبود تعداد حبه در خوشه 
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د و همچنین دسترسی به مقادیر کافی منیزیم جهت رشد شومی
باشد. عنصر هاي سالم در انگور ضروري میرویشی و تشکیل خوشه

مانند تشکیل آنتوسیانین در برگ  شیمیاییهاي انفعالوفعل درفسفر 
 هاي انگور مؤثر است. در میاندر حبهتبدیل نشاسته به قند انگور و 

 دارد، چراکه پتاسیم پتاسیم بیشتري به عناصر پرمصرف، انگور نیاز
ها دارد. و طعم حبه گیريهمچنین رنگ ها وحبه اندازه مهمی در نقش

اگر چه وجود کلسیم براي دستیابی به رشد و عملکرد بالا در انگور 
، ولی اثر پتاسیم در خصوصیات کیفی میوه انگور بارزتر استضروري 

 ).Doulati Baneh, 2015باشد (می

 و جذب در راستاي نتایج حاصل از پژوهش حاضر، اختلاف در
انگور توسط سایر  هاي مختلفژنوتیپ در پرمصرف عناصر تجمع

 & Kazemi et al., 2022 Leãoاست ( شده گزارش محققان نیز
Oliveira, 2023 ; .(طبق یافته) هاي ویلانو و همکارانVillano et 

al., 2023 اگرچه ساختار ریشه نقش مهمی در میزان و کارآیی جذب (
در قابلیت جذب عناصر  عناصر غذایی دارد، امّا اثر عوامل ژنتیکی

 da Silvaباشد. داسیلوا و همکاران (ها بارزتر میغذایی توسط ریشه
et al., 2018هاي بوته انگور را به ) مقدار عناصر پرمصرف در برگ

  هاي هوایی نسبت دادند. ها به اندامانتقال آن جذب و در ریشه توانایی
  

 )1401- 1402و  1400-1401( صفات رشدي ارقام مختلف انگور در دو سال مورد مطالعه - 2جدول 
Table 2- Growth traits of different grape cultivars in two studied years (2021 and 2022)  

 تیمار
Treatment 

  قطر تنه
Trunk diameter 

(cm) 

 سالهیکطول شاخه 
Cane shoot 
length (cm) 

  گرهمیانتعداد 
No. internode of 
branch current 

   گرهمیانفاصله 
Internode length 

(cm) 

 سطح برگ
)2Leaf area (cm 

  سال
 Year      

1401 
2022 

3.76±0.83 b* 112.12±23.06 b 18.18±4.69 b 6.73±0.91 a 191.22±51.64 b 

1402 
2023 

5.07±0.95 a 132.49±23.32 a 21.37±4.24 a 6.70±0.88 a 301.57±50.23 a 

  رقم
 Cultivar      

  ̒قرمز دانهبی̓̓
‘Bidaneh-Ghermez’ 4.77±0.87 bc 141.94±15.56 b  17.37±1.90 de 7.09±0.04 d 328.44±56.36 a 

 ̒سسیدل فلیم̓
Flame seedless 

4.55±0.79 bc 134.35±15.45 bc 20.76±2.57 bc 6.18±0.05 f 328.59±66.63 a 

 ̒پرلت̓
Perlette 

4.34±0.83 cd 176.44±17.77 a 19.78±3.43 cd 7.06±0.12 d 286.41±60.14 ab 

1 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 1 

3.35±0.79 de 117.31±14.11 cde 22.24±1.75 bc 5.72±0.06 h 238.1±62.37 bcd 

 ̒شاهرودي̓
Shahroudi 

5.46±0.84 ab 120.99±10.00 cd 26.39±1.51 b 5.45±0.12 i 221.55±64.43 bcd 

 ̒یاقوتی̓
Yaghouti 

4.31±0.74 cd 117.63±19.31 cde 14.43±1.61 ef 7.89±0.11 a 160.63±62.32 d 

2 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 2 4.47±0.1 bc 87.03±11.89 f 15.84±1.85 ef 7.59±0.16 b 179.97±57.98 cd 

̒نصراالله دایی عسگري̓  
Asgari daei Nasrallah   3.71±0.88 cde 124.83±13.06 bcd 16.12±1.97 eff 7.43±0.13 c 259.64±64.26 abc 

 ̒اباب ریش̓
Rish-baba 

6.14±1.19 a 115.49±10.42 cde 26.88±2.21 a  5.42±0.09 i 243.4±64.35 bc 

 ̒یمحل سیاه̓
Siahe-Mahali 

3.79±0.79 cde 117.51±11.37 cde 20.15±2.87 bcd 6.85±0.11 e 237.66±60.47 bcd 

 ̒عسگري̓
Asgari 

3.26±0.71 e  114.32±15.20 de 14.23±3.03 f 7.84±0.13 a 222.2±63.07 bcd 

 ̒آباد حسن سیاه̓
Siahe-Hasnabad 

4.77±0.62 bc 99.83±17.22 ef 23.13±2.91 b 6.03±0.05 g 250.18±60.53 abc 

 ندارند.اي دانکن با استفاده از آزمون چنددامنه )p≤0.05( داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی* 
* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference base on Duncan’s multiple range test (p≤0.05)  

   



 411     …  بیوشیمیایی میوه در بعضی از هاي فیزیولوژیکی وویژگیارزیابی برخی از گودرزي و همکاران، 

 
 ف انگور در دو سال مورد مطالعهغلظت عناصر پرمصرف در برگ ارقام مختل -3جدول 

Table 3- The concentration of macro elements in different grape cultivar leaf in two studied years  
  تیمار

Treatments 

  نیتروژن
Nitrogen 

 (%)  

  فسفر
Phosphorus  

(%) 

  پتاسیم
Potassium  

(%) 

  کلسیم
Calcium  

FW)1 -kg.(g 

  منیزیم
Magnesium 

FW)1 -kg.(g 
  سال

 Year      

1401 
2022 2.04±0.44 a* 0.37±0.12 b 1.70±0.22 a 1.49±0.23 a 1.07±0.43 a 

1402 
2023 2.08±0.45 a 0.39±0.13 a 1.66±0.23 a 1.50±0.23 a 1.03±0.42 b 

 رقم
 Cultivar      

  ̒قرمز دانهبی̓
Bidaneh-Ghermez 2.22±0.21 cd 0.44±0.07 cd 2.02±0.09 a 1.37±0.06 ef 1.50±0.06 c 

 ̒سیدلس فلیم̓
Flame seedless  2.36±0.09 bc  0.58±0.07 a 1.85±0.04 bc 1.63±0.04 bc 1.62±0.07 b 

 ̒پرلت̓
Perlette 2.43±0.12 b 0.5±0.03 b 1.84±0.06 bc 1.58±0.07 c 1.90±0.07 a 

1 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 1 

2.00±0.06 e 0.30±0.03 fg 1.44±0.07 fg 1.29±0.04 g 0.82±0.12 fg 

 ̒شاهرودي̓
Shahroudi 2.10±0.09 de 0.38±0.02 e 1.73±0.07 d 1.33±0.05 fg 0.62±0.03 j 

 ̒یاقوتی̓
Yaghouti 

1.71±0.11 f 0.22±0.02 hi 1.38±0.04 gh 1.43±0.06 d 0.70±0.05 hij 

2 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 2 1.70±0.14 f 0.25±0.03 gh 1.34±0.12 h 1.30±0.05 g 0.67±0.06 ij 

̒نصراالله دایی عسگري̓  
Asgari daei Nasrallah  

1.65±0.20 fg  0.45±0.04 cd 1.78±0.05 cd 1.85±0.04 a 0.90±0.10 f 

 ̒بابا ریش̓
Rish-baba 

2.78±0.21 a 0.49±0.02 bc 1.82±0.07 bc 1.68±0.04 b 1.03±0.13 e 

 ̒محلی سیاه̓
Siahe-Mahali 

1.59±0.10 fg 0.33±0.03 f 1.58±0.07 e 1.20±0.03 h 0.78±0.09 gh 

 ̒عسگري̓
Asgari 1.51±0.16 g 0.19±0.03 i 1.51±0.10 ef 1.41±0.03 de 0.73±0.05 hi 

 ̒آباد حسن سیاه̓
Siahe-Hasnabad 

2.65±0.18 a 0.40±0.05 de 1.91±0.07 b 1.90±0.07 a 1.35±0.07 d 

 اي دانکن ندارند.) با استفاده از آزمون چنددامنهp≤0.05داري (مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی* در هر صفت و گروه 
* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference base on Duncan’s multiple range test (p≤0.05)  

 
مصرف (آهن، مس، منگنز، روي و بور) غلظت عناصر غذایی کم

رقم در سطح  تأثیرداري تحت طور معنیدر برگ ارقام انگور نیز به
اثر سال  ،نتایج تجزیه واریانس براساساحتمال یک درصد قرار داشت. 

بر مقدار عناصر آهن، مس، روي در سطح احتمال پنج درصد و عنصر 
 از آهن دار بود. جذبمنگنز در سطح احتمال یک درصد نیز معنی

 .باشدمی ژنتیکی کنترل تحت میزان زیاديبهتوسط گیاهان  خاك
 ارقام مختلف انگور آهن در انتقال و جذب براي متعددي هايسازوکار

 خصوصیات تغییر با انگور ارقام ها وگونه از برخی .گزارش شده است
 را غذایی از جمله آهن عناصر ناحیه ریزوسفر، جذب در خاك شیمیایی

، Fe+2به  Fe+3آهن  ءبخشند. برخی دیگر از طریق احیابهبود می
 & Karimiنمایند (ها را تسهیل میبرگ به ریشه آهن از انتقال

Salimi, 2021 .(مقدار عنصر آهن در ارقام  ،نتایج حاصل براساس
گرم در کیلوگرم در وزن تر میلی 80/97و  28/268مختلف انگور بین 

شده آن در سال اول بیشتر از سال گیريبرگ متغیر بود و مقدار اندازه
بیشترین مقدار آهن را داشت و کمترین  ̒سیاه حسن آباد̓دوم بود. رقم 

-ثبت شد که تفاوت معنی ̒عسگري̓و  ̒سیاه محلی̓ارقام  مقدار آن در
 کم مقداربه نداشت. مس و منگنز ̒االلهدایی نصر عسگري̓داري با رقم 

را تنظیم  فتوسنتز و انفعالات بیوشیمیایی و فعل که بوده گیاه نیاز مورد
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ها ریزش آن هاي بدشکل وحبه تشکیل موجب هاآن کمبود کنند ومی
). مقدار مس در Doulati Baneh et al., 2015گردد (در انگور می

 عسگري̓برگ ارقام انگور در سال اول بیشتر از سال دوم بود و ارقام 
گرم در میلی 60/7ترتیب بیشترین (به ̒سیاه محلی̓و  ̒دایی نصراالله

در کیلوگرم در گرم میلی 28/4کیلوگرم در وزن تر برگ) و کمترین (
وزن تر برگ) مقدار مس را داشتند. مقدار منگنز در سال اول بیشتر از 

داري با یکدیگر سال دوم بود و ارقام مختلف انگور تفاوت معنی
-میلی 92/95( ̒سیاه حسن آباد̓داشتند. بیشترین مقدار منگنز در ارقام 

گرم در یمیل 50/93(̒ فلیم سیدلس̓گرم در کیلوگرم در وزن تر برگ) و 
2کاشمري ̓کیلوگرم در وزن تر برگ) بود و کمترین مقدار در رقم  ̒ 

 . عنصرگردید مشاهدهگرم در کیلوگرم در وزن تر برگ) میلی 22/60(
هاي درونی گیاه گذار بر سطح هورمونتأثیرین عناصر ترمهماز  روي
 افشانیشدن شاخه، گرده طویل ها،برگ طبیعی باشد که براي رشدمی

در اثر کمبود . باشدضروري می خوشه انگور روي هاتراکم حبه و مؤثر
یابد که ها کاهش میفصل جاري و توسعه برگ هايشاخه روي، رشد

 با تراکم پایین هاي، تولید خوشهکنندهمنجر به کاهش سطح فتوسنتز
 ,.Doulati Baneh et alگردد (و در نتیجه کاهش عملکرد می حبه

شده در سال گیريمقدار عنصر روي اندازه ،). در پژوهش حاضر2015
گرم در میلی 05/25و  80/84اول بیشتر از سال دوم بود و بین 

کیلوگرم در وزن تر برگ در بین ارقام مختلف انگور متغیر بود. ارقام 
بیشترین و کمترین مقدار عنصر روي را در بین  ̒یاقوتی̓و  ̒فلیم سیدلس̓

 گذار رويتأثیرعناصر  از یکی ارقام مورد مطالعه داشتند. بور
انگور به این  که نیاز شودمحسوب می انگور کیفی و یکمّ  خصوصیات

و وجود مقادیر بهینه  استدار خزان میوه سایر درختان عنصر بیشتر از
باشد ها ضروري میتوسعه حبهمیوه و رشد و  بور براي تشکیل

)Doulati Baneh, 2015اگرچه اثر سال بر مقدار عنصر بور معنی .( -
شده آن در سال دوم بیشتر از سال اول گیريولی مقدار اندازه ،دار نشد

گرم در کیلوگرم در وزن تر برگ) و میلی 22/38بود. بیشترین (
گرم در کیلوگرم در وزن تر برگ) مقدار بور بهیلیم 62/17کمترین (

2کاشمري ̓و  ̒پرلت̓ترتیب در ارقام    ).4جدول ثبت گردید ( ̒
شده در غلظت عناصر غذایی در برگ ارقام هاي ثبتتفاوت

ممکن است  -الف توان به چند علت نسبت داد:مختلف انگور را می
 ،غذایی در ارقام مورد مطالعه متفاوت بوده عناصر جذب توانایی

کنند می عمل متفاوت غذایی مواد توزیع و انتقال بنابراین در
)Schaller & Löhnertz, 1990(، هايهورمون میزان تفاوت در -ب 

برخی از عناصر  -ج ،)Leão & Oliveira, 2023فعال در ریشه (
مقدار  نتیجه در و شوندمی مصرف ریشه توسط بیشتري مقداربه غذایی
یابد. تفاوت در میزان می کاهش برگ و شاخه به هایافته آنانتقال

مصرف عناصر غذایی در ریشه ارقام مختلف انگور منجر به تفاوت در 

 da Silva etگردد (شده این عناصر در برگ میگیريغلظت اندازه
al., 2018 .(  

 
  عملکرد میوه

شود که مورد از صفات مهم در انگور محسوب می عملکرد یکی
 عملکرد مرتبط با صفات نژادگران انگور است وداران و بهتوجه تاك

ارقام مختلف  .)Rasoli, 2023شوند (محسوب می مطلوبی صفات
انگور از نظر طول، عرض و وزن خوشه، طول و عرض حبه و 
همچنین عملکرد میوه بوته در طول دو فصل رشدي مورد بررسی قرار 
گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر طول خوشه، 

دار بود. همچنین صفات مزبور (طول، وزن خوشه و عملکرد بوته معنی
شه، طول و عرض حبه و همچنین عملکرد میوه عرض و وزن خو

 ̒فلیم سیدلس̓داري تحت تأثیر نوع رقم نیز بود. رقم طور معنیبوته) به
و  ̒پرلت̓متر) را داشت که با ارقام سانتی 71/28بیشترین طول خوشه (

 ̒پرلت̓داري نداشتند. رقم از نظر این صفت تفاوت معنی ̒سیاه حسن آباد̓
 ̒فلیم سیدلس̓و  ̒ریش بابا̓دنبال آن ارقام متر) و بهسانتی 10/13(

ترین اندازه خوشه از ترین عرض خوشه را نشان دادند. کوچکبزرگ
2کاشمري ̓و  ̒یاقوتی̓نظر طول و عرض در ارقام  ثبت گردید. بیشترین  ̒

 66/229( ̒فلیم سیدلس̓گرم) و  23/235( ̒پرلت̓وزن خوشه در ارقام 
 ̒یاقوتی̓گرم) و  26/131( ̒شاهرودي̓گیري شد و ارقام دازهگرم) ان

گرم) کمترین وزن خوشه را داشتند. تفاوت اندازه حبه انگور  85/125(
ریش ̓دار بود، ارقام از نظر طول و عرض نیز در بین ارقام مختلف معنی

ترتیب بیشترین طول و عرض حبه را داشتند. در به ̒سیاه محلی̓و  ̒بابا
کمترین  2̒کاشمري ̓و  ̒یاقوتی̓کمترین طول و در ارقام  ̒وتییاق̓رقم 

 ).5جدول عرض حبه ثبت گردید (
داري از نظر عملکرد میوه نشان ارقام مختلف انگور اختلاف معنی

 ̒فلیم سیدلس̓کیلوگرم) در رقم  19/7دادند و بیشترین عملکرد بوته (
کمترین عملکرد را داشت که با ارقام  ̒یاقوتی̓حاصل شد. رقم 

1کاشمري ̓و  ̒سیاه محلی̓، 2̒کاشمري ̓، ̒عسگري̓ داري را تفاوت معنی ̒
). عملکرد در میوه انگور به 1شکل از نظر عملکرد بوته نشان ندادند (

میزان جذب آب و نور براي فرآیند فتوسنتر و جذب عناصر غذایی 
نیاز غذایی بستگی دارد که تحت تأثیر شرایط محیطی،  براي تأمین

 ;Razi et al., 2021باشد (ژنتیکی و اثرات متقابل این عوامل می
Abiri et al., 2020 با توجه به یکسان بودن شرایط محیطی در .(

ارقام مختلف انگور  مطالعه حاضر، تفاوت در خصوصیات عملکردي در
شود. ) نسبت داده میVillano et al., 2023به اثر عوامل ژنتیکی (

 Kasnazanyمطابق با نتایج پژوهش حاضر، کاسنازانی و همکاران (
et al., 2023) ؛ رسولی(Rasoli, 2023راضی و همکاران ( )؛Razi 
et al., 2021) ؛ ابیري و همکاران(Abiri et al., 2020 تنوع در (
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اندازه خوشه، حبه و عملکرد ارقام مختلف انگور را گزارش کردند. 
براساس نتایج این محققان، تفاوت در اجزاي عملکرد میوه انگور به 

شود. خصوصیات هاي ژنتیکی ارقام مورد مطالعه نسبت داده میتتفاو
ژنتیکی با اثر بر رشد و جذب عناصر غذایی و فرآیندهاي مختلف 
فیزیولوژیکی از جمله فتوسنتز و تنفس، عملکرد محصول را تحت 

هاي پژوهش حاضر ). یافتهVivin et al., 2017دهد (تأثیر قرار می
شده در خصوصیات  نیز مؤید این نتایج است که تنوع مشاهده

شناختی و جذب عناصر غذایی در ارقام مورد مطالعه انگور ریخت
 همراه با تفاوت در عملکرد این ارقام بوده است.

  
 در دو سال مورد مطالعه مصرف در برگ ارقام مختلف انگورمقایسه میانگین غلظت عناصر کم -4جدول 

Table 4- The concentration of leaves micro elements of different grape cultivars in two studied years  
  تیمار

Treatments 

  آهن
Iron 

FW)1 -kg.(mg  

 مس
Copper 

FW)1 -kg.(mg  

  منگنز
Manganese 

FW)1 -kg.(mg  

  روي
Zinc 

FW)1 -kg.(mg  

  بور
Boron  

FW)1 -kg.(mg 
  سال

 Year      

1401 
2022 

163.42±61.30 a* 5.78±1.07 a 80.81±11.92 a 52.82±18.08 a 26.76±5.92 a 

1402 
2023 

155.57±57.83 b 5.68±1.06 b 78.13±11.88 b 51.05±17.65 b 27.46±6.45 a 

 رقم
 Cultivar      

  ̒قرمز دانهبی̓̓
‘Bidaneh-Ghermez’ 

192.86±8.13 d  7.23±0.04 b 82.23±2.5 de 68.45±4.61 b 30.06±0.98 c 

 ̒سیدلس فلیم̓
Flame seedless 

250.12±9.24 b 6.54±0.13 c 93.50±2.50 ab 84.80±2.30 a 34.01±2.24 b 

 ̒پرلت̓
Perlette 

153.50±3.83 e 5.25±0.10 f 89.88±1.91 c 71.80±2.36 b 38.22±3.47 a 

1 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 1 

125.42±5.24 fg 4.92±0.09 gh 79.06±3.33 e 51.52±1.53 d 24.83±1.66 d 

 ̒شاهرودي̓
Shahroudi 

137.57±4.87 f 5.13±0.05 fg 91.27±3.19 bc 38.96±3.26 e 28.21±1.30 c  
 ̒یاقوتی̓

Yaghouti 
119.50±1.80 g 5.53±0.33 e 71.11±2.39 f 25.05±1.11 g 19.91±1.39 e 

2 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 2 

123.84±4.43 fg 6.19±0.07 d 60.22±2.16 i 33.07±1.82 f 17.62±0.81 f 

̒نصراالله دایی عسگري̓  
Asgari daei Nasrallah  

112.58±8.41 gh 7.60±0.44 a 73.85±3.36 f 49.34±4.60 d 25.53±0.83 d 

 ̒بابا ریش̓
Rish-baba 

229.90±9.49 c 4.75±0.13 hi 84.61±2.83 d 62.95±4.9 c 32.95±2.20 b 

 ̒محلی سیاه̓
Siahe-Mahali 

97.80±4.28 h 4.28±0.16 j 64.20±4.33 h 42.37±2.41 e 20.81±1.47 e 

 ̒عسگري̓
Asgari 102.54±6.15 h 4.69±0.22 i 67.74±2.05 g 33.57±2.89 f 24.24±2.31 d 

 ̒آباد حسن سیاه̓
Siahe-Hasnabad 

268.28±39.68 a 6.70±0.11 c 95.92±2.96 a 61.36±1.55 c 28.96±1.02 c 

 اي دانکن ندارند.) با استفاده از آزمون چنددامنهp≤0.05داري (شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی* در هر صفت و گروه مقایسه
* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference base on Duncan’s multiple range test (p≤0.05)  

  
  همبستگی صفات

با توجه به اینکه در محصولی مانند انگور، عملکرد از اهمیت 
باشد، بنابراین همبستگی عملکرد بوته با سایر اي برخودار میویژه

ملکرد صفت مورد ارزیابی بررسی گردید. با توجه به نتایج حاصل، ع

)، عرض خوشه r=896/0)، طول خوشه (r=895/0میوه با سطح برگ (
)632/0=r) 904/0) و وزن خوشه=rداري ) همبستگی مثبت و معنی

ترتیب با داشت. غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم به
با عملکرد بوته همبستگی  836/0و  819/0، 946/0، 706/0ضریب 
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دادند. همچنین نتایج بیانگر همبستگی داري نشان مثبت و معنی
)، r=734/0دار و مثبت عملکرد بوته با غلظت عناصر آهن (معنی

). 6جدول ) بود (r=860/0) و بور (r=965/0)، روي (r=735/0منگنز (
همبستگی عملکرد انگور با سطح برگ و عناصر غذایی پرمصرف و 

)؛ Rasoli et al., 2017ولی و همکاران (تر توسط رسمصرف، پیشکم
) نیز گزارش شد. سطح برگ Abiri et al., 2020ابیري و همکاران (

با تعیین میزان سبزینگی گیاه نقش مهمی در میزان فتوسنتز و در 

). از طرف Khandani et al., 2022نتیجه رشد و عملکرد دارد (
بر تأمین نیاز غذایی مصرف علاوهدیگر، عناصر غذایی پرمصرف و کم

هاي زیستی و نقش گیاه، با حضور در ساختار بسیاري از مولکول
-کاتالیزوري در فرآیندهاي مختلف بیوشیمیایی از جمله فعالیت آنزیم

دهند تأثیر قرار می هاي مختلف، رشد و عملکرد محصول را تحت
)Doulati Baneh et al., 2015 .(  

  
 مقایسه میانگین خصوصیات خوشه ارقام مختلف انگور در دو سال مورد مطالعه -5جدول 

Table 5- Cluster traits of different grape cultivars in two studied years  
  تیمار

Treatments 

 طول خوشه
Cluster length 

(mm) 

 عرض خوشه
Cluster width 

(mm) 

 وزن خوشه
Cluster weight 

(g)  

  طول حبه
Berry length 

(mm) 

  عرض حبه
Berry width 

(mm) 
  سال

 Year      

1401 
2022 216.36±49.1 b* 109.8±17.80 a 151.12±40.24 b 18.48±3.99 a 14.49±2.76 a 

1402 
2023 

228.4±48.63 a 112.99±18.49 a 180.12±35.81 a 18.44±40 a 14.44±2.68 a 

  رقم
 Cultivar      

  ̒قرمز دانهبی̓̓
‘Bidaneh-Ghermez’ 

258.18±9.77 bc 115.39±5.22 bc 186.12±26.31 b 13.5±0.44 h 11.89±0.78 e 

 ̒سیدلس فلیم̓
Flame seedless 

287.06±28.14 a 123.01±7.12 abc 229.66±14.76 a 15.55±0.39 g 15.72±0.22 c 

 ̒پرلت̓
Perlette 

275.17±16.75 ab 131.03±6.32 a 235.23±23.19 a 14.89±0.77 g 14.89±0.48 d 

1 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 1 

228.25±11.44 d 103.78±6.94 d 144.52±19.22 cde  19.77±0.40 d 11.99±0.37 e 

 ̒شاهرودي̓
Shahroudi 

228.66±14.44 d 116.64±10.46 131.26±9.19 e 20.95±0.79 c 17.33±0.22 b 

 ̒یاقوتی̓
Yaghouti 

130.91±5.64 h 98.54±5.67 d 125.85±23.00 e 11.91±0.26 i 11.10±0.67 f 

2 کاشمري̓ ̒ 
Kashmiri 2 

169.09±14.14 g 64.17±8.19 e 147.61±23.66 cde 20.52±0.42 c 10.87±0.38 f 

̒نصراالله دایی عسگري̓  
Asgari daei Nasrallah  

191.04±10.02 ef 120.15±5.73 bc 161.87±28.41 bcd 18.62±0.29 e 14.12±0.12 d 

 ̒بابا ریش̓
Rish baba 

249.66±16.28 c 123.74±5.24 ab 178.85±32.10 b 25.87±1.31 a 14.64±1.77 d 

 ̒محلی سیاه̓
Siahe-Mahali 

200.52±16.63 e 104.5±9.30 d 138.66±16.45 de 23.24±0.26 b 19.70±0.42 a 

 ̒عسگري̓
Asgari 

178.37±11.51 fg 114.5±3.83 c 136.24±15.01 de 17.01±0.10 f 14.11±0.31 d 

 ̒آباد حسن سیاه̓
Siahe-Hasnabad  

271.64±11.08 ab 121.28±5.68 bc 171.56±18.98 bc 19.69±1.02 d 17.20±0.20 b 

 اي دانکن ندارند.) با استفاده از آزمون چنددامنهp≤0.05داري (شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی* در هر صفت و گروه مقایسه
* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference base on Duncan’s multiple range test (p≤0.05)  
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  )1401-1402و  1400-1401( عملکرد بوته ارقام مختلف انگور در دو سال مورد ارزیابی - 1شکل 

Figure 1- The yield of different grape cultivars in two evaluated years 2021 and 2022 (DMRT, p≤0.05)  
  

  هاتجزیه کلاستر و تجزیه به عامل
ارقام مورد مطالعه انگور را در سه گروه قرار داد.  ،تجزیه کلاستر

سیاه حسن ̓ ،̒دانه قرمزبی̓، ̒فلیم سیدلس̓، ̒پرلت̓اول شامل ارقام  هگرو
باشد که در صفاتی مانند سطح برگ، طول و وزن می ̒ریش بابا̓و  ̒آباد

خوشه، عملکرد و غلظت عناصري مانند منیزیم و روي برتر از سایر 
1کاشمري ̓، ̒شاهرودي̓ارقام مورد مطالعه بودند. ارقام  عسگري دایی ̓، ̒

با عملکرد متوسط میوه در گروه دوم  ̒سیاه محلی̓و  ̒عسگري̓، ̒نصراالله
2کاشمري ̓مل ارقام قرار گرفتند. گروه سوم شا باشد که می ̒یاقوتی̓و  ̒

تر از سایر ارقام ویژه عملکرد پاییندر بیشتر صفات مورد مطالعه به
)، براي PCAهاي اصلی (). تجزیه و تحلیل مؤلفه2شکل بودند (

شود و تنوع نسبی بررسی تفاوت بین صفات مورد مطالعه استفاده می
ها را در واریانس کل صفات اهمیت آن ،شدهاجزاي تعیینهر یک از 

). در Szűgyi-Reiczigel et al., 2022دهد (مورد سنجش نشان می
صفات  تنوع بررسی ها جهتآزمون تجزیه به عامل ،پژوهش حاضر

ا توجه به ب .گردید انجام مطالعه انگور مورد شده در ارقامگیرياندازه

درصد از کل واریانس  50/90، دو مؤلفه اول آزمایش PCAنتایج 
 54/74) دربرگیرنده PC1متغیرها را شامل شدند. اولین مؤلفه اصلی (

 887/0( سالهیکدرصد از واریانس کل شامل صفات طول شاخه 
درصد)،  891/0درصد)، وزن خوشه ( 873/0درصد)، سطح برگ (

درصد)، غلظت  917/0)، غلظت منیزیم (درصد 839/0عملکرد بوته (
 826/0باشد. قطر تنه () می 883/0درصد) و غلظت بور ( 863/0روي (

 - 833/0( گرهمیاندرصد) و فاصله  849/0( گرهمیاندرصد)، تعداد 
درصد از  96/15) قرار گرفتند که PC2درصد) در دومین جزء اصلی (
). این نتایج بیانگر تنوع بالا در 3شکل واریانس کل را شامل شد (

باشد که بیشترین اثر را در ایجاد تفاوت در ارقام مورد صفات مزبور می
ها مطالعه انگور داشتند. مقایسه نتایج تجزیه کلاستر و تجزیه به عامل

بندي در باشد، چرا که گروهبیانگر تطابق بالاي نتایج این دو روش می
تفاوت صفاتی بود که بیشترین نقش  براساسبیشتر  تجزیه کلاستر نیز

را در واریانس کل داشتند که در اولین و دومین مؤلفه اصلی قرار 
  گرفتند.
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  صفات مورد ارزیابی براساستجزیه کلاستر ارقام انگور  - 2شکل 

Figure 2- Cluster analysis (HCA) of grape cultivars based on evaluated traits  
 

 
  صفات مورد مطالعه در بین ارقام انگور  براساسها تجزیه به عامل - 3شکل 

Figure 3- Biplot of the principal component analysis (PCA) based on the assayed traits among the grape cultivars  
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  گیري نتیجه

 غلظت و عملکرد ،شناختیریختخصوصیات  ،در مطالعه حاضر
، ̒فلیم سیدلس̓، ̒دانه قرمزبی̓انگور ( رقم 12 در غذایی عناصر برخی

1کاشمري ̓، ̒پرلت̓ 2کاشمري ̓، ̒یاقوتی̓، ̒شاهرودي̓، ̒ عسگري دایی ̓، ̒
 دو ) طی̒سیاه حسن آباد̓و  ̒عسگري̓، ̒سیاه محلی̓، ̒ریش بابا̓، ̒نصراالله

 تفاوت بیانگر نتایج. رشد مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت فصل
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 عملکرد رشدي، اجزاي خصوصیات نظر از مطالعه مورد ارقام دارمعنی
 نتایج براساسمصرف بود. کم و پرمصرف غذایی عناصر بوته و غلظت

 (نیتروژن، غذایی برخی عناصر غلظت و خوشه مشخصات برگ، سطح
 و مثبت بور) همبستگی و روي منگنز، آهن، منیزیم، و پتاسیم فسفر،
 انگور مطالعه مورد ارقام. داشتند انگور بوته عملکرد با يدارمعنی

 پایین و متوسط بالا، عملکرد گروه با سه اي درخوشه تجزیه براساس
)، دو مؤلفه PCAهاي اصلی (در تجزیه و تحلیل مؤلفه. قرار گرفتند

 واریانس متغیرها را شامل شدند کهدرصد از کل  50/90اول آزمایش 
 این هايیافته براساس. بود ايخوشه تجزیه از حاصل نتایج با مطابق

 و ̒سیاه حسن آباد̓ ،̒دانه قرمزبی̓ ̒،فلیم سیدلس̓ ،̒پرلت̓ ارقام ،پژوهش
 سایر به ویژه عملکرد نسبتبه ارزیابی مورد صفات نظر از ̒ریش بابا̓

 هايبرنامه و مطالعات براي انجام شودکه پیشنهاد می بود برتر ارقام
  بیشتر مورد بررسی قرار گیرند. نژاديبه
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Introduction 
Cherry tomatoes (Solanum lycopersicum L.), an annual plant with significant economic value, are a popular 

and nutritious fruit commonly used in salads. They are rich in essential nutrients such as sugars, acids, vitamins, 
minerals, phenolic compounds, lycopene, and other carotenoids, making them a vital component of diets 
worldwide. However, their climacteric nature causes a rapid decline in quality, resulting in physicochemical 
changes such as softening and alterations in color. Due to their perishable nature, they have a short shelf life of 
only 2 to 3 weeks. Therefore, it is crucial to explore methods for extending their freshness, for extending their 
shelf life while maintaining their quality, both for local consumption and exportation.  

 

Materials and Methods  
This study aimed to investigate the impact of varying concentrations (0.025%, 0.05%, 0.075%, 0.1%, and 

0.2%) of peppermint essential oil and solid lipid nanoparticles containing peppermint essential oil on the quality 
of cherry tomato fruit (Solanum lycopersicum cv. Santiago F1). The research was conducted using a completely 
randomized factorial design with three replications and sample of ten fruits per replication during a 28-day 
storage period at 8 °C at the laboratories of the Faculty of Pharmacy at Mashhad University of Medical Sciences 
and the Horticulture Science Laboratory at Ferdowsi University of Mashhad. On April 19, 2021, cherry tomatoes 
were harvested from a greenhouse at commercial maturity when 75% of the fruit surface color had turned red. 
Then the fruits were transferred to the horticultural science laboratory. The selection process focused on 
uniformity of shape, size, color, and absence of external damage, pests, and diseases. Then they were immersed 
in 1% sodium hypochlorite solution for 1 minute to disinfect the surface and afterwards rinsed with distilled 
water. Finally, the fruits were placed in different coating solutions. Distilled water was used to treat control 
fruits. The quality parameters studied included fruit juice percentage, juice density, soluble solids, fruit juice 
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acidity, fruit juice pH, total chlorophyll content, carotenoid levels, lycopene levels, anthocyanin content, 
flavonoid levels, flavonol levels, and electrolyte leakage in the fruits.  

 

Results and Discussion 
The results of this study indicated that fruits treated with solid lipid nanoparticles containing peppermint 

essential oil, particularly at a concentration of 0.2%, showed significantly higher levels of juice percentage 
(approximately 85%), acidity (around 51%), total chlorophyll content, as well as anthocyanin, flavonoid and 
flavonol content compared to those treated with free peppermint essential oil or the control group. However, the 
amount of soluble solids (approximately 54%), juice density (about 75%), juice pH, and lycopene and carotenoid 
content were found to be lower in comparison with those treated with free peppermint essential oil or the control 
group. This indicates that the application of this coating may slow down the ripening process, thereby preserving 
the fruit's color. This treatment also effectively reduced the amount of electrolyte leakage of fruit cell 
membranes (about 56%). However, free peppermint essential oil treatment at 0.1% and 0.2% concentrations had 
higher electrolyte leakage compared to the control group. This suggests that while peppermint essential oil can 
have a positive effect on preserving fruit quality, using it at higher concentrations may cause tissue damage and 
accelerate the softening process. These findings suggest that incorporating peppermint essential oil into solid 
lipid nanoparticles can enhance the overall quality and nutritional value of fruits, making them a healthier option 
for consumption. Additionally, the use of solid lipid nanoparticles may also help in controlling the release of 
peppermint essential oil, leading to a more sustained effect on fruit preservation. Therefore, incorporating the 
essential oil into solid lipid nanoparticles could be a more effective approach as it slows down the ripening 
process and helps maintain overall fruit quality. 

 

Conclusions 
In conclusion, our study has demonstrated the potential of solid lipid nanoparticles containing peppermint 

essential oil in preserving the quality and extending the shelf life of fruits. The use of these nanocapsules not 
only maintained the color, TA, and soluble solids of fruits but also prevented tissue damage and delayed the 
ripening process. This innovative approach could revolutionize fruit preservation methods and benefit both 
producers and consumers by reducing food waste and ensuring continuous availability of fresh, high-quality 
fruits. Further research on development of nanocapsules with different essential oils could open new horizons for 
enhancing the shelf life of various fruits and other perishable food products. 

 
Keywords: Cold storage, Electrolyte leakage, Juice density, Lycopene 
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دو صورت آزاد و ( به .Mentha × piperita L) مقایسه اثر اسانس نعناع فلفلی

 Solanum) فرنگی گیلاسیشده بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه گوجهنانوکپسوله 

lycopersicum L. ) 
 1لیلا بندیان -۳یمحبوبه ناصر -۲گل محمدزاده یواش -*1یآروئ ینحس -1قرطاول یلیمعصومه وک

 19/06/1403تاریخ دریافت: 

 18/10/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 
 یباتترک ی،ها، مواد معدنیتامینو  یدها،مانند قندها، اس ی ضروریمواد مغذداشتن  دلیلبه (.Solanum lycopersicum L)گیلاسی  فرنگیگوجه

 یماندددگار  فسادپذیر بوده و   رسی،خاصیت پس  یلدلبه  این میوه،  حالاین  با.  انسان دارند  ییغذا  یمدر رژ  یدینقش کلدهایی مانند لیکوپن  کاروتنوئی  ی،فنل
جامد  یپیدیو نانوذرات لاسانس نعناع فلفلی (  درصد  2/0و    1/0،  075/0،  05/0،  025/0)  مختلف  یهااثر غلظت  یمطالعه با هدف بررس  ینا  دارد.  یکوتاه
روز نگهداری در سددردخانه  28مدت به انتیاگوی هلندیسرقم  یلاسیگ یفرنگگوجه خواص فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میوهبر ی اسانس نعناع فلفلی حاو 

 2/0ویدد ه در غلظددت ی اسددانس بددهجامد حدداو  یپیدینانوذرات لتیمار  با تیمارشده هایمیوهنشان داد که نتایج  انجام شد. سلسیوسدرجه   هشتبا دمای  
درصد(، محتوای کلروفیل کل، محتوای آنتوسیانین، فلاونوئیددد و فلاونددول بیشددتری در   51درصد(، اسیدیته کل )حدود    85میزان آب میوه )حدود    ،درصد

میوه )حدود  درصد(، چگالی آب  54، این تیمار میزان مواد جامد محلول )حدود  حالاین بابا اسانس آزاد و گروه شاهد داشتند.   تیمارشدههای  مقایسه با میوه
با اسانس آزاد و گروه شاهد داشتند. این تیمار همچنین  شدهدتیمارهای آب میوه کمتری در مقایسه با میوه pHد، لیکوپن و کاروتنوئیدرصد(، محتوای    75
بددا اسددانس آزاد  تیمارشدددههای ولی میزان نشت الکترولیت میوه ،درصد( را کاهش داد 56ی میوه )حدود  غشاء سلولی میزان نشت الکترولیت  مؤثرطور  به

را  یوهم یفیتک تواندیجامد م یپیدیاسانس با نانوذرات ل یبترک ین،بنابرادرصد در مقایسه با گروه شاهد بالاتر بود.  2/0و   1/0های  نعناع فلفلی در غلظت
 .یندازدب تأخیررا به  یدنرس فرآیندکرده و  یریجلوگ یبافت یبحفظ کرده و از آس

 
 چگالی آب میوه، لیکوپن، نشت الکترولیت، نگهداری سرد : کلیدیهای واژه

 

  1مقدمه
  یمنبع غن (.Solanum lycopersicum Lی گیلاسی )فرنگگوجه

دها،  کاروتنوئیی،  ها، مواد معدنیتامیناز جمله و  یضرور  یاز مواد مغذ
و فنولی  پلی  یا   ستا  هایدان اکسیآنت  ترکیبات  سالاد  در  بیشتر  که 

 
 یدانشگاه فردوس  ی، دانشکده کشاورز  ی و فضای سبز، علوم باغبانمهندسی  گروه    -1

 یران  مشهد، مشهد، ا 
 ی، دانشدکده داروسداز  ی، نانوفنداور  یقداتو مرکدز تحق  یدیدارو  یگروه نانوفناور  -2

 یران  ا  مشهد،   مشهد،   یدانشگاه علوم پزشک
 یدریده، تربت ح  یدریه، دانشگاه تربت ح  ی، دانشکده کشاورز  یاهی، گ  یداتگروه تول  -3
 یران  ا 

 (:aroiee@um.ac.ir Email                               نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.89741.1377 

غذایی    عنوانبه  میمصرف  مورد  مکمل   ,.Vats et al)  گیردقرار 

رنگدانهکاروتنوئی.  (2022 که  دها  هستند  گیاهی  -یآنتوان  عنبههای 
م  یداناکس )کننیعمل    یدکاروتنوئ  یکوپن،ل  (. Park et al., 2018د 
گوجه  یاصل در  حدود    یفرنگموجود  که  کل   80است  از  درصد 

 یداناکسیآنت  ینترمؤثرو    دهدیم  یلشده را تشکیدتول  یدهایکاروتنوئ
ب  یبرا راد  یناز  در  یکالبردن  می  یدهاکاروتنوئ  بینها   شودمحسوب 
(Park et al., 2018یکی و   (.  یدن رسمرحله    یاصل  یهای گیاز 

میوه  گوجه رنگ  تغییر  مانند  کاروتنوئیسنتز    وسیلهبه فرنگی،  دهایی 
 & Choiلیکوپن است که حتی در طول مدت انبارمانی نیز ادامه دارد )

Park, 2023.)  پس از برداشت عمر  طی مدت  این میوه در  ،  حالبااین
مکوتاهی   نشان  مبه   ی فرنگدهد. گوجه یاز خود    فرازگرا،   اییوهعنوان 
  قابل   یزیولوژیکی ف  ییراتدچار تغ  نگهدارینقل و  وحمل مدت  در طول  
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این  یم  یتوجه  کاهش  برای  اتمسفر  ف  ییراتتغشود.  از  یزیولوژیکی، 
شود های مختلف استفاده میهای شیمیایی و پوشششده، روشکنترل

(Pérez-Soto et al., 2021پوشش نازکی  (.  لایه  خوراکی  های 
می قرار  میوه  روی  که  و  هستند  و    عنوانبه گیرند  میوه  بین  سدی 

 (. Sharma et al., 2019کنند )محیط پیرامون عمل می
از   استفاده  زامروزه،  برابه که    ، 1فعال یستمواد  پوشش    یعنوان 
م استفاده  ابهمقرون   یل دلبه شود،  یمحصولات  بودن،  و    یمنیصرفه 

  را به خود جلب کردند  بسیار زیادیتوجه    یست بودن،ز  یطدوستدار مح
(Álvarez-Hernández et al., 2021; Vakili-Ghartavol et 

al., 2024a)  .ا اسانس  ین در  از  فلفلی  مطالعه   × Mentha  نعناع 

piperita L.  (PEO  دارای که  شد  استفاده  خواص  ( 
و   ی، محرک معده، ضدتهوع و ضدخارشی، اشتهاآورگیکنندی ضدعفون
 Mahendran)است    یاهیمختلف گ  یهابیمارگر  علیه  مؤثر  ینهمچن

& Rahman, 2020)فعال اینضدقارچ  یت.  است    اسانس  ی  ممکن 
آن، از جمله منتول، منتون، منتوفوران،    ءتمام اجزا  ییافزااثر هم  دلیلبه 

آن  ینئولس-1-8 مشتقات   ;Oliveira et al., 2020 )باشد  ها  و 

Passos Braga et al., 2020)  .اند که  از مطالعات نشان داده  یبرخ
از   ها ممکن است  یوهم  ی برا  خوراکی  عنوان پوشش به   اسانس استفاده 
منف م  یکپارچگیبر    یاثرات  سلولو    یوهبافت  باشد.    یغشاء  داشته 

که عمدتاً    Thymus kotschyanus  اسانس   استفاده از عنوان مثال،  به 
  یرو  یمولو ت  لابیگ  یهایوهم  یشده است، رو   یلاز کارواکرول تشک

ی و نرم شدن بافت منجر به کاهش سفت  « Ruby Red»  فروتیپگر
 Marandi et al., 2011; Yan et) شد شاهدبا گروه  یسهدر مقا میوه

al., 2020) .تبخیر و    دلیلبه ها از اسانس  مؤثراستفاده  ها،ینبر اعلاوه
تجزیه در شرایط نامناسب محیطی و شیمیایی )نور، اکسی ن، رطوبت،  

pH)    .است ف  هااسانسانتشار    یمتنظ  ین،بنابرادشوار  -بسته  ضایدر 
  غلظت  یمو تنظ  ی به محصولات باغبان  یباز آس  یریجلوگ  ی برا  یبند

بسته   هااسانس م  یریجلوگ  یبرا  یبنددر  در  نامطلوب  طعم  ها یوهاز 
است  یاربس به    یبرا.  (Álvarez-Hernández et al., 2021)  مهم 

  یپیدینانوذرات ل  شیوه   ها،اسانس  یاحتمال  یحداقل رساندن اثرات منف 
( شد  (  SLNجامد    ، (Vakili-Ghartavol et al., 2024a)استفاده 

ب  یبرخ  کهحالیدر  ی حاو  یهاSLN  یاثربخش  رسیبر  رایمطالعات 
مطالعات   ینانجام شده است، اکثر ا  یقارچ  یدگی پوس  مهار  برها اسانس
 ;Svetlichny et al., 2015) انجام شده است یشگاهیآزما یطدر شرا

Nasseri et al., 2016; Fazly Bazzaz et al., 2018) . حالبااین ،
محدود از    یمطالعات  استفاده    یستی ز  فعالمواد    یحاو  یهاSLNبا 

مستقبهمختلف   میوه  یمطور  است  روی  شده  -Zambrano)  انجام 

Zaragoza et al., 2013; Laein et al., 2022) .مقالاتبر  یمرور  

 
1- Bioactive substances 

مختلف و مواد فعال   یسازکپسوله  هایشیوه نشان داده است که    یراخ
برا  ی خوراک  یهاعنوان پوشش به  یستیز  یجاتو سبز  هایوه م  یبالقوه 

 یریها در جلوگآن   یتدهنده ظرفاند که نشان مطالعه قرار گرفته   مورد
است  یفیت و حفظ ک  بیمارگراز رشد    ,.Mirtalebi et al)  محصول 

2020; Locali-Pereira et al., 2021; Ansarifar & 

Moradinezhad, 2022) . 
  اسانس نعنلع فلفیاثر    یابیبار با هدف ارز  یناول  یمطالعه برا  ینا
فلفلیآزاد،   نعناع  اسانس  لیپیدی جامد حاوی  و غلظت نانوذرات   ی ها، 

آن امکمختلف  و  وآن  یسهمقا  انها  بر  و ی گی ها  فیزیولوژیکی  های 
 یمارها ت  تأثیر  یچگونگ  یبررس  یبرا   یلاسیگ  یفرنگگوجه   بیوشیمیایی

پ  28دوره    یکدر   است.  ارائه شده   پ وهش  ینا  یعمل  یامدهایروزه 
مواد    یپس از برداشت و نگهدار  یریتکه در مد  یکسان  یتواند برایم

 باشد.  یدهستند، مف یردرگ ییغذا

 

 ها مواد و روش
 اسانس نعناع فلفلی 

و   1/0، 075/0، 05/0، 025/0) ع فلفلیاسانس نعنا مقادیر مختلف
پلیدرصد  2/0 و  به   5/2)  80سوربات  (  سورفکتانت،  درصد  عنوان 

آلمان( به حجم    مخلوط  سیگما،  با آب مقطر  رسانده میلی   100و  لیتر 
  150آلمان( در    هدلف رکس تاپ،کن )مخلوط  یکه از  استفاد  با  و  شد

دقیقه در  ترتیب    یقهدق  پنجمدت  به  دور  بدین  و  شدند  مخلوط 
پوششیمحلول گروه  گردیدتهیه    های  با   شاهد.  تنها  صفر(  )غلظت 

مقطر   آب  از  اجزا   آمادهاستفاده  اسانس    ءشد.  در  فلفلی موجود  نعناع 
(Mentha × piperita L.  )مانند   داری ناکس  یهاعمدتاً از مونوترپن

درصد    8/94  باًیاند که تقرشده  یلها تشکمنتول، منتون و مشتقات آن
 . (Vakili-Ghartavol et al., 2022) .دهندی م یلرا تشک اسانس از 

 

نعناع   اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  نانوذرات  فرمولاسیون 

 فلفلی 

فلفلی نعناع  اسانس  بدون  حاوی/یا  جامد  لیپیدی  با    نانوذرات 
فرموله    یکبا برش بالا و روش اولتراسون  یسازاستفاده از روش همگن 

ل.  ( Vakili-Ghartavol et al., 2024c)  شدند  یحاو  یپیدیفاز 
  یپیدل  یک  عنوانبه   درصد  5، فرانسه( با غلظت  Gattefossé)پرسیرول  

  آبی  فاز  و   سورفکتانت،  عنوانبه   درصد  2.5غلظت    با  80سوربات  پلیو  
مقطر   آب  حجم  شامل  شد.  میلی   100به  رسانده  به لیتر  طور  هرکدام 
قرار    سلسیوسدرجه    75-70  یدر دما  حمام آب گرمجداگانه در داخل  

اضافه    اسانس نعناع فلفلی  فوراً   یپید،. پس از ذوب شدن فاز لشدداده  
داغ به فاز    ی مخلوط شدند و فاز آب  سرعت به این ترکیبات  شد. سپس  

مخلوط با  این  همان دما اضافه شد.    با   حمام آب گرممذاب در    یپیدیل



 425      …  دو صورت آزاد ( به.Mentha × piperita Lفلفلی )مقایسه اثر اسانس نعناع وکیلی قرطاول و همکاران، 

از هموژنا آلمان(  هدلف)  900دیاکس    یزراستفاده    یقه دق  5/4مدت  به ، 
امولسشدهمگن   آن،  از  پس  دستگاه  دست به  یون.  از  استفاده  با  آمده 

 یکل،س  پنج( در  یکامتحده آمر  یالات، اBransonic)  یکاتورپروب سون
شد.  انجام    یایهثان  15ل  فراصوت با فواص  یه ثان  60شامل    یکلبا هر س

نانو ذرات لیپیدی   یهااتاق، محلول  یها تا دماپس از سرد شدن نمونه
آمد.  بهجامد   جامد   فرمولاسیون  ین،ا  برعلاوه دست  لیپیدی  نانوذرات 

 شد.   یهبا استفاده از روش مشابه ته  بدون اسانس نعناع فلفلی

 

 سردخانه ها و ها، اعمال پوششسازی میوهآماده

یلاسی رقم  گ  ی فرنگگوجه های  میوه،  1400ام فروردین  روز سیدر  
هلندی̓  Solanum lycopersicum cv. Dutch)  ̒سانتیاگوی 

Santiago  )  قرمز شده   یوهدرصد سطح م  75که  در زمان بلوغ تجاری
 یشگاهسرعت به آزمابه  هااین میوهبود، از گلخانه برداشت شد. سپس  

باغبان بر    فرآیندمنتقل شدند.    یعلوم  اندازه،    یکنواختیانتخاب  شکل، 
آس وجود  عدم  و  ب  ی،خارج  یبرنگ  و  در  یماریآفات  بود.  متمرکز  ها 

و    یوهم  1470  ،مجموع هرگونه  به انتخاب  تا  شد  شسته  کامل  طور 
 هامیوه  ،جهت ضدعفونی سطحی   برود. سپس  یناز ب  یسطح  یآلودگ

ور و  غوطه   یک درصد  یمسد  یپوکلریتدر محلول ه  یقهدق  یکمدت  به 
با   نهاشدندشو  ومقطر شست  آب سپس  در  در  به   هایوهم  یت،.  سرعت 

برا  یپوشش  یهامحلول قرار گرفتند.  شاهد   یهایوهم  تیمار  یمختلف 
 از آب مقطر استفاده شد. 

فلفلی فرمولاسیوناز    یمختلف  یهاغلظت نعناع  اسانس  های 
و کپسوله  صورتبه  بآزاد  حاوی هشده  جامد  لیپیدی  ذرات  نانو  صورت 

(  درصد  2/0و    1/0،  075/0،  05/0،  025/0،  صفر)اسانس نعناع فلفلی  
اگردیدآماده   اثرات نویسندگان    یقبل  مطالعه  براساسها  غلظت  ین.  و 

سلولی  قبل  ها اسانسشده  شناخته 1سمیت  مطالعه  شدند.   ی انتخاب 
که داد  لی  1000و    2000غلظت    نشان  بر  نعناع  میکرولیتر  اسانس  تر 

قارچیسویه  رشد  یبترتبه فلفلی   و    Rhizoctonia solani  های 
Rhizopus stolonifer  مهار  طور کامل  ه ب  یشگاهیآزما  یطرا در شرا

با توجه به    ین،ا  برعلاوه .  (Vakili-Ghartavol et al., 2022)کرد  
 Yuan et al., 2019; Landi et)ها  سمیت سلولی اسانسخواص  

al., 2021)  ،ها بر  آن  تأثیر  ارزیابی  یتر برایینبالاتر و پا  یهاغلظت
م تع  ی فرنگگوجه  یهایوهبافت  برا  ینمؤثرتر  یینو  حفظ    یغلظت 

 .قرار گرفت یشآزمامورد  یوهم یفیتک
محلول  میوه هر  در  تقربهها  و  غوطه  یهثان  90  یبیمدت  شدند  ور 

اجازه   تاسپس  شد  اضاف  داده  پس  یهتخل  یمحلول  خشک    از  شود. 
ها در  یوهاتاق در هوا، م  یدر دما  یقهدق  90مدت  به ها  شدن سطح میوه

درجه    هشت  یدما  سردخانه با  شدند و در  یبندبسته  ییلناتیپلظروف  

 
1 -Cytotoxic effects 

پس از   یفیک  یهامشخصهشدند.    ریروز نگهدا  28مدت  به   سلسیوس
م نگهدار  بار  یکروز    هفتهر    هایوهبرداشت  دوره  طول  مورد    یدر 

 قرار گرفت.  یابیارز

 

 های کیفی میوه در دوره پس از برداشت مشخصه

 میزان آب میوه و چگالی آب میوه

  48مدت  به گرم بافت میوه پس از خشک شدن در آون    دومقدار  
توزین   001/0با دقت    یبا ترازو  درجه سلسیوس  70در دمای  ساعت  

سپس   دست آمد.ه  زیر ب  معادلهشد و میزان درصد آب میوه براساس  
وزن  میلی  دوحجم   ترازو  با  میوه  عصاره  میوه شد  لیتر  آب  چگالی  و 

 آمد.   به دست 2و  1 معادلهبراساس 

= درصد  آب میوه                       (  1)
وزن ثانویه −وزن اولیه

وزن اولیه
 × 𝟏𝟎𝟎   

= چگالی آب میوه                         (      2)
وزن آب میوه (گرم)

 ( لیتر میلی حجم  آب میوه (
  

 

آب میوه و اسید آلی غالب آب   pHمیزان مواد جامد محلول،  

 میوه 

آب میوه    pHگیری میزان مواد جامد محلول و میزان  برای اندازه
گیری  استفاده شد. برای اندازه  مترpHترتیب از رفراکتومتر و دستگاه  به

میوه،میزان   آب  غالب  آلی  میوهمیلی  5/2حدود    اسید  آب  با   لیتر 
فتالئین  قطره    یکچکاندن   فنول  درصدمعرف  آن   یک  ببه    وسیلهه ، 

تا    نرمال  2/0سود   شد  به عدد    pHتیتر  میوه  میزان  و  برسد   2/8آب 
).  گردیدثبت    مصرفیسود   میوه  آب  غالب  آلی  اسید  ید اسمیزان 

در   اسید  گرم  برحسب  درصد  میلی  100سیتریک(  یا  میوه  آب  لیتر 
 . محاسبه و گزارش شد

میزان  اسید غالب (        3) =  
اکی والان اسید  غالب ×نرمالیته  سود ×حجم سود  مصرفی

حجم عصاره 
× 𝟏𝟎𝟎 

 

 د میوه کاروتنوئیمیزان کلروفیل کل و 

گرم وزن تر نمونه با ازت مایع در هاون،   1/0 کردن پس از آسیاب
استون  میلی  پنجبا  اً  مجدد عصاره   80لیتر  سپس  شد.  آسیاب  درصد 

سانتریفیوژ و محلول روشناور برداشته و   2700دقیقه با دور    10مدت  به 
ی را یلیتر از محلول رومیلی  سهدر یخچال نگهداری شد. سپس میزان  

و   ریخته    663و    647،  470در طول موج  جذب آن  میزان  در کووت 
غلظت    وسیلهبه نانومتر   و  شد  خوانده  و  کاروتنوئیاسپکتروفتومتری  د 

 Chen et)  گردیدبا فرمول زیر محاسبه  و کل    a ,bمقدار کلروفیل  

al., 2018)گرم بر لیتر( با استفاده از های گیاهی )میلیلظت رنگیزه. غ
گرم بر گرم وزن تر میوه  صورت میلیه آمد و نتایج ب  به دست   4معادله  

 بیان شد. 
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(4           )                  𝐶𝑎 = 12.25 𝐴663.2 − 2.79 𝐴646.8   

𝐶𝑏 = 21.21 𝐴646.8 − 5.1 𝐴663.2   
 𝐶𝑇 =  𝐶𝑎  +  𝐶𝑏 

𝐶𝑎𝑟 =  
1000 𝐴470 − 1.8 𝐶𝑎 − 85.02 𝐶𝑏

198
 

 

 میزان لیکوپن میوه 

گرم نمونه تر با ازت مایع در هاون چینی پودر شده و   6/0مقدار  
-میلی  10درصد و  96اتانول  لیترپنج میلیلیتر استون، میلی پنجمقدار 

لیتر هگزان به فالکون ریخته شد و فالکون حاوی عصاره و مواد الکلی  
دقیقه روی شیکر    20مدت  به ها  رف یخ قرار داده شد. فالکون درون ظ

( ملایم  سرعت  آن  150با  و  گرفتند  قرار  دقیقه(  در  هر  دور  به  گاه 
میزان   اضافه  میلی  سه فالکون  تقطیر  دوبار  مقطر  آب  پس  و  شد  لیتر 

دقیقه در جای    15مدت  به ها  فالکون،دقیقه  پنج  ازشیک شدن به مدت
 پس از آن،ثابت قرار گرفتند تا فازهای محلول جدا شود )دوفاز شود(.  

قرائت   برای  کوارتز  سل  به  هگزانی(  قسمت  )همان  روشناور  قسمت 
شد  حلال   ،ریخته  با  اسپکتوفتومتری  دستگاه  نمودن  کالیبره  از  پس 
( نمونه  عنوانبه هگزان  جذب  مقدار  موج  بلانک(  طول  در    503ها 

براساس   و  شد  خوانده  برحسب    5معادله  نانومتر  لیکوپن  مقدار 
 ,.Wójtowicz et alمیکروگرم بر گرم بافت تر میوه محاسبه گردید )

2018 .) 

(5      )                            𝐿𝑦𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛𝑒 (
𝑚𝑔

𝑘𝑔𝐹𝑊
 ) =

A503×31.2

g tissue
 

 

 میوه  میزان آنتوسیانین

و در هاون حاوی  شد  گرم بافت میوه را با دقت وزن    1/0میزان  
به نسبت  میلی  10 اسید کلریدریک  )متانول و  اسیدی  متانول    99لیتر 
  24مدت  به درجه سلسیوس    25سپس در دمای    ،(، خوب سائیده1به  

  10مدت  به سانتریفیوژ شدن  و پس از    شد  ساعت در تاریکی قرار داده
با   برداشته  4000سرعت  دقیقه  رویی  محلول  دقیقه،  در  و    شد  دور 

موج   طول  در  آن  جذب  دستگاه    وسیلهبه نانومتر    550شدت 
برای بلانک از متانول اسیدی استفاده شد   .اسپکتروفتومتر خوانده شد

 ,.Nadernejad et al)گردید محاسبه  6معادله و غلظت آنتوسیانین از 

2013)  . 
(6                     )                                            𝐴 =  ε𝐵𝐶 

: عرض کووت )یک Bشده، : مقدار عدد جذب خواندهAکه در آن، 
)εمتر(،  سانتی خاموشی  ضریب   :1-mol1-33000 cm  و  )C  غلظت  :

ضرب شد تا نتایج برحسب   610آمده در  دستآنتوسیانین است. عدد به 
تر )بر حسب میلی بر گرم وزن  بر  میکرومول  گرم وزن تر(   100گرم 

 ارائه گردد. 
 
 

 میزان فلاونول میوه 

 100لیتر متانول و  میلی  دومیکرولیتر عصاره متانولی با    200مقدار  
آلومینیوم کلرید   متانول مخلوط شد و سپس    پنجمیکرولیتر  درصد در 

دقیقه    30لیتر رسانده شد و پس از  میلی  پنجمتانول به حجم    وسیلهه ب
موج   در طول  گردیدنانومتر    425میزان جذب   Popova et)  قرائت 

al., 2004)های با غلظت  . برای رسم منحنی استاندارد از کوئرستین
 لیتر استفاده شد. گرم بر میلیمیکرو 6و  5، 4، 3، 2، 1، صفر

 

 میزان فلاونوئید میوه 

  درصد  5نیتریت  سدیم  میکرولیتر از عصاره متانولی با    250مقدار  
آلومینیوم   میکرولیتر کلرید  300دقیقه،    پنجبعد از گذشت    ،مخلوط شد

از    درصد  10 به    2000دقیقه    ششو پس  میکرولیتر سود یک مولار 
میکرولیتر آب   2400مخلوط اضافه شد. بلافاصله پس از اضافه کردن  

زده شد. سپس میزان جذب در طول    خوبی همه مقطر، ظرف واکنش ب
. برای رسم منحنی  (Kim et al., 2003)نانومتر خوانده شد  510موج 

گرم  میکرو  6و    5،  4،  3،  2،  1،  صفرهای  با غلظتاستاندارد از کاتچین  
 لیتر استفاده شد. بر میلی

 

 نشت الکترولیت میوه 

اندازه میوه  برای  قطعات  الکترولیت،  نشت  گرم    دومیزان  به گیری 
حاوی   فالکون  لوله  در  و  شیکر میلی  10تهیه  روی  مقطر  آب  لیتر 

و در این مرحله هدایت الکتریکی اول    گرفتساعت قرار    24مدت  به 
(EC1  )گیری و سپس لوله فالکون  اندازهسنج  دستگاه هدایت   وسیلهبه

سلول شدن  کشته  دمای  جهت  با  اتوکلاو  به  میوه  درجه   121های 
دقیقه منتقل شد و هدایت    20مدت  بهاتمسفر    2/1سلسیوس و فشار  

-( پس از سرد شدن محتویات داخل لوله اندازهEC2الکتریکی دوم )
از طریق   الکترولیت  نشت  نهایت مقدار  به    7  معادلهگیری گردید، در 

 . (Zhao et al., 2009)آمد  دست

(7               )                                    𝐸𝐿 = (
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
) × 100  

 

 هاآنالیز داده

پ وهش قالب  این  طرحفاکتور  آزمایش  در  پایه  بر   کاملاً   یل 
و    سه با    یتصادف هر    یوهم  10تکرار  داده  تکراردر  شد.  با  انجام  ها 

  یسه مقا  ی. براگردید  یلو تحل  یهتجز  SPSS 24.0افزار  استفاده از نرم
 احتمال ( در سطح  LSD)  دارمعنیتفاوت    ینها از آزمون کمتریانگینم

شد.    05/0و    01/0 از  شکل استفاده  استفاده  با   Excelافزار  نرم ها 

 شدند.  رسم 2013
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 نتایج و بحث 
نشان داد که اثر ساده    (1جدول  حاصل از میانگین مربعات )  نتایج

اثر   غلظت،  در  فرمولاسیون  متقابل  اثر  زمان،  غلظت،  فرمولاسیون، 
متقابل فرمولاسیون در زمان، اثر متقابل غلظت در زمان و اثر متقابل 

چگالی آب میوه، مقدار آب میوه، مواد  فرمولاسیون و غلظت و زمان بر  
میزان   تیتر،  قابل  اسید  محلول،  کل،  pHجامد  کلروفیل  میزان   ،

نشت  کاروتنوئی میزان  و  فلاونول  فلاونوئید،  آنتوسیانین،  لیکوپن،  د، 
در سطح   نگی گیلاسی رقم سانتیاگوی هلندیفرالکترولیت میوه گوجه

 بودند.دار درصد معنی یک و پنچاطمینان 
 

 ها ها و چگالی آب میوهمیزان آب میوه

داد که در طول مدت نگهداری میوه نشان  ها در سردخانه،  نتایج 
 تدریجبه  هایوهم  تدریج کاهش و میزان چگالی آبها بهمیزان آب میوه

  درصد آب میوه تیمارشده    یهایوهحال، م(. بااین1  شکل )  یافت  یشافزا

داشتند. پس از    شاهدنسبت به گروه   بیشتر و میزان چگالی آب کمتری
با  یلاسیگ  یهایفرنگ، گوجهنگهداری  روز  28  2/0غلظت    تیمارشده 

-PEO-SLNدرصد نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی )

0.2( میوه  آب  درصد  بیشترین  دارای  و  (  1Aشکل  درصد،    81/79( 
( میزان چگالی آب  میلی  98/0کمترین  بر  بودند  1Bشکل  لیتر،  گرم   )

به  توجکه  قابل  و    85هی  طور  بیشتر  میوه  آب  درصد   1/75درصد 
به   نسبت  کمتری  آب  در    داشتند.شاهد    یهایوهمچگالی  تفاوت  این 

ستفاده  توان به ا میزان درصد آب میوه و میزان چگالی آب میوه را می
ها با ایجاد  پوشش  از تیمارهای پس از برداشت نسبت داد که احتمالاٌ

یک مانع فیزیکی روی پوست میوه از تبخیر و تعرق جلوگیری کرده و  
کردند حفظ  را  میوه  آب  همین  میزان  برای  میوه    و  آب  درصد  میزان 

ها تیمارشده با پوشش  هایمیوهرا در    یکمتر  بیشتر و چگالی آب میوه
کردند  یهانساساو   گزارش   ;Dhital et al., 2018)  مختلف 

Locali-Pereira et al., 2021) . 

 
 روز انبارداری در دمای   28در مدت زمان   ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم   گیلاسی فرنگیگوجهی و کیفی میوه صفات کم   تجزیه واریانس -1جدول 

 هشت درجه سلسیوس 
Table 1- Variance analysis of quantitative and qualitative traits of cherry tomato fruit ‘Dutch Santiago’ during 28 days of 

storage at 8°C 

 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درصد آب 

 میوه
Juice 

percentage 

 چگالی آب میوه 

Juice density 
pH 

 مواد جامد محلول 
Total soluble 

solids 

 اسید کل 
Titratable 

acidity 

نشت  

 الکترولیت 
Electrolyte 

leakage 

2200** 0.358** 0.074** 40.6** 0.642** 4772** 1 
 فرمولاسیون

Formulation 

480** 0.210** 0.049** 4.62** 0.157** 299** 5 
 غلظت 

Concentration 

 زمان 4 **8225 **1.83 **51.9 **0.767 **0.814 **3748

Time 

53.4** 0.007** 0.003** 0.330** 0.011** 432** 5 
 فرمولاسیون × غلظت 

Formulation × 
concentration 

 فرمولاسیون × زمان  3 **661 **0.088 **2.70 **0.006 **0.024 **340

Formulation × time 

 غلظت ×  زمان 19 **45.1 **0.016 **0.397 **0.003 **0.032 **64.5

Concentration × time 

15.6** 0.002** 0.001* 0.112* 0.005** 63.9** 15 
 فرمولاسیون × غلظت × زمان 

Formulation × 
concentration × time 

1.69 0.001 0.001 0.059 0.003 8.08 106 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات   24.5 20.8 22.4 3.1 17.6 11

CV (%) 
 داری و عدم معنی درصد یک و پنج در سطح احتمال  داریمعن ترتیب: بهnsو  *  ، **

**, *, and ns: significant at the 1% and 5% probability levels, and non-significant, respectively 
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روز انبارداری در دمای   28در مدت زمان    ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  گیلاسی فرنگیتجزیه واریانس صفات کم ی و کیفی میوه گوجه-1جدولادامه 

 هشت درجه سلسیوس 
Table 1- Variance analysis of quantitative and qualitative traits of cherry tomato fruit ‘Dutch Santiago’ during 28 days of 

storage at 8°C 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

 فلاونول 
Flavonol 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

 کلروفیل کل 

Totall 

chlorophyll 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 لیکوپن 
Lycopene 

 فرمولاسیون

Formulation 
1 8.76** 0.593** 1.10** 13.3** 23.4** 407** 

 غلظت 

Concentration 
5 2.11** 0.564** 0.315** 3.61** 2.91** 38.9** 

 زمان

Time 
4 5.06** 1.10** 0.942** 33.9** 43.1** 655** 

 فرمولاسیون × غلظت 

Formulation × 
concentration 

5 0.329** 0.058** 0.035** 1.54** 1.47** 26.3** 

 فرمولاسیون × زمان 

Formulation × time 
3 2.59** 0.342** 0.256** 1.52** 2.89** 47.7** 

 غلظت ×  زمان

Concentration × time 
19 0.144** 0.047** 0.021** 0.297** 0.251** 4.70** 

 فرمولاسیون × غلظت × زمان 

Formulation × 
concentration × time 

15 0.115 0.023** 0.011** 0.227** 0.302** 5.17** 

 خطا

Error 
106 0.009 0.008 0.006 0.021 0.023 1.12 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
 20.9 13.1 27.7 22.2 20.5 19.9 

 داری و عدم معنی درصد یک و پنج در سطح احتمال  داریمعن  ترتیب: بهnsو  *  ، **
**, *, and ns: significant at the 1% and 5% probability levels, and non-significant, respectively 

 
  تأثیرگذارد، بلکه  یم  تأثیرتازه    یوه م  یفیتتنها بر کنه   یوهم  چگالی

چگالی میوه با شیرینی    .داردنیز  شده آن  یبر محصولات فرآور  ییبسزا
و   انگو(. Wang et al., 2022میوه در هنگام برداشت مرتبط است ) 

 Vitis vinifera) یدهرس یانگورها ( Wang et al., 2022)همکاران 

L.  )  یافتندو در  ندها در هنگام برداشت جدا کردآن  چگالی  براساسرا 
م چگال  هاییوهکه  با  بهتر  ،بالاتر  یخشک  بافت  و   .شتنددا  یطعم 
مشاهده شد که    ین، ا  بر علاوه تحقیق  اکسدر یک  )یک    رز  یدغلظت 

ب که  است  مونوترپن    و  شناسایی  برای  مفید  شاخص  عنوان یک ه نوع 
دارد(  براساس   رومیزی   انگور  ارقام  انتخاب کاربرد  به  عطر  انگور  -در 

تحت   در   یوهم  چگالی  تأثیروضوح  که  شد  مشخص  و  گرفت  قرار 
(. جرم  Rolle et al., 2015است ) یشتربالا ب یانگور با چگال یهاحبه

( حجم  واحد  مچگالیدر  آب  کلبهها  یوه(  افزا  یطور  زمان    یشبا 
اثر از دست دادن رطوبت    یلدلبه تواند یکه م  یابدیم  یش افزا  ینگهدار
طر  ,Shahkoomahally & Ramezanian)  باشد  یرتبخ  یقاز 

2015 .) 
 

آب   pHو    (TA)، اسیدیته آب میوه  (TSS)مواد جامد محلول  

 میوه 

 یین در تع  یاتیح  یهاجنبهیزیکوشیمیایی میوه از  مطالعه خواص ف
می  یوهم  یفیتک محلول، محسوب  جامد  مواد  محتوای  بررسی  شود. 

و   تیتراسیون  قابل  م  pHاسیدیته  شاخصآب  از  و  یوه  ضروری  های 
 Mataburaباشند )یزیکوشیمیایی میوه میفرایج برای بررسی خواص  

& Kibazohi, 2021  .)ییر در محتوای مواد جامد محلول، اسیدیته  تغ
تیتر و  قابل  میوه  آب  م  pHاسیون  درآب  تیمارشدهمیوه  یوه  در    های 

که  است   آمده  2  شکل داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  ط.  مدت  در  ول 
آب    pHو میزان    یوهم  میزان مواد جامد محلول  طور کلیبه   ،ینگهدار
آب   افزایش  یجتدربه میوه   تیتراسیون  قابل  اسیدیته  میزان    یوهم  و 

  ی هایوهمحال،  بااین   .(Cو    A  ،B،  2های  شکل یافت )  کاهش  یجتدربه 
باتیمارشده   مقایسه  و    شاهد،گروه    در  کل  محلول  جامد  مواد  میزان 

pH    شکل( کمتر  میوه  قابل  2Bو    2Aآب  اسیدیته  میزان  و   )
بالاتری از  (  2Cشکل  )  تیتراسیون  در   روز  28داشتند. پس  نگهداری 
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و  پایین  ،سردخانه محلول کل  جامد  مواد  میزان  بالاترین   pHترین  و 
درصد نانوذرات لیپیدی   2/0میزان اسیدیته آب میوه مربوط به غلظت  

نعناع فلفلی ) اسانس  با  ( )بهPEO-SLN-0.2جامد حاوی    9/5ترتیب 

درصد( و بالاترین میزان مواد جامد   56/0و  56/4برابر با   pHبریکس، 
و   کل  پایین  pHمحلول  به  و  مربوط  میوه  آب  اسیدیته  میزان  ترین 

 درصد( بودند.  18/0و  84/4برابر با   pHبریکس،  36/8وه شاهد )گر
 

 

 
 (PEO) اسانس نعناع فلفلیشده با دادهپوشش  ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر  (B) چگالی آب میوهو  (A) درصد آب میوه -1 شکل

هشت   یدر دما خانهدر سرد یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط (PEO-SLN) های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلیفرمولاسیون و

 درجه سلسیوس 
Figure 1- The percentage of fruit juice (A) and the fruit juice density (B) in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with 

peppermint oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 8°C 
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عنوان  به و    گذارد می  تأثیر  میوهطعم    یفیت محلول بر ک  دجام  مواد
رس  یشاخص شاخص  یدناز  معدن  مقداراز    یو  قند   یمواد  و  محلول 

در   م  هامیوهموجود  گرفته  نظر  )یدر  (.  Abiso et al., 2015شود 
محلول  یشافزا  یدهپد جامد  طول    مواد  نگهداریدر  به    یشترب  مدت 

همچن  یدنرسمرحله   ب  یدراتکربوه  یلتبد  ینو  د  یوسنتزو  اده نسبت 
  مدت نگهداریدر طول    یدنرس(.  Al-Dairi et al., 2021)  شودیم

کند و در ی( کمک میگوساکاریدهابه قند ساده )ال  ین مواد پکت  یه به تجز
محلول  یجهنت جامد  افزا  مواد  زمان  طول    یابد یم  یش در 
(Munhuewyi, 2012 .)    محلول  یاصل  یاجزا قندها جامد  در    مواد 
اثر    هستند  فرنگیگوجه   یوهم در  محلول  جامد  مواد  مقدار   یدرولیزهو 

قندها  ها  یدراتکربوه طول  به  افزایش  رس  فرآینددر  یابد  مییدن 
(Peralta-Ruiz et al., 2020)یافتهمطالعه حاضر مطابق با  . نتایج-

همکاران    تیگست  یها تغ  بود(  Tigist et al., 2013)و    ییراتکه 
  دمای اتاق  یط در شرا  ی فرنگگوجه  مواد جامد محلولدر    یقابل توجه 

قندهایدراتکربوه  یدرولیزه  یلدلبه  به  دادن   یها  دست  از  و  محلول 
نگهدار  یدشد دوره  طول  در  کردند.  32  یآب  گزارش  م  روزه    یوه در 

  اسانس با پوشش    یناتبر آل   یمبتن  یپوشش  یتکامپوز  یککارامبولا،  
 Baraiya)  جامد محلول کمک کرد  محتوای به کاهش تجمع    یتونز

et al., 2014 )  .  در    هایوهجامد محلول در م  محتوای موادتجمع کمتر
میطول   را  به انبار  فعال  توان  کاهش   یدرولیز،ه  هاییمآنز  یتکاهش 

که    ی نسبت دادسرعت تنفس و تبادل گازکاهش    یک،متابول  یتفعال
به    یمواد مغذ  یهتجز  تواندمی  ,Dong & Wang)یندازد  ب  تأخیررا 

2018) . 
و   یماندگار  یابیارز  یبرا  یشترب  یدیتهاساین،    برعلاوه محصول 

-یاستفاده م  نگهداری  دوره  در طول  یمیاییش  ییرات تغ  ی برخ  بررسی 
میوهآاسیدیته  مقدار    (. Matabura & Kibazohi, 2021)  شود   ب 

محتو به  م  یآل  یداس  یاتمربوط  که    فرنگی گوجه  یوهدر    عمدتاًاست 
اس  یتریکس  یداس  هامیوه غالب اسیدهایباشد.  می  یکسکوربآ  یدو 

 رسیدن شروع بعد از معمولاً شوند. اسیدهامی  ترشی مزه احساس باعث

-Peralta)یابد کاهش می هاآن غلظت  و شوندمی مصرف تنفس طی

Ruiz et al., 2020)مطالعه یک  در  همکاران   یروپامان  ،.   و 
(Nirupama et al., 2010  )ب میوهآاسیدیته  ییراتکه تغ ندکرد یانب  

طول   نگهداریدر  فعال  مدت  به   ی هابافت  یکیمتابول  یهایتعمدتا 
  افتد نسبت داده یاتفاق م  یآل  یداس   یهکه در آن تخل  فرنگیگوجهزنده  
  یدکأت ین( همچنHatami et al., 2013و همکاران ) یشود. حاتممی
و تنفس    سیدن ر  یزانمبه   تواند یم   اسیدیته آب میوه که کاهش    ندکرد

اس  یشترب آن  در  که  باشد    یک عنوان  به   توانندیم  یآل  یدهایمربوط 

طول   در  قندها  یلتبد  یلدلبه   یاتنفس    فرآیندبستر  مورد    یگرد  یبه 
گ قرار  میوهاستفاده  کل  اسید  مقدار  کاهش  از  یرند.  پس  طول  در  ها 

آن متابولیسم  به  مربوط  و  برداشت  آنها  از  باستفاده    ن عنواه ها 
تنفسی   رسسوبسترای  طول  است  یدندر   ,.Ortiz et al)  محصول 

2013; Álvarez-Hernández et al., 2021 )ها با  . بنابراین، پوشش
م  یهلاایجاد   اطراف  کاهش   یوهمحافظ  میوه،  به  اکسی ن  ورود   مانع 

 Srinivasa)شوند میبه قندها  یآل یداس یلکاهش تبدو تنفس  یزانم

et al., 2002; Jodhani & Nataraj, 2019 ) . 
طول    pH  یشافزا نگهداریدر  از    مدت  استفاده  به  مربوط 

سوبسترابه   یآل  یدهایاس -Locali)  است   یوه م  یتنفس  یعنوان 

Pereira et al., 2021)    روزهای   طور به و تعداد  افزایش  با  کلی 
میزان   می  pHنگهداری    . (Dhital et al., 2018)یابد  افزایش 

شده   ینهمچن مقدار    گزارش  که  افزا  یفرنگگوجه  pHاست    یش با 
نگهدارمدت   تنفس    یدنرس  ی،زمان    یابد یم  یشافزا  فرنگیگوجه و 

(Abiso et al., 2015  در نگهدار(.  زمان  مدت   یجنتا  ی،مورد 
با  دستبه  همکاران    دیتالنتایج  آمده  (  Dhital et al., 2017)و 

افزا  داشت مطابقت   در    pH  یش که  نگهداریطول  را  مشاهده   مدت 
م که  م  اکسی ن  یش افزادلیل  به  تواند یکردند  تنفس  سرعت    یوهبر 

از    باشد. بسته  هااسانساستفاده  کاهش    تواندیم  یبنددر    سرعتبا 
م به  ذخ  یدارپا  pHحفظ    یبرا  هایوهتنفس  طول  کمک    سازییرهدر 

مطالعات    مغایری  یجنتا.  (Locali-Pereira et al., 2021)  کند در 
  ی گلاب  هاییوهم  یمارت  ،پ وهش  یکدر    مشاهده شد.  یز محققان ن  یرسا

 غالب کارواکرول(،   یب)با ترک  Thymus kotschyanus  هایبا اسانس
Ocimum basilicum  ترک ل  یب)با  و  لینالوغالب   )Rosmarinus 

officinalis  میزان    بری  تأثیرpH  نداشتند  (Marandi et al., 

2011)  . 

 

 محتوای کلروفیل کل، کاروتنوئید و لیکوپن 

های میوه  ییر در محتوای کلروفیل کل، کاروتنوئید و لیکوپن درتغ
که    است.  آمده  3  شکلدر    تیمارشده داد  نشان  طنتایج  مدت  در  ول 
کلبه ،  ینگهدار کلروفیل  میزان  کلی  میزان    کاهش   یجتدربه  طور  و 

. (Cو    A  ،B،  3شکلهای  یافت )  افزایش  یجتدربه   کاروتنوئید و لیکوپن
با    هایمیوهحال،  بااین لیپیدی  فرمولاسیونتیمارشده  نانوذرات  های 

فلفلی نعناع  اسانس  حاوی  کمتر  جامد  محتوای   ی کاهش  نظر  از 
نشان  کلروفیل و افزایش کمتری از نظر محتوای کاروتنوئید و لیکوپن  

 است.ها در میوه تغییرات رنگ کمتر دهندهدادند که نشان 
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اسانس نعناع   شده بادادهپوشش  ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر  (C) آب میوه pHو  (B)اسیدیته  ،( A) مواد جامد محلول -2 شکل

در    خانهدر سرد  یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط  (PEO-SLN) اسانس نعناع فلفلیهای نانوذرات لیپیدی جامد حاوی فرمولاسیون و (PEO) فلفلی

 هشت درجه سلسیوس  یدما
Figure 2- Soluble solids (A), acidity (B), and fruit juice pH (C) in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with peppermint 

oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage period of 28 

days in a refrigerator at 8°C 

 
این پ وهش،   )  ینکمتردر  لیکوپن    100گرم در  میلی  1/16مقدار 
میوه( تر  وزن  میوه   گرم  به  فرمولاسیون    با  تیمارشده  هایمربوط 

فلفلی نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  به نانوذرات  غلظت    ی هو،  در 
مقا  2/0 در  شاهد    یسهدرصد،  گروه  در  میلی  6/25)با  گرم    100گرم 

  ینا  .(3C  شکلبود )  آزاد  صورته اسانس نعناع فلفلی بو  وزن تر میوه(  
همکاران  یافتهبا    نتایج و  اترش    ( Atrash et al., 2018)های 
  میوه لیمو با پوشش اسانس مرزه  ،شت که گزارش کردنددا  یخوانهم
(Satureja hortensis)،   میزان کلروفیل بالاتری در مقایسه با گروه
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داشت همکارانهایافتهبا    ایجنت  ینا  همچنین  .شاهد  و  پرومال   ی 
(Perumal et al., 2021)  رنگ    ، ارش کردندشت که گزمطابقت دا

رس(  Mangifera indica. L)انبه    یهایوهمپوست   هنگام    یدن در 
از رنگ    یتوشیمیاییفدهای  کاروتنوئییل و سنتز  کلروف  تخریب  یلدلبه 

-دهنده مرحله رسیدن میوه میمتمایل شد که نشانزرد  سبز به رنگ  
 باشد. 

پ وهش این  بلوغ فرنگگوجههای  میوه  ،در  زمان  در  گیلاسی  ی 
تقریباً که  برداشت    درصد  70  تجاری  بود،  گرفته  رنگ  میوه  سطح 
رسی  خاصیت پس  های فرازگرا هستند کهها جزء میوهشدند. این میوه

( از    ییرتغ(.  Quinet et al., 2019دارند    ین ترواضحجمله  رنگ 
رس  ییراتتغ می   یدن زمان  داد  شودمحسوب  دست  از  با  معمولاً  ن  که 

رنگ  یلکلروف شدن  ظداهر  و  سبز  رنگ  زرد،    یگرد  یهاو  مانند 
ناش  ی،نارنج رنگ  ی قرمز  کاروتنوئ  ییهایزهاز  آنتوس  یدمثل  ها یانینو 

است م  ییرتغ.  همراه  رس  یفرنگگوجه   یوهرنگ  طول    یل دلبه   یدندر 
و    یلکلروف  یب انتقال از کلروپلاست به کروموپلاست است که با تخر

کاروتنوئ   یب تخر  . (Park et al., 2018)  شودی م  یجادا  یدهاسنتز 
کاروتنوئ  یلکلروف انباشته شدن  و   یدنرس  فرآینداز    ییهانشانه  یدهاو 

  ید، سنتز کاروتنوئ  . (Jia et al., 2022)  است   یفرنگقرمز شدن گوجه
ل  ی هوبه  رنگ    یکوپن،تجمع  دارد  یفرنگگوجه  یوهمقرمز  با   ارتباط 
(Cox et al., 2003 مطالعات نشان دادند .) یدها کاروتنوئمحتوای که  

کلروف میوهو  در  رطوبت،  یل  نور،  دما،  به  نگهداری  مدت  طول  در  ها 
  یبستگها نیز  های پس از برداشت روی میوهمتابولیسم، اعمال پوشش

 ,.Zambrano-Zaragoza et al., 2013; Park et al)  دندار

2018; Choi & Park, 2023  ،همچنین و    یلکلروف  یمحتوا(. 
رطوبت    یلدلبه پس از برداشت    ی در مرحلهفرنگگوجه  یزیکیف  یفیتک

افزا با  بالا  تنفس  نگهدار  یشو  م  یزمان  به    یابدیکاهش  منجر  که 
گوجه  شدن  نرم  و  شدن  )یم  ی فرنگقرمز  (.  Jia et al., 2022شود 

گوجه قرمز  بالا  یل دلبه   یفرنگرنگ    است   یکوپنل  یغلظت 
(Javanmardi & Kubota, 2006; Buendía et al., 2019)  .

ل  یشافزا گوجه  یکوپنغلظت  طول  یز ن  یلاسی گ  یفرنگدر    مدت   در 
میوهرس  مرحلهبا    یمامستقطور  به   ینگهدار شرا  یدن    ینگهدار  یطو 

ارتباط    یوهم رنگیزه  (Fagundes et al., 2015)  باشدمیدر  مقدار   .
میوه در  توتلیکوپن  افزافرنگی  های  نگهدار  یشبا   طوربه ی  زمان 

و  معنی یافت  افزایش  مقدار    شاهد  یهایوهمدار  در  بیشتری  افزایش 
داشتند نشان  لیکوپن  بالاتر    دهندهکه  مرحله  سرعت  بود    یدنرسدر 

(Jodhani & Nataraj, 2019)  .  نتایج با  این مطالعه  زامبرانو  نتایج 
( مطابقت داشت  Zambrano-Zaragoza et al., 2013)  ساراگوسا

(  .Psidium guajava L) گواوا تیمارشدههای میوه ،کردندکه گزارش 
ل  65و    60با   در  جامد  گرم  لیپیدی  نانوذرات  کاهش    دلیلبهیتر 

متعاقب و  به    یلکلروف  یهتجزدر    تأخیر  آن  متابولیسم  در    تأخیرمنجر 
-پوشش  تأثیردلیل  به  حفظ کلروفیل کل احتمالاً  .شد  میوه  رنگ  ییرتغ

باشد   یزیکیمانع ف  یک  یجاددر کاهش سرعت تنفس با ا  یخوراک  های
فعال م  یلازکلروف  یتکه  کاهش   ,Jodhani & Nataraj)  دهدی را 

تغییر رنگ میوه می  تأخیر(.  2019 از پوشش  دلیلبه تواند  در    استفاده 
به    یدنرس  فرآینداحتمالاً    باشد که نت  انداخته   تأخیررا  در  نگ  ر   یجهو 

 .  (Wani et al., 2021)شود یحفظ م یوهم

 

 محتوای آنتوسیانین، فلاونوئید و فلاونول 

هشت درجه خانه در دمای سرد ی در نگهدارروز  28 مدتدر طول 
محتوا آنتوسیانین، سلسیوس،  فلاونول   ی  و  م  فلاونوئید   یهایوهدر 

به مو  ناهمگن    صورتتیمارشده  با  یهایوهدر  فرمولاسیون   تیمارشده 
  شاهد  گروه  همچنین  ونانوذرات لیپیدی جامد فاقد اسانس نعناع فلفلی  

 یل دلکاهش احتمالاً به   ین. ا(4شکل  یافت )کاهش  صورت تدریجی  به 
نتا  یداتیواکس  هایفرآیند  یشافزا به  توجه  با   ی هایوهم  یج،بود. 

با گروه شاهد   یسهرا در مقا  اتمقادیر بالاتری از این ترکیب  ،تیمارشده
دادند با    هاییوهم  ،حالبااین .  نشان  نانوذرات  تیمارشده  فرمولاسیون 

فلاونوئید    آنتوسیانین،  یمحتوا  لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی
اسانس نعناع تیمارشده با    هاییوهبا م  یسهرا در مقا  یبالاترو فلاونول  
به  آزاد  فلفلی  که صورت  دادند    های فرآیندکاهش  دهنده  نشان   نشان 

ترکیبات  .بود  یداتیواکس این  با    هاییوهم  در  مقادیر  اسانس  تیمارشده 
به فلفلی  آزادنعناع  جامد  فرمولاسیونو    صورت  لیپیدی  نانوذرات  های 

فلفلی نعناع  اسانس  افزا  یبترتبه   حاوی  و چهاردهم  هفتم  روز   یشتا 
که    دادنشان   ین نتیجه. اداشتروند کاهشی  ها  آن  مقادیر  سپس.  یافت

دو   فنولی  هر  ترکیبات  در حفظ  بودتیمار  نعناع   ند، مؤثر  اسانس  تیمار 
های نانوذرات لیپیدی فرمولاسیونمدت و  در کوتاه  صورت آزادفلفلی به 

در روز  جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی نسبتاً در بلندمدت مؤثر بودند.  
ب  یستب هشتم،  )آنتوسیا  ی محتوا  یشترینو  بر    84/0نین  میکرومول 

میوه(،  تر  )  گرم وزن  و  میلی  1/3فلاونوئید  میوه(  تر  بر گرم وزن  گرم 
( میوه(میلی  1/2فلاونول  تر  وزن  گرم  بر  غلظت    گرم  به    2/0مربوط 

-PEO-SLNدرصد نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی )

)از    یشترببرابر    5/1و    1/2،    8/2ترتیب  به   که   بود  (0.2  29/0شاهد 
گرم بر گرم وزن تر  میلی  49/1گرم وزن تر میوه،    100میکروگرم بر  

 ند. ( بودگرم بر گرم وزن تر میوهمیلی 32/1میوه و 
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پوشش داده شده با   ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر ( میوه  C) و  لیکوپن( B)د کاروتنوئی   ،(A)  محتوای کلروفیل کل  -3 شکل

در    یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط  (PEO-SLN) های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلیفرمولاسیون و (PEO) اسانس نعناع فلفلی

 هشت درجه سلسیوس  یدر دما خانهسرد
Figure 3- Total chlorophyll (A), carotenoids (B), and lycopene (C) content in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with 

peppermint oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 8°C 
 

-یرا م  بالاتر بودن مقادیر این ترکیبات در مقایسه با گروه شاهد
مانع در برابر عوامل    یکعنوان  بهدر عمل    این تیمارها  ییتوان به توانا

تبادل گاز،   از جمله  پلی فنول   یتو فعال  یداتیواکس  هایفرآیندمختلف 
 ;Wang et al., 2017; Bandian et al., 2024)داد  بتنس اکسیداز

Vakili-Ghartavol et al., 2024b)  .ی هایافتهمطالعه    ینچند 
کردند.    یمشابه  گزارش  مثال،به را  در    عنوان  آنتوسیانین  محتوای 
از  توت بیشتر  لیپوزوم  پوشش  با  شاهد  یناتآل فرنگی  در    و  -توتو 
در سطح    یطور قابل توجه به ینات بیشتر از شاهد  آل   پوشش   با   ی فرنگ
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 ین مطالعه همچن ینا.  (Dhital et al., 2018)درصد بود  پنجاطمینان 
که   داد  ترکیبات  نشان  این  ممیزان   اب  تیمارشده  یهایوهدر 

فلفرمولاسیون نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  نانوذرات   فلیهای 
ب  با  تیمارشدهی  هایوهاز م  یشترب .  بود  صورت آزادهاسانس نعناع فلفلی 
افزایشا آزادساز  توانی را م  ین  نانوکپسول  اسانس  یجیتدر  یبه  ها  از 

نور و دما    ی ن،توسط اکس  یبمحافظ در برابر تخر  ینسبت داد که سد
است که   یناعتقاد بر اهمچنین    . (Taheri et al., 2020)کرد    یجادا

اعمال   موجب  اسانس  خفانتشار   ی هاسازوکارکه    شودمی  یفتنش 
ترکیبات فنولی  یمحتوا یشکند و منجر به افزای را فعال م یاهگ یدفاع

فلاونوئید( و  .  (Mohammadi et al., 2021)شود  یم  )فلاونول 
  ین نوع کوئرست  یهافلاونول  و  کالکون  ینجنینمانند نار  یفنل  یباتترک

 هستند  ی فرنگگوجه  یوهم  یتوشیمیاییف  یباتاز ترک  یگریدسته مهم د
(Migliori et al., 2017)بررس در  آزمایش  یک  در  اسانس  .  اثر  ی 

پروپولیس   و  کیتوزان  شیرازی،  میوه  طی  آویشن  برداشت  از  پس 
شدگوجه گزارش  دوره    که   فرنگی  در  شاهد  گروه  در  فلاونول  میزان 

بود و سپس مقدار آن کاهش   ارزیابی  از دوره اول  ارزیابی بیشتر  دوم 
مقدار فلاونول تا پایان دوره ارزیابی   تیمارشدههای  ولی در میوه  ،یافت

در مقدار فلاونول در   یافزایش داشت. حفظ بهتر و قابل توجه  تدریجبه 
آویشن   اسانس  به  تیمار  سا  شاهدنسبت   شد  مشاهده  یمارهات  یرو 

(Migliori et al., 2017) .    که است  شده  داده    تنش تحت  نشان 
زمان    یدفلاونوئ  ایمحتو  یداتیو،اکس طول  در   یشافزا  انبارداریکل 
با   یمارمطالعه گزارش شد که ت یکدر  .(Nair et al., 2018) یابدمی

نه  نگهداراسانس  در طول  اخته  زغال  فساد  باعث کاهش  ،  ی شدتنها 
  یکتحر  یزرا ن  یدهاو فلاونوئ  یفنل  یباتترک  یدانیاکسیآنت  یتبلکه فعال

-یکالحذف راد  یت ظرف  یشبالا باعث افزا  یدانیاکسیآنت  یت. فعالکرد
سلول  یشافزا  و آزاد    یها آسمقاومت  برابر  در    یداتیو اکس  یهایبها 
  شد  یتریمدت طولان  یبرا  یوهم  یفیت منجر به حفظ کعامل    ین. اشد
(Wang & Chen, 2010) . 

 

 نشت الکترولیت 

الکترول نزد  یتنشت  دارد.   ءغشا  یکپارچگیبا    یکیارتباط  بافت 
نفوذپذشودمختل    یغشاء سلول  یکپارچگیکه    یهنگام  یری ، عملکرد 
سلول  یانتخاب سلولیم  یفضع  یغشاء  درون  مواد  و  توانند  یم  یشود 

  یشاساس افزا  ینبر ا  یبافت  یتالکترول  یآزادانه عبور کنند و نشت نسب
. در این مطالعه، مقدار نشت الکترولیت با  (Li et al., 2019)یابد  یم

-طور کلی میوه(. امّا به 5شکل  افزایش زمان انبارمانی افزایش یافت )

تیمارشد در  های  الکترولیت  نشت  مقدار  نظر  از  کمتری  افزایش  ه 
یعنی   داشتند.  شاهد  گروه  با  با    تیمارشده  هاییوهممقایسه 

فلفلی، فرمولاسیون نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  نانوذرات    های 
الکترولیت کمتری نشت  مقا  میزان  و   یسهدر  گروه شاهد  های میوه  با 

با به   تیمارشده  فلفلی  نعناع  ا  آزاد  صورتاسانس  نشان  امر    ینداشتند. 
های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس  فرمولاسیون  تیمار با  که  داد

فلفلی اکس  یهلا  یکعنوان  به   تواندمی  نعناع  برابر    یداسیون محافظ در 
کمک   انبارمانی در طول    میزان نشت الکترولیتعمل کند و به کاهش  

 کند. 
توان  ی را م  انبارمانیدوره    یاندر پا  میزان نشت الکترولیتکاهش  

مختلف عوامل  به   مانند  یبه  خفیف  تنش  تحریک  القاء  اسانس،  وسیله 
های اکسیداسیون  سازوکار دفاعی میوه، حفظ آب میوه، کاهش واکنش

 ;Jodhani & Nataraj, 2019)و تأخیر در رسیدن میوه نسبت داد  

Gutiérrez-Molina et al., 2021) به خفیف  تنش  القاء  وسیله  . 
بهها موجب تحریک سازوکااسانس گیاه  -یمآنز  یتفعالوی ه  ر دفاعی 
)یآنت  های دیسموتاز  سوپراکسید  مانند  پراکسید  SODاکسیدانی   ،)

( )PODدیسموتاز  کاتالاز   ،)CAT  ،)پراکس )آسکوربات  (  APXیداز 
(Veloso et al., 2018  و ب  یلدخ  یهاژن  ءالقا(    یلفن  یوسنتز در 

( که  Landi et al., 2021شد )  یسلول  یوارهد  یسمو متابول  یدپروپانوئ
های اکسیداسیون و تأخیر در رسیدن  متعاقب آن موجب کاهش واکنش

-Jodhani & Nataraj, 2019; Gutiérrezشود )ها میو پیری میوه

Molina et al., 2021)  ،مطالعه یک  در  نگهدارند.  پوشش    گیاثر 
سداب  اسانس  حاوی  قابل  کیتوزان  راد  یتبه  آزاد    هاییکالمهار 

شداسانس  وسیله  به  داده   ,.González-Locarno et al)  نسبت 

نتی م  ینبنابرا  . (2020 که    یجهتوان  اسانس    با   هایوهمتیمار  گرفت 
یدانی، حفظ فنول موجود در اکس یآنت هاییمآنز یتفعالموجب افزایش 

 Perumal etها شد )ها و تأخیر در مرحله رسیدن و پیری میوهمیوه

al., 2021 .) ها  نشان دادند که نانوکپسول یقبل یقاتتحق  ین،ار بعلاوه
دهند که منجر    یش را افزا  هااسانسمانند    یز مواد آبگر  یل تحو  توانند یم

  یمآنز  یتفعال  یتو در نها  یافتهبهبود  فراهمیزیست   یدار،پا  یبه آزادساز
 ,.Taheri et al., 2020; Perumal et al)شود بالاتر   اکسیدانییآنت

می(2021 موجب  عوامل  این  همه  بنابراین  نشت  .  میزان  که  شود 
بر  الکترولیت کاهش یابد و یکپارچگی غشاء سلولی حفظ شود. علاوه

ازاین استفاده  مؤثربه  یخوراک  یهاپوشش  ها،  نشت   یطور  میزان 
 دهند.میکاهش  یدنرا با کند کردن فرآیند رس الکترولیت
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پوشش داده شده با    ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر  آب میوه( C)و فلاونول  (B) فلاونوئید ،(A) محتوای آنتوسیانین -4 شکل

در    یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط   (PEO-SLN) های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلیفرمولاسیون و (PEO) اسانس نعناع فلفلی
 هشت درجه سلسیوس  یدر دما خانهسرد

Figure 4- ) Anthocyanin (A), flavonoid (B) and flavonol (C) content in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with 

peppermint oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 8°C 
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های  فرمولاسیون و (PEO) اسانس نعناع فلفلیشده با دادهپوشش  ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر   میزان نشت الکترولیت -5 شکل

 هشت درجه سلسیوس  یدر دما  خانهدر سرد یروز نگهدار  28 ول مدتدر ط   (PEO-SLN) نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی
Figure 5- Electrolyte leakage  in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with peppermint oil (PEO) and formulations of 

solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage period of 28 days in a refrigerator at 8°C 

 

 گیری  نتیجه

ارز  ینا هدف  با  مختلف    یهاغلظت  یاثربخش  یابیمطالعه 
 یسهدر مقا  نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی  یهاتیمار
فلفلی  با   نعناع  خواص  بر    آزاد  صورتبهاسانس  فیزیولوژیک میزان 

کل(، فلاونوئید،    )کلروفیل  آنتوسیانین،  )محتوای  بیوشیمیایی  خواص 
لیکوپن(کاروتنوئیفلاونول،   میوهو    د،  الکترولیت  نشت   میزان 

رقمگ  ی فرنگگوجه هلندیسانت  یلاسی   ینا  یجنتا  .گردیدانجام    یاگو 
که   داد  نشان  با   تیمارشده  یلاسیگ  یهافرنگیگوجهمطالعه 

فلفلیهای  فرمولاسیون نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  ،  نانوذرات 
میزان آب مانند    یوهم  یفیک  یهای گیبالاتر، و  یهادر غلظت  ی هوبه 

آنتوسیانین  رنگ،    میوه، و  فلاونول  فلاونوئیدی،  ترکیبات  را  محتوای 
  گروه  یا آزاد صورتبهاسانس نعناع فلفلی با  تیمارشدههای میوهبهتر از 

کردند.   حفظ  گوجهحالبااین شاهد  با    یلاسیگ  هایی فرنگ،  که 
میزان    ، ندشد   تیمار  آزاد  صورتبه اسانس نعناع فلفلی  بالاتر    یهاغلظت

نشت الکترولیت بالاتری را حتی در مقایسه با گروه شاهد نشان دادند.  

م  هایافته  ینا و  دهدی نشان   ینا  یزیکوشیمیاییف  هایی گیکه 
و محافظت در    یوهم  یدن بر کاهش سرعت رس  یمثبت  تأثیرنانوکپسول  

استفاده  براساس نتایج این پ وهش،دارد.  اکسیداسیون هاییب برابر آس
س فلفلی  یستماز  نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی    تواندیم  نانوذرات 
برا  یراه فلفلی    ییآکار  یشافزا  ی مؤثر  نعناع  و    آزاد  صورتبه اسانس 

-یدوارکنندهام  یلپتانس  ین،ا  برعلاوهتازه باشد.    هاییوه م  یفیتحفظ ک
نشان    یوهم  ینگهدار  یسنت  یهاشیوه   یبرا  یگزینیعنوان جابه را    یا
 دهد.یم
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Introduction 
Yaghooti grape is the oldest grape variety in Iran and is the most important horticultural product in the Sistan 

region, which is cultivated in more than 90% of the vineyards of this region. The issue of water scarcity in Sistan 
has become a serious threat to grape production in recent years, forcing local grape growers to manage this 
problem by reducing the volume and frequency of irrigation. Proper irrigation management, which involves 
determining the optimal timing and the required amount of irrigation for grapevines, is of particular importance. 
Therefore, the purpose of this research is to investigate the physiological response of Yaghooti grapes to lack of 
water in different stages of growth in order to achieve the highest yield and also increase the production and 
income of gardeners in Sistan region. 

 

Materials and Methods 
This experiment was conducted as strip-split plot design based on randomized complete block design with 

three replications at the Zahak Research Station from 2019 to 2023. The experimental treatments included an 
irrigation regime of control (full irrigation), irrigation after 35% soil moisture deficiency, and irrigation after 
70% soil moisture deficiency. These treatments were applied to horizontal plots and while the irrigation stages 
including from bud burst to flowering, from flowering to fruit color change, from berry color variation to 
harvest, and  from harvest to leaf fall, were assigned to vertical plots. The traits including the relative leaf water 
content, leaf area, proline, soluble sugars, relative permeability of leaf cell membrane, canopy temperature and 
chlorophyll index were measured one week before flowering, cluster color change, fruit harvest and leaf color 
change. The row spacing was three meters, and the vine spacing within rows was two meters. Irrigation 
scheduling was determined based on the treatments using a TDR moisture meter. After full maturity (uniform 
ruby color of the cluster with a Brix above 17), the trait of cluster length was measured using a ruler and the 
cluster width and berry diameter were measured using a caliper. The traits of cluster number and number of 
berries per cluster were counted and cluster axis weight (average weight of three cluster axes per plant), fresh 
berry weight (average weight of 10 berries per cluster), cluster weight (average weight of four clusters per plant) 
and yield (average yield of three plants per plot) were measured using an OHAUS digital scale with an accuracy 
of 0.01 g (Gatti et al., 2012). For statistical analysis, after ensuring the normality of the data, analysis of variance 
was performed using SAS software version 9.4 and using the GLM procedure. Composite variance analysis 
related to the three years was performed when the Bartlett test confirmed the homogeneity of variances. 
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Results and Discussion  
Deficit irrigation resulted in a reduction in cluster rachis weight, cluster length, cluster width, number of 

berries per cluster, berry diameter, berry weight, cluster weight, number of clusters per vine, and fruit yield, 
along with an increased rate of yield reduction. Reducing the water availability for grapevines led to a decrease 
in the traits affecting fruit yield. This reduction varied for each trait depending on the specific stage of deficit 
irrigation. For all traits, deficit irrigation applied during the flowering to veraison stage was the most sensitive to 
irrigation reduction. The highest (6500 kg) and lowest (1111 kg) fruit yields were obtained under full irrigation 
and irrigation after 70% depletion of available water during the flowering to veraison stage, respectively. The 
highest fruit yield under deficit irrigation was observed during the fruit harvest to leaf fall stage. Across all 
deficit irrigation regimes, the lowest fruit yield was associated with the flowering to veraison stage. Irrigation 
after 35% depletion of available water during the stages of bud break to flowering, flowering to veraison, 
veraison to fruit harvest, and fruit harvest to leaf fall resulted in yield reductions of 32.8%, 43.2%, 8.8%, and 
5.6%, respectively, compared to full irrigation at the corresponding stages. Irrigation after 70% depletion of 
available water during the same stages caused yield reductions of 73.7%, 82.8%, 36%, and 24.5%, respectively, 
compared to full irrigation (Table 3). Although the effect of year on fruit yield was not significant, there was a 
reduction of 7.3% and 12% in the second and third years compared to the first year, respectively (Table 4). A 
multiple linear regression analysis was performed for the fruit yield of Yaghooti grape. The traits influencing the 
predictive equation for yield (Yield) included cluster length (CL), cluster width (CWi), cluster weight (CWe), 

and the number of clusters per vine (C/V), as shown in Model 1. 
Model 1)          Yield = 3481 + 126 CL – 68 CWi  + 14 CWe + 185 C/V 
The highest (82.7%) and lowest (4.8%) fruit yield reduction rates were observed under irrigation after 35% 

depletion of available water during the flowering to veraison stage and irrigation after 70% depletion of available 
water during the fruit harvest to leaf fall stage, respectively. The highest rate of fruit yield reduction occurred 
when deficit irrigation was applied during the flowering to veraison stage. Conversely, the lowest rate of fruit 
yield reduction was observed when deficit irrigation was applied during the fruit harvest to leaf fall stage. 

 

Discussion 
The results showed that fruit yield responded differently to deficit irrigation. Deficit irrigation during the bud 

break to flowering and flowering to veraison stages had the greatest impact on reducing fruit yield, with the 
effect being more pronounced during the flowering to veraison stage. However, the impact of deficit irrigation 
during the veraison to fruit harvest and fruit harvest to leaf fall stages on yield was less compared to the bud 
break to flowering and flowering to veraison stages. The lowest fruit yield and the highest rate of yield reduction 
were observed under irrigation after 70% depletion of available water during the flowering to veraison stage, 
amounting to 1111 kg.ha-1 and a yield reduction rate of 82.7%, respectively. The results showed that irrigation 
after 35% soil moisture deficiency during the stages of bud burst to flowering, from flowering to fruit color 
change, from berry color variation to harvest and from harvest to leaf fall reduced fruit yield by 27.9, 38, 7.1, 
and 4.1 percent compared to full irrigation in the corresponding stages, respectively. In general, by reducing the 
irrigation rate in the stages from berry color variation to harvest by 35% soil moisture deficiency, water 
consumption can be saved and yield is not significantly reduced.  

 
Keywords: Cluster length, Cluster/vine, Cluster weight, Cluster width 
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 به( در مراحل رشد .Vitis vinifera L) ̒یاقوت ی̓ رقم عملکرد انگورو اجزای  عملکرد پاسخ 
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  *1منصور فاضلی رستم پور 

 20/07/1403تاریخ دریافت: 

 27/11/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چكيده 

از  شیرفتن حددقا ل بدد  نیاست که سالانه منجر به از ب  ستانیانگور در منطقه س  یفیو ک  یکاهش عملکرد کمّ  لیدلا  نیترمهماز  یکی    یآبتنش کم
 سددتگاهیدر ا شددقه نددواریهددای دردصددورک کرکبهی  شدد یآزما  ی سیسددتان هادر تاکستانمنابع آب    یوربهره  شیافزابا هقف    .شودیاز محصول م  یمین

 یاری)آب شاهق یاریشامل آبانجام گردیق. تیمارهای آزمایش    1402تا    1398  یهاسال  یشهرستان زهک ط  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاکیتحق
 هشددامل مرحلدد  یاریدد و مرحلدده آب  یافقدد   یهابه کرک  تاکدرصق آب  ابل استفاده    70  هیپس از تخل  یاریآب  و درصق آب    35  هیپس از تخل  یاریآب   کامل(

عمددودی  یهددابرگ بدده کرک  زشیتا ر  وهیبرداشت م  هو مرحلمیوه  تا برداشت  دوشه  رنگ    رییتغ   دوشه  رنگ  رییتا تغ  دهیگل   دهیگلتا    شکفتن جوانه
تعقاد   وزن دوشه  وزن حبه   طر حبه  دوشه در تعقاد حبه  عرض دوشه  طول دوشه  دوشه باعث کاهش صفاک وزن محور یاریآبکم. افتیادتصاص  

انگور  وهیعملکرد م برصفاک اثرگذار  نشان داد که یچنقگانه دط ونیرگرس زیآنالگردیق.  وهینرخ کاهش عملکرد مو افزایش   وهیعملکرد م   دوشه در تاک
در و همچنین افزایش نرخ کدداهش عملکددرد    وهیعملکرد مترین  کمطول دوشه  عرض دوشه  وزن دوشه و تعقاد دوشه در تاک بود.    شامل  ̒یا وتی̓ر م  
کیلوگرم در هکتار  1111 زانیمبهترتیب به مشاهقه شق کهرنگ دوشه   رییتا تغ  دهیگل  همرحلدر  درصق آب  ابل استفاده    70  هیتخل  پس از یاریآب  طیشرا
 رنگ  رییتغدوشه     رنگ  رییتا تغ  دهیگل   دهیگلحل تورم جوانه تا  امردر    درصق کمبود رطوبت داک  35پس از    یارینشان داد که آب  جی. نتابود  7/82و  

  9/27میزان بددهنسبت به آبیاری کامل در مراحل متنددا ر   وهیعملکرد مترتیب باعث کاهش میزان  به  برگ  زشیتا ر  وهیو برداشت ممیوه  تا برداشت    حبه
  طوبددت ددداکدرصق کمبود ر 35میزان به وهیرنگ دوشه تا برداشت م رییدر مراحل تغبا کاهش میزان آبیاری   یکل طوربهدرصق گردیق.    1/4و    1/7   38
 .دار عملکرد گردیقجویی در مصرف آب و عقم کاهش معنیتوان باعث صرفهمی

 
 وزن دوشه  طول دوشه  عرض دوشه  تعقاد دوشه در تاک کليدی:  هایواژه

 

  1مقدمه

که    ار ام انگور کشور است  نیترمهماز    یکی   ‘یا وتی’ر م    انگور 
از   به درصق تاکستان  90بیش  را  دود ادتصاص    های منطقه سیستان 

و   است  نوبرانه  یزودرس  لیدلبه داده  ا تصادی ارزش    آن   بودن  و 
)بالای دارد  منطقه  این  باغقاران  برای   & Fazeli Rostampourی 

Mahmoudzadeh, 2023).  در    بر علاوهر م    ن یا کاشت  توسعه 
شود ی کاشته م نیزگرم مه یدر مناطق گرم و ن معتقل  و ریردسمناطق س

بالا     آبی کم  تنش  و تشعشع  گرماشقک  طوفان تنش  و  شنیی   های 
و   نموده  تحمل  را  سیستان  بودن  دلیلبه منطقه  محصول     نوبرانه 

 
سیسدتان   طبیعدی مندابع و کشداورزی آمدوزش و تحقیقداک بخش باغی  مرکز -1

 زاهقان  ایران

 (:M.fazeli@areeo.ac.ir Email                       نویسنقه مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.90206.1382 

می  منطقه  این  باغقاران  نصیب  مناسبی  نمایق ا تصادی 
(Shahrokhnya & Karami, 2016; Fazeli Rostampour, 

2020)  . 
و   دشک  مناطق  در  آن  کمبود  که  است  حیاتی  عنصری  آب 

مواجه  نیمه محقودیت  با  را  مستعق  اراضی  در  گسترش کشت  دشک  
آب منابع  جویی در مصرف  کشور ضرورک صرفه   یسادته و محقودیت 

(.  Zokaee Khosroshahi & Parvizi, 2024سازد )آن را روشن می 
نه آب  کمبود  اتنش  در  کشورها   یحت  ران یتنها  و   یدر  سردتر  نسبتاً 

 ک یبه    ایپرتغال و اسپان  ا یتالیماننق فرانسه  آلمان  ا  ییتر اروپامرطوب
تبق )  لیمشکل  است  درجه    ش یافزا(.  Santos et al., 2020شقه 

دهه  در  رو  یهاحرارک  با  همراه    قتریشق  ییهواوآب  یقادهایگذشته  
منجر    نقهیطور فزاو به   قهو داک ش  اهیو تعرق گ  ر یتبخ  ش یباعث افزا

 (. Fraga et al., 2020آب داک شقه است ) لانیشقن ب ی به منف

https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-1039-2365
mailto:M.fazeli@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.90206.1382
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و   یمشکلاک اساستمام    دلیلترین نهاده کشاورزی و  آب ضروری
استمنطقه    یاهیپا س  .سیستان  مساحت    ستانیدشت  هزار    203به 

آبر  ی ابل کشت در بخش سفلااراضی  هکتار    رار    رمنقیه  زیحوضه 
طول بهین منبع تأمین آب در این حوضه  روددانه هیرمنق  ترمهم  دارد.

برای کشاورزی    کیلومتر است  1050 حفظ محیط زیست و شرب  که 
می  سالاستفاده  در  احقاث  شود.  با  افغانستان  کشور  گذشته   های 

منطقه   به  روددانه  این  آورده  آب   مسیر  انحراف  و  مخزنی  سقهای 
ب و  داده  را کاهش  هامون  حجم هسیستان  دریاچه  مساحت  آن  دنبال 

نیمه به آب در چاه  به  ها  پقیقه منجر  این  بیکاری   شقک کم شقه که 
زیست مشکلاک  تک  مهاجرک   کشت  زیر  سطح  کاهش  و  محیطی 

محصول باغی منطقه سیستان یعنی انگور و همچنین کاهش عملکرد  
دلیل همین  به  است.  شقه  سطح  واحق  هکتاری    46طرح     در  هزار 

سیستان   آب  انتقال  تاپروژه  گردیق  برای تأمین  با    اجرا  مطمئن  آب 
درآمق  باعث اشتغال پایقار و افزایش    و باغقاران این منطقه  کشاورزان

  این منطقه  باغقارانکشاورزان و  ناپایقاری آب در دسترس  امّا  گردد.  
وجود اطلاعاک کامل   چنین شرایطی در هنوز به  وک دود با ی است.

ر م   واکنش  آب    ‘یا وتی’از  بهینه  مقیریت  و  ا لیمی  شرایط  به 
ین دلایل  ترمهماز  یکی  آبی  که تنش کم  چرا  رسق  به نظر می   ضروری

کمّ عملکرد  است  کاهش  سیستان  منطقه  در  انگور  کیفی  و    که ی 
   .شودبیش از نیمی از محصول میحقا ل سالانه منجر به از بین رفتن 

ب  کاربرد و  صحیح  جمله آبیاریکم  فنونکارگیری  ه مقیریت  از    
بهبود   مؤثرا قاماک   نتیجه  در  و  آبیاری  رانقمان  افزایش  برای 

میبهره آب  محقود  منابع  از    .(Sun et al., 2023)  باشقبرداری 
هقفآگاهانه    طوربه  آبیاریکم با  نیاز  یاریآب  و  از  اعمال    کمتر  تاک 
)می کاهش  کهطوریبه (   Alatzas et al., 2023گردد    میزان 

شاهق  محصول   به  )نباشدار  ی معننسبت  (.  Tong et al., 2021ق 
  حل مرانظر گرفتن    و با دراساس  این انگور بر    تاکستانآبیاری  بنابراین  

تاکستان  ی کیفنولوژ مقیریتی  مهم  راهکارهای  جمله  انگور  از  های 
ها نشان ی بررس(. Zokaee Khosroshahi & Parvizi, 2024است )

آب  دهقمی رشق  درنامتناسب    ارییکه  مختلف    بر علاوه   انگور   مراحل 
  ت ی کاهش کم   گرددمیمنابع آب   اینکه باعث عقم استفاده اثربخش از

کمبود آب همراه با درجه دنبال دارد.  ه  ب  زینانگور را محصول    تیفیک  و
طول در  بالا  رس  حرارک  انگور  قنیدوره    ک ی   ‘ی ا وتی’  ر م  دوشه 

محقود )تاکستان    ی برا  یاصل  کننقهعامل  -Chaconاست 

Vozmediano et al., 2020.)   شود که  ی زده م  نیتخم  یطور کلبه
برا آب    تریل  500تا    280به  ماده دشک    لوگرمیک  یک  قیتول  ی انگور 

در هکتار    لوگرمیک  45000تا    13000  ن یتاکستان ب  کیاگر    و   دارد  ازین
در هکتار    لوگرمیک  9000تا    3000  نیب  به عبارتی   کنق  قیتولتر  ماده  

دشک دشک     ماده  ماده  مققار  این  از  است.  نموده    15-20تولیق 

برگ  به  شاده  15-20ها   درصق  به  و    5-10ها   درصق  تنه  به  درصق 
 Chacon-Vozmediano) یابقدرصق به دوشه ادتصاص می  50-35

et al., 2020 .) 

میوه  کاهش  تادیر در رسیقگی  باعث کنقی رشق   تنش دشکی 
نهایت  در  و  میوه  و  برگ  تعقاد  تناسب  دوردن  هم  به  میوه   کیفیت 

اثر مقادیر     پژوهشی. در  (Du et al., 2008)شود  کاهش عملکرد می
ی و کیفی انگور  آبیاری در مراحل مختلف فنولوژیکی روی صفاک کمّ

 میوه بیشترین عملکرد که نتایج نشان داد .بررسی گردیق ‘پیکانی’ر م 
با   آبیاری  تیمار  از    20منظم    فواصلدر  زمان  بل  از  تا   دهیگلروز 

ق  تنش آبی  بل و بع  شرایطدر  میوهعملکرد   پس از برداشت و کمترین
 ق یشق  یهاتنش .  (Zabihi & Azarpajouh, 2004)  بود  دهیگلاز  

م  کمبود انگور  یآب  عملکرد  توجه  کاهش  ابل  به  منجر  شود  توانق 
(Van Leeuwen et al., 2004  .) 

بر   دشکی  تنش  باثر  که  داد  نشان  انگور  ر م   ن یشتریشش 
م ت  وهیعملکرد  ت  نیشتریبو  کامل    ی اریآب  ماریدر  در    مار یوزن دوشه 

 & Doulati Baneh)  قیگرد  مشاهقه  اهیگ  یآب  ازیدرصق ن  75  نیتأم

Nourjou, 2012)  .شقه با  است  گزارش  تنش    شقک  شیافزا  که 
سال     آبیکم دو  در  انگور  میوه  عملکرد  و  دوشه  وزن  حبه   وزن 

نسبت به    انگور  وهیعملکرد مآزمایش کاهش یافت و این کاهش برای  
ب دوم  و  اول  سال  در  )  61و    42ترتیب  ه شاهق  بود  -Chaconدرصق 

Vozmediano et al., 2020.) دیگری نشان داد که   قاکیتحق جی نتا
تشک  ریآبیاکماعمال   از  تغ  وه یم  لیبعق  از  بعق  حبه  رییو   در ها  رنگ 

‘تمپرانیلو’  ر مانگور  
  تأثیرامّا      شق  تعقاد دوشه اگرچه باعث کاهش   1

نتایج یک   (.Santesteban et al., 2011)  نقاشت  آن  بر  یداریمعن
درصق تبخیر و تعرق    35تحقیق نشان داد که آبیاری هفتگی براساس  

عملکرد   و  دوشه  وزن  حبه   وزن  حبه   کاهش  طر  باعث  انگور 
گردیق    38و    28   40   21میزان  به   ترتیببه  شاهق  به  نسبت  درصق 

(Shellie, 2006  .)ساویگنون ’ر م    یرو  یپژوهش  نتایج ‘کابرینت 
2 

کمن که  داد  معن  باعث  یاریآبشان  و  وزن    داریکاهش    هدوش حبه 
 Edwardsدرصق نسبت به شاهق گردیق )  19و    10میزان  به   ترتیببه 

& Clingeleffer, 2013)گزارش شق که کمبود آب  بل   نی . همچن
بر توسعه سطح برگ  رشق حبه    ی  و  یرنگ دوشه اثراک منف  رییاز تغ

 ,.Gambetta et alانگور دارد )  وهیو دوشه  وزن حبه و عملکرد م

رنگ دوشه   دهیگل مرحله  (.  2012 تغییر  ح  کی   تا  برایاتیدوره    ی 
داده  نشان  ی  به تنش آب منفی را پاسخ    انگور است که بیشترین  عملکرد

(Chacon-Vozmediano et al., 2020  بیشترین و  کاهش  (  نرخ 
 (. Yang et al., 2022دهق )وزن دوشه در همین مرحله رخ می

 
1 -Tempranillo 

2- Cabernet Sauvignon 
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بارشمحقودیت و  سیستان  منطقه  آبی  کنار های  در  ناچیز  های 
بالا تعرق  و  تبخیر  و  شقیق  که     گرمای  شقه  کشت   ریز  حسطباعث 

مساحت  کاهش    شقکبه گذشته    یهاسال  یط  هاتاکستان یابق. 
  هکتار  1100های بارور منطقه سیستان در حال حاضر حقود  تاکستان
که سال   است  حقود    دلیلبه تاکنون    1397از  درصق    30دشکسالی 

است. یافته  آن  کاهش  دسترس  کضمن  در  آب  مققار  همان  با  نیز  ه 
نم  ییکارآ استفاده  از    شود. یبالا  یکی  اهترمهمبنابراین  که  ین  قافی 

بهره افزایش  نمود   دنبال  منابع  بایق  از به وری  استفاده  با  آب  ویژه 
این هقف   روش با  است.  فنون مقیریتی  و  بررسی    یپژوهشها  جهت 

انگور عملکردی  صفاک  شرایط  ‘یا وتی’  ر م  رفتار  در    یاریآبکم  در 
رشق   مختلف  ضمنمراحل  تا  شق  عملکرد    یابیدست  اجرا      بیشتربه 

 دنبال داشته باشق. ه استفاده بهینه از آب را ب 
 

 ها روش و مواد
ا  پژوهش  نیا کشاورز  قاکیتحق  ستگاهیدر  آموزش  منابع    یو  و 

جغراف  یعیطب عرض  با  زهک  درجه   30°  53′  38″ییایشهرستان 
متر   495و ارتفاع    یدرجه شر   61°  40′  49″  ییایطول جغراف   یشمال

 شهرستان زهکانجام شق.  1402تا  1398 یهاسال  یط ایاز سطح در
زمستان تابستاندارای  و  دشک  و  سرد  دشک  های  و  گرم  های 

دشک  بیابانی  هوای  وآب   ءجز   بنقی کوپنطبقه   براساسباشق که  می
ایستگاه سینوپتیک  (Karimi et al., 2013)  است  بسیار گرم آمار   .
های سال  دردادماه  ترین ماهگرمزهک بیانگر آن است که  شهرستان  
  57گراد  متوسط بارنقگی  درجه سانتی   4/47با بیشینه دمای  و تیرماه  

مردادماهمیلی در  باد  سرعت  بیشترین  و  بر   85/59با    متر  کیلومتر 
حقاکثر درجه  (.  Danesh Shahraki et al., 2017)  باشقساعت می 

 ی هاسال  ی برگ ط  زش یتا ر  فتن جوانه مراحل شک  یحرارک روزانه ط
همچنین    1شکل  در    1402تا    1399 است.  شقه  داده  آزمون نشان 
 ش یبراساس آزما  مارهایدر همه ت  هیکود پا  بود.  1جقول  به شرح  داک  

 متری سانت 40و عمق    30روش چالکود )حفر دو چاله به  طر  به داک و  
انتها   سهعبور آب و کاربرد    ریدردت و در مس  انقازه یسا  ییدر  سمت 

ح  لوگرمیک گرم    250   سولفاک  ومیآمونگرم    100  قه  یپوس  یوانیکود 
سولفاک   مس  گرم    15  پل گرم سوپر فسفاک تری  50   سولفاک  میپتاس
شق.    یازابه سولفاک    میزیمنگرم    100 داده  تاک(  و   مهارهر  آفاک 
 .قیهرز براساس عرف منطقه انجام گرد یهاعلف

 

 
 1402 تا 1399های تا ریزش برگ طی سال شكفتن جوانهحداکثر درجه حرارت روزانه طی مراحل  -1شكل 

Figure 1 – Maximum daily temperature during the stages from bud burst to leaf fall over the years 2020 to 2023 

 

کرکبه  شیآزمااین   نواردرد  یهاصورک  طرح    یشقه  در  الب 
شامل    شیآزما  یمارهای. تقیانجام گردهای تصادفی با سه تکرار  بلوک

تخل  ی اریآب   کامل(  یاری)آب  شاهق  یاریآب از  آب    35  هیپس    و درصق 
تخل  یاریآب از  استفاده    70  هیپس  آب  ابل  کرک  تاکدرصق    ی هابه 

آب  یافق  -2دهی  شکفتن جوانه تا گل   همرحل  -1شامل    یاریو مرحله 
تا تغگل و  میوه  تا برداشت  دوشه  رنگ    رییتغ-3  دوشه   رنگ  رییدهی 
عمودی ادتصاص    یهابرگ به کرک   زش یتا ر  وهیبرداشت م  همرحل-4
ساله  15های روی تاک زهک قاکیتحق ستگاهیا. این پژوهش در افتی
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ر م   ردیف  ‘ی ا وتی’انگور  بین  فاصله  شق.  فاصله  انجام  و  متر  سه  ها 
تاک روی ردیف بود.  متر  شقه    تربیت   کوتاه  و   دزنقه  شکل به   هاها دو 

با توجه به تیمارها  با استفاده از روش نقصان رطدوبتی    یآبیاربودنق.  
اMyburgh, 2003تعیین شق )  یوزن  قیطردداک به    روش  نی(. در 

آبیار آب  از    یمیزان  استفاده  کنتور    1  معادلهبا  طریق  از  و  محاسبه 
برا گرد  یحجمی  اعمال  تیمارها  از  یک   ,.Molavi et al)  قیهر 

2012 .) 

 

فيزیكوشيميایی خاک تاکستان محل آزمایش  خصوصيات  -1جدول   
Table 1- Physicochemical properties of the soil 

 آهن 
Fe 

 روی 

Zn 

 پتاسيم 
K 

 فسفر 
P 

 نيتروژن 
Total N 

(%) 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

 اسيدیته 
pH 

یكیالكتر تیهدا  
EC 

(dS.cm-3) 

 بافت
Texture 

 عمق  
Depth  
(cm)  )1-mg.kg( 

3.5 0.78 120 6.4 0.07 0.25 7.74 3.17 
شنی -لوم  

Sandy-loam 
0-30 

3.2 0.56 115 6.2 0.05 0.26 7.87 3.65 
شنی -رسی-لوم  

Sandy-clay-loam 
30-60 

 
SMD = (ɵFC-ɵv0) ρb×D/100  (1)                           

آن    در  داک    :SMDکه  رطوبت    :FCɵ   متر()میلیکمبود 

)درصق( زراعی  حق  رفیت  در  داک  رطوبت  :  ɵv0   رطوبت حجمی 
)درصق( آبیاری  از  روز  بل  یک  داک  مخصوص    bρ:   حجمی  وزن 

بر سانتی برحسب )گرم  عمق توسعه    D:و  متر مکعب(   اهری داک 
)میلی جویچه است.    متر(ریشه  برای  آبیاری  و    50ها  رانقمان  درصق 

 نظر گرفته شق.  برای انگور یک متر درعمق توسعه ریشه 
رس از  )رنگ    یقگیپدس  با    کنوادتی  یا وت یکامل  همراه  دوشه 

کش و عرض  دط دوشه با استفاده از  (  صفت طول  17  یبالا  کسیبر
کول توسط  حبه  و  طر  تعقاد گردیق  یریگانقازه  سیدوشه  صفاک   .

دوشه   محور  وزن  و  شقه  شمارش  دوشه  در  حبه  تعقاد  و  دوشه 
 نیانگیها )موزن سه محور دوشه در هر بوته(  وزن تازه حبه   نیانگی)م

وزن چهار دوشه    نیانگیها )محبه در هر دوشه(  وزن دوشه   10وزن  
  لهیوسبه عملکرد سه بوته در هر کرک(   نیانگیاز هر بوته( و عملکرد )م

د ت    OHAUS  تالیجید  یترازو انقازه   01/0بدا  شق    رییگگرم 
(Gatti et al., 2012  از استفاده  با   2  معادله(. نرخ کاهش عملکرد 

 .قیمحاسبه گرد
(2 ) 
 نرخ کاهش عملکرد( = 1 -)عملکرد شاهق / عملکرد تنش  × 100 

واکاو اطم   یآمار  یجهت  از  داده  نانی پس  بودن  نرمال  ها از 
و با استفاده از   4/9نسخه    SASافزار  با استفاده از نرم   انسیوار  هیتجز
تجز  GLM  هیرو شق.  سال   انسیوار  هی انجام  سه  به  مربوط  مرکب 

که    یو ت  1401-1402و    1401-1400   1400-1399 شق  انجام 
بارتلت با  قییأت  را  هاانس یوار  ی همگن    آزمون  ا  نمود.  به  اثر    هنک یتوجه 

مرحل  یاریآب  م یرژ  ماریت م  هدر  ر  وهیبرداشت  برد  زشیتا  بر    یبرگ 
م مشخص  بعق  سال  در  عملکرد   ماننق   جینتا  نیبنابرا  شود یصفاک 

ها مورد استفاده داده  لیو تحل  هیدر تجز  1398-1399مربوط به سال  
ای با استفاده از آزمون چنق دامنه  زین  نیانگیم  هایهسی رار نگرفت. مقا

احتمال   سطح  در  انجام    پنجدانکن  تجزگردیقدرصق    ونیرگرس  ه ی. 
  زان یم  یو با هقف بررس (  3زیر )معادله  براساس مقل    یچنقگانه دط

صفاک وزن محور دوشه  طول دوشه  عرض دوشه  تعقاد    یاثرگذار
در تاک    تعقاد دوشه  و  حبه در دوشه   طر حبه  وزن حبه  وزن دوشه

 .صورک گرفت  ‘ی ا وتی’ ر م انگور وهیعملکرد م بر

(3   )                                        +ekxk+b2x2+b1x1+b0y =b 
از    :bمتغیر وابسته     : yکه در آن      :eو    kتا    1متغیرهای مستقل 

 مانقه است.  دطا یا با ی
 

 جینتا
محور رژخوشه  وزن  اثر  رژ   یاریآبکم  می:  اعمال   م ی مراحل 

بر    یاریآبکم  میو مراحل اعمال رژ  یاریآب  میرژ  کنشبرهمو    یاریآبکم
معن دوشه  محور  )  داری وزن  ب2جقول  بود  و  گرم  50/7)  نیترش ی(.   )

دوشه  گرم  54/3)  نیترکم محور  وزن  شرا  ترتیببه (   یاریآب  طی در 
آب و  تخل  یاریکامل  از  آ  70  هیپس  مرحلدرصق  در  استفاده   ه ب  ابل 

وزن   درصقی 8/52که باعث کاهش  رنگ دوشه بود رییتا تغ دهیگل
 ی اریآبکم  شرایطوزن محور دوشه در    نیترش ی. بگردیق  محور دوشه

به مرحل م  همربوط  ر  وهیبرداشت  بود. همچن  زشیتا   ن یترکم   نیبرگ 
  شکفتن جوانه   همربوط به مرحل  یاریآبکم  شرایط وزن محور دوشه در  

آب  دهیگل تا   تخل  یاریبود.  از  در    35  ه یپس  استفاده  آب  ابل  درصق 
  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ  دهیگل   دهیگل تا    مراحل شکفتن جوانه

برداشت م تا  برداشت م  وهیرنگ دوشه    ترتیب بهبرگ    زشیتا ر  وهیو 
آب به  نسبت  دوشه  محور  وزن  کاهش  مراحل   یاریباعث  در  کامل 

به  آبقیدرصق گرد  9و    15   34   27میزان  متنا ر  از تخل  یاری.    ه یپس 
جوانه  70 شکفتن  مراحل  در  استفاده  آب  ابل     دهیگلتا    درصق 
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تغ  دهیگل تغ  ر ییتا  دوشه   م  ر ییرنگ  برداشت  تا  دوشه  و    وهیرنگ 
باعث کاهش وزن محور دوشه    ترتیب به برگ    زش یتا ر  وهیبرداشت م

آب به  به   یارینسبت    26و    29   52   46میزان  کامل در مراحل متنا ر 
 (. 3جقول ) قیدرصق گرد

 
خوشه رژ:  طول  رژ   سال   یاریآبکم  میاثر  اعمال   م یمراحل 

بر    یاریآبکم  میو مراحل اعمال رژ  یاریآب  میکنش رژو برهم  یاریآبکم
معن )  داری طول دوشه  ب2جقول  بود  و مترسانتی  63/18)  نیترش ی(.   )

به مترسانتی  33/9)  نیترکم دوشه  طول  شرا(  در    یاریآب  طیترتیب 
آب و  تخل  یاریکامل  از  مرحل  70  هیپس  در  استفاده  آب  ابل   ه درصق 

تغگل تا  ب  رییدهی  بود.  دوشه  س  نیترشی رنگ  در  دوشه  طوح  طول 
مرحل  یاریآبکم به  گل   همربوط  تا  جوانه  همچنشکفتن  بود.   نیدهی 

دهی تا گل  همربوط به مرحل  یاری آبطول دوشه در سطوح کم  نیترکم
درصق آب  ابل استفاده  35 هیپس از تخل یاریرنگ دوشه بود. آب رییتغ

گل  تا  جوانه  شکفتن  مراحل  تغگل   دهیدر  تا  دوشه     رییدهی  رنگ 
م  رییتغ برداشت  تا  دوشه  م  وهیرنگ  برداشت  ر  وه یو  برگ    زش یتا 
آببه  به  باعث کاهش طول دوشه نسبت    احل کامل در مر  یاریترتیب 

به  آبقیدرصق گرد  7و    11   23   19میزان  متنا ر  از تخل  یاری.    ه یپس 
گل  70 تا  جوانه  شکفتن  مراحل  در  استفاده  آب  ابل     دهیدرصق 
تغگل تا  تغ  ر ییدهی  دوشه   م  ر ییرنگ  برداشت  تا  دوشه  و    وهیرنگ 

ترتیب باعث کاهش طول دوشه نسبت  برگ به   زش یتا ر  وهیبرداشت م
آب به   املک  یاریبه  متنا ر  درصق   17و    23   50   43میزان  در مراحل 
طول دوشه در سال دوم و سوم نسبت به سال اول    (.3جقول  )  قیگرد
 (. 4جقول ) درصق کاهش یافت 4/7و  4ترتیب به 

 

  تعداد خوشه در، وزن خوشهحبه، وزن در خوشه، قطر حبه،  محور خوشه، طول خوشه، عرض خوشه، تعداد حبه تجزیه واریانس وزن -2جدول 

 آبياری درمراحل مختلف رشدی کم تحت تاثير   ̒ یاقوتی̓ رقم تاک و عملكرد ميوه انگور

Table 2- ANOVA for the cluster axes weight, cluster length, cluster width, berry number in cluster, berry diameter, berry 

weight, cluster weight, cluster number per vine, fruit yield and yield lose rate of grapevine cv. Yaghooti affected by deficit 

irrigation in different growth stages 
 ميانگين مربعات 

Mean squares 

 درجه 

 آزادی 
df 

منابع 

 تغييرات 
S.O.V 

 عملكرد ميوه 

Fruit yield 

تعداد  

  خوشه در

 تاک

Cluster 

No. per 

vine 

وزن 

 خوشه 

Cluster 

weight 

وزن 

 حبه 

Berry 

weight 

 قطر حبه 
Berry 

diameter 

 تعداد حبه 

 در خوشه 

Berry 

No. per 

cluster 

عرض  

 خوشه 
Cluster 

width 

طول  

 خوشه 
Cluster 

length 

 وزن

 محور 

 خوشه 
Cluster 

axes 

weight 

3481955ns 13.78ns 18785* 0.005ns ns0.61 29078* 80.51** **13.26 ns0.41 2 
 سال

 Year (Y) 

1453066 20.547 3212 0.03 2.62 5162 2.37 0.78 1.49 6 
 تکرار ×سال

Y×R 

112454340** 250.65** 156968** 0.24** **23.98 143215** 46.41** **340.59 **72.72 2 
 آبیاری

Irrigation (I) 
2849726ns 45.97* 3551ns 0.03ns ns0.57 10887ns 0.91ns ns2.11 ns0.41 4 Y×I 

956465 12.72 1137 0.02 1.50 3807 1.00 1.81 0.65 12 Y×I(r) 

27619913** 73.74** 45790** 0.05** **3.13 38677** 11.58** **57.58 **10.67 3 
 Stageمرحله 

(S) 
673774ns 21.64* 796ns 0.004ns 0.05ns 2458** 1.17ns ns1.06 ns0.75 6 Y×S 
270314 8.91 179 0.003 0.25 860 0.59 1.43 0.30 18 Y×S(r) 

7875704** 26.80* 15160** 0.01** 0.81** 9550** 2.90** **19.56 **2.46 6 I×S 
517360ns 11.28ns 650ns 0.002ns 0.10ns 682ns 2.04** ns0.65 ns0.71 12 Y×I×S 
286212 8.29 497 0.003 0.19 574 0.66 1.37 0.43 36 Y×I×S(r) 

11.09 14.55 9.49 5.47 5.34 9.29 9.92 7.49 10.91 - 
 ضریب تغییراک 

 CV (%) 

0.77 0.54 0.25 0.42 0.29 0.09 0.07 0.38 0.84  
 آزمون بارتلت 

Bartllet test 
ns  *  درصق دار در سطح احتمال پنج و یک دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و 

ns, * and **: non-significant, and significant at 0.05 and  0.01 of probability levels; respectively 
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طول خوشه، عرض خوشه، تعداد حبه در خوشه، قطر وزن محور خوشه،  بر صفات    یاريآب میمراحل اعمال رژ×  یار يآبکم میرژ کنشبرهم  -3جدول 

 ̒یاقوتی̓  رقم  انگور وهي حبه، وزن حبه، وزن خوشه، تعداد خوشه در تاک و عملكرد م
Table 3- The interaction effect of deficit irrigation regime ×application stages on the cluster axes weight, cluster length, 

cluster width, berry number in cluster, berry diameter, berry weight, cluster weight, cluster per vine, fruit yield and yield 

lose rate of grapevine cv. Yaghooti 

 میرژ

 ی اريآب

Irrigation 

regim 

 مرحله 

Stage   

 محور وزن

 خوشه

Cluster 

axes 

weight  

(g) 

طول  
 خوشه

Cluster 

length 

(cm) 

عرض 
 خوشه

Cluster 

width 

(cm) 

 تعداد حبه
 در خوشه 

Berry 

No. per 

cluster 

 قطر حبه
Berry 

diameter 
(mm) 

وزن 
 حبه

Berry 

weight 
(g) 

وزن 
 خوشه

Cluster 

weight 
(g) 

تعداد 
خوشه 

 تاک در

Cluster 

No. per 

vine 

عملكرد  
 ميوه

Fruit 

yield 
)1-ha.(kg 

نرخ کاهش  
  عملكرد

 ميوه
Fruit 

yield lose 

rate 

1I 

S1 7.44a* 18.61a 9.31a 325.23a 8.92a 1.08a 295.91a 22.25a 6500a - 
S2 7.43a 18.57a 9.31a 301.50a 8.89a 1.07a 294.75a 22.16a 6467a - 
S3 7.49a 18.59a 9.40a 307.35a 8.90a 1.06a 295.31a 22.25a 6486a - 
S4 7.50a 18.63a 9.38a 323.23a 8.93a 1.07a 296.07a 22.26a 6492a - 

2I 

S1 5.42c 15.06c 7.84bc 233.08b 7.89c 0.93c 221.71c 19.05b 4371d 32.47d 
S2 4.93c 14.25c 7.30cd 224.83b 7.49cd 0.88c 196.88d 18.60bc 3670e 43.46c 
S3 6.34b 16.58b 8.67ab 302.92a 8.38b 0.99b 274.49ab 21.62ab 5915b 8.86f 
S4 6.83ab 17.36b 9.03a 316.51a 8.78ab 1.04ab 285.46a 21.36ab 6127ab 4.85f 

3I 

S1 4.03d 10.58d 6.54d 141.21c 6.99e 0.89c 100.61e 16.15c 1706f 73.45b 
S2 3.54d 9.33e 5.23e 128.28c 6.89e 0.85c 90.86e 12.49d 1111g 82.66a 
S3 5.35c 14.52c 8.06bc 243.42b 7.31de 0.93c 210.66cd 19.72ab 4152de 35.35cd 
S4 5.58c 15.40c 8.00bc 246.17b 7.91c 1.01b 255.99b 19.60ab 4903c 23.56e 

 احتمال پنج درصق هستنق دار در سطح ای دانکن فا ق ادتلاف معنیباشنق  براساس آزمون چنق دامنهکه در هر ستون دارای حرف مشابه می  یهایمیانگین* 
* Means composed of same letters in each column are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (p<0.05 ( 

1I 2انگور     یآب ازیدرصق ن 100تأمین : شاهق یاI: 3و  درصق آب 35 هی پس از تخل یاریآبI:  درصق آب  70 هی پس از تخل یاریآب 

I1: Control or full irrigation, I2: Irrigation after 35% depletion of available water, and I3: Irrigation after 70% depletion of available 

water 
1S : 2  دهی گلشکفتن جوانه  تاS :3دوشه   رنگ ریی تا تغ دهیگلS :4میوه و  تا برداشتدوشه  رنگ   ریی تغS :برگ زشیتا ر وهیبرداشت م 

S1: Bud break to flowering, S2: Flowering to fruit color change, S3: Fruit color change to harvest, and S4: Harvest to leaf fall 

 

 ̒ یاقوتی̓رقم  و عملكرد انگور  بر برخی صفات اثر سال -4جدول 

Table 4- Effect of year on some traits and yield of grapevine cv. Yaghouti 

 سال

Year 

 صفات
Traits 

 طول خوشه 

Cluster length 

(cm) 

 عرض خوشه 

Cluster width 

(cm) 

 در خوشه   تعداد حبه
Berry No. per 

cluster 

   وزن خوشه
Cluster weight 

(g)  

 عملكرد ميوه  
Fruit yield 

)1-(kg.vine 

 ميوه  نرخ کاهش عملكرد
Fruit yield lose rate 

 اول

First 
16.25a* 9.81a 280.35a 259.02a 5155.6a 26.68b 

 دوم

Second 
15.58b 7.98b 267.20ab 232.06ab 4780.7a 38.809ab 

 سوم

Third 
15.04c 6.85c 225.89b 213.59b 4538.3a 48.76a 

 احتمال پنج درصق هستنق دار در سطح ای دانکن فا ق ادتلاف معنیباشنق  براساس آزمون چنق دامنههایی که دارای حرف مشابه میدر هر ستون میانگین * 
* In each column means with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (p<0.05 ( 

 

رژ  :خوشه  عرض رژ   سال   یاریآبکم  میاثر  اعمال    م ی مراحل 
اعمال رژ  یاریآب  میرژ  کنشبرهم  ی اریآبکم و   یاریآبکم  میو مراحل 

در کم در  سال  رژآبیاری  اعمال  بر عرض دوشه    یار یآبکم  میمراحل 
  5/ 23)  نیتر( و کممترسانتی  40/9)  نیترشی(. ب2جقول  بود )  داریمعن

دوشه  مترسانتی  عرض  شرا  ترتیببه (  آب  یاریآب  طیدر  و   ی اریکامل 
از تخل استفاده در مرحل  70  هیپس  تغ  دهیگل   هدرصق آب  ابل    رییتا 

مربوط به   یاریآبعرض دوشه در سطوح کم  نیترکمرنگ دوشه بود.  
تغ  دهیگل  همرحل آب  رییتا  بود.  دوشه  تخل  یاریرنگ  از    35  هیپس 

 دهی گل    دهیگل تا    درصق آب  ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه 
  وهیو برداشت م  وهیوشه تا برداشت مرنگ د   رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ
ر آب  ترتیببه برگ    زشیتا  به  نسبت    یاریباعث کاهش عرض دوشه 

مر در  به   احلکامل  درصق   7/3و    8/7   59/21   7/15میزان  متنا ر 
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آبقیگرد تخل  یاری.  از  مراحل    70  هیپس  در  استفاده  آب  ابل  درصق 
جوانه تغ  دهیگل   دهیگل تا    شکفتن  تغ  رییتا  دوشه   رنگ    رییرنگ 

باعث    ترتیببه برگ    زشیتا ر  وهی و برداشت م  وهیدوشه تا برداشت م
میزان در مراحل متنا ر به  املک  یاریکاهش عرض دوشه نسبت به آب

عرض دوشه در   (.3جقول  )  قیدرصق گرد  7/14و    2/14   8/43   8/29
به  اول  سال  به  نسبت  سوم  و  دوم  درصق    2/30و    6/18ترتیب  سال 

 (. 4جقول ) کاهش یافت

حبه رژ:  در خوشه  تعداد  اعمال    سال   یاریآبکم  میاثر  مراحل 
دراریآبکم  میرژ سال  رژ  ی   اعمال  همچنین  و    یاریآبکم  می مراحل 

بر تعقاد حبه    یاریآبکم  میو مراحل اعمال رژ  یاریآب  میرژ  کنشبرهم
معن دوشه  )  داری در  ب 2جقول  بود  کم 23/325)  نیترشی(.  و   ن یتر( 

دوشه  28/128) در  حبه  تعقاد  شرا  ترتیببه (  و   یاریآب  طیدر  کامل 
تا   دهیگل  هدرصق آب  ابل استفاده در مرحل  70  هیپس از تخل  یاریآب
تعقاد حبه در دوشه در تمام سطوح   نیترش ی رنگ دوشه بود. ب  رییتغ

  نیبرگ بود. همچن  زش یتا ر  وهیبرداشت م   همربوط به مرحل  یاریآبکم
مربوط به   یاریآبکم  میتعقاد حبه در دوشه در تمام سطوح رژ  نیترکم

تغ  دهیگل  همرحل آب  رییتا  بود.  دوشه  تخل  یاریرنگ  از    35  هیپس 
 دهی گل    دهیگل تا    آب  ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه   درصق
  وهیو برداشت م  وهیرنگ دوشه تا برداشت م  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ
ر به    ترتیببه برگ    زشیتا  نسبت  در دوشه  حبه  تعقاد  باعث کاهش 

مر  یاریآب در  به  احلکامل   1/2و    4/1   4/25   3/28میزان  متنا ر 
گرد آبقیدرصق  تخل  یاری.  از  در    70  هیپس  استفاده  آب  ابل  درصق 

  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ  دهیگل   دهیگل تا    مراحل شکفتن جوانه
برداشت م تا  برداشت م  وهیرنگ دوشه    ترتیب بهبرگ    زشیتا ر  وهیو 

آب به  نسبت  دوشه  در  حبه  تعقاد  کاهش  مراحل    املک  یاریباعث  در 
  (. 3جقول  )  قی درصق گرد  8/23و    8/20   4/57   6/56میزان  متنا ر به

ترتیب  در سال دوم و سوم نسبت به سال اول به   تعقاد حبه در دوشه
 (.4جقول ) درصق کاهش یافت 4/19و  7/4

حبه رژقطر  اثر  رژی   اریآبکم  می:  اعمال  و    یاریآبکم  میمراحل 
اعمال رژ  یاریآب  میرژ  کنشبرهم بر  طر حبه   یاریآبکم  می و مراحل 

  89/6)  نیتر( و کممترمیلی  93/8)  نیترش ی(. ب2جقول  بود )  داریمعن
آب  یاریآب  طی در شرا  ترتیببه(  طر حبه  مترمیلی از   یاریکامل و  پس 
مرحل  70  هیتخل در  استفاده  آب  ابل  تغ  دهیگل  هدرصق  رنگ    رییتا 

کم بود.  کم  نیتردوشه  سطوح  تمام  در  حبه  به    یاریآب طر  مربوط 
تغ  دهیگل  همرحل آب  رییتا  بود.  دوشه  تخل  یاریرنگ  از    35  هیپس 

 دهی گل    دهیگل تا    درصق آب  ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه 
  وهیو برداشت م  وهیرنگ دوشه تا برداشت م  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ
کامل   یاریباعث کاهش  طر حبه نسبت به آب  ترتیب به برگ    زشیتا ر

مر به   احلدر  گرد  7/1و    8/5   7/15   5/11میزان  متنا ر  .  قیدرصق 

تخل  یاریآب از  مراحل شکفتن    70  هیپس  در  استفاده  آب  ابل  درصق 
تغت  دهیگل   دهیگل تا    جوانه تغ  رییا  رنگ دوشه تا    رییرنگ دوشه  

م م  وهیبرداشت  برداشت  ر  وهیو  کاهش    ترتیب به برگ    زشیتا  باعث 
آب به  نسبت  حبه  به   املک  یاری طر  متنا ر  مراحل     6/21میزان  در 

 (.3جقول ) قیدرصق گرد 4/11و  9/17  5/22

حبه رژ:  وزن  رژ   یار یآبکم  میاثر  اعمال  و   یاریآبکم  میمراحل 
اعمال رژ  یاریآب  میرژ  کنشبرهم   حبهبر وزن    یار یآبکم  میو مراحل 

(  گرم  80/0)  نیتر( و کمگرم  08/1)  نیترشی(. ب2جقول  بود )  داریمعن
  70  هیپس از تخل  یاریکامل و آب  یاریآب  طی در شرا  ترتیببه ه  حبوزن  

مرحل در  استفاده  آب  ابل  تغ  دهیگل  هدرصق  بود.    رییتا  رنگ دوشه 
کم  نیترش یب سطوح  در  حبه  مرحل  یاریآبوزن  به  برداشت    همربوط 
  ی اریآبوزن حبه در تمام سطوح کم   نیتربرگ بود. کم  زشیتا ر  وهیم

مرحل به  تغ  دهیگل   همربوط  آب  رییتا  بود.  دوشه  از    یاریرنگ  پس 
  دهیگل تا    ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه  درصق آب  35  هیتخل
تغ  دهیگل تغ  ر ییتا  دوشه   م  ر ییرنگ  برداشت  تا  دوشه  و    وهیرنگ 

باعث کاهش وزن حبه نسبت به   ترتیببه برگ   زشیتا ر  وهیبرداشت م
مر  یاریآب در  به  احلکامل   8/2و    6/6   8/17   9/13میزان  متنا ر 

گرد آبقیدرصق  تخل  یاری.  از  در    70  هیپس  استفاده  آب  ابل  درصق 
  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ  دهیگل   دهیگل تا    مراحل شکفتن جوانه

برداشت م تا  برداشت م  وهیرنگ دوشه    ترتیب بهبرگ    زشیتا ر  وهیو 
آب به  نسبت  حبه  وزن  کاهش  متنا ر   املک  یاریباعث  مراحل  در 

 (. 3جقول ) قیدرصق گرد 6/5و  3/12  8/17  6/17میزان به 

خوشه رژوزن  اثر  رژ   سال   یار یآبکم  می:  اعمال    م ی مراحل 
اعمال رژ  یاریآب  میرژ  کنشبرهم  ی اریآبکم  و   یاریآبکم  میو مراحل 

م در  رژسال  اعمال  معن  یار یآبکم  میراحل  دوشه  وزن  بود    داری بر 
ب2جقول  ) کمگرم  07/296)  نیترشی(.  و  وزن گرم  86/90)  نیتر(   )

شرا  ترتیببه دوشه   آب  یاریآب  طیدر  و  تخل  یاریکامل  از   70  هیپس 
مرحل در  استفاده  آب  ابل  تغ  دهیگل  هدرصق  بود.    رییتا  رنگ دوشه 

در سطوح کم  نیترش یب مرحل  یاریآبوزن دوشه  به  برداشت    ه مربوط 
ر  وهیم کم  زشیتا  بود.  سط  نیتربرگ  در  دوشه  کم وزن   ی  اریآبوح 

مرحل به  تغ  دهیگل   همربوط  آب  رییتا  بود.  دوشه  از    یاریرنگ  پس 
  دهیگل تا   درصق آب  ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه  35  هیتخل
تغ  دهیگل تغ  ر ییتا  دوشه   م  ر ییرنگ  برداشت  تا  دوشه  و    وهیرنگ 

باعث کاهش وزن دوشه نسبت    ترتیب به برگ    زشیتا ر  وهیبرداشت م
درصق   6/3و    7   2/33   25میزان  متنا ر به   احلکامل در مر  یاریبه آب
آبقیگرد تخل  یاری.  از  مراحل    70  هیپس  در  استفاده  آب  ابل  درصق 

جوانه تغ  دهیگل   دهیگل تا    شکفتن  تغ  رییتا  دوشه   رنگ    رییرنگ 
باعث    ترتیببه برگ    زشیتا ر  وهی و برداشت م  وهیدوشه تا برداشت م

آب به  به   املک  یاریکاهش وزن دوشه نسبت  میزان در مراحل متنا ر 
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(. وزن دوشه در سال 3جقول  )  قیدرصق گرد  5/13و    7/28   1/69   66
درصق کاهش   5/17و    4/10  بیترتدوم و سوم نسبت به سال اول به 

 (. 4جقول ) افتی

تاک در  خوشه  رژتعداد  اثر  رژ   یاریآبکم  م ی:  در   م ی سال 
رژ   یاریآبکم اعمال  و   یاریآب  میرژ  کنشبرهم  ی اریآبکم  میمراحل 

  ی اریآبکم  میمراحل اعمال رژو سال در    یاریآبکم  میمراحل اعمال رژ
( و 26/22)  نیترش ی (. ب2جقول  بود )  داری بر تعقاد دوشه در تاک معن

تاک  49/12)  نیترکم در  دوشه  تعقاد  شرا  ترتیببه(   یاریآب  طیدر 
آب و  تخل  یاریکامل  از  مرحل  70  هیپس  در  استفاده  آب  ابل   ه درصق 

تغ  دهیگل کم  رییتا  بود.  دوشه  در   نیتررنگ  تاک  در  دوشه  تعقاد 
به مرحل  یاریآبکم  شرایط تغ  دهیگل  همربوط  بود.    رییتا  رنگ دوشه 

از  یاریآب مراحل شکفتن    35  هیتخل  پس  در  استفاده  آب  ابل  درصق 
تغ  دهیگل   دهیگل تا    جوانه تغ  رییتا  رنگ دوشه تا    رییرنگ دوشه  

م م  وهیبرداشت  برداشت  ر  وهیو  کاهش    ترتیب به برگ    زشیتا  باعث 
میزان متنا ر به   احلکامل در مر  یاریتعقاد دوشه در تاک نسبت به آب

درصق    70  هیپس از تخل  یاری. آبقیدرصق گرد   4و    8/2   1/16   4/14
  رییتا تغ  دهیگل   دهیگل تا   آب  ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه

تغ دوشه   م  رییرنگ  برداشت  تا  دوشه  م  وهیرنگ  برداشت  تا   وهیو 
به    ترتیببه برگ    زشیر نسبت  تاک  در  دوشه  تعقاد  کاهش  باعث 
به  املک  یاریآب متنا ر   9/11و    4/11   6/43   9/11میزان  در مراحل 

 (. 3جقول ) قیدرصق گرد

 ی اریآبکم  میمراحل اعمال رژ   یاریآبکم  می: اثر رژوهيعملكرد م
بر عملکرد    یاریآبکم  می و مراحل اعمال رژ  یاریآب  م یرژ  کنشبرهمو  
)  داریمعن  وهیم ب2جقول  بود  کمکیلوگرم  6500)  نیترش ی(.  و    ن یتر( 
کامل   یاریآب  طی در شرا  ترتیببه   وهیعملکرد ممیزان  (  کیلوگرم  1111)

 دهیگل  هدرصق آب  ابل استفاده در مرحل  70  هیپس از تخل  یاریو آب
تغ ب  رییتا  بود.  دوشه  م  زان یم  نیترش یرنگ    شرایط در    وه یعملکرد 
  نیبرگ بود. همچن  زش یتا ر  وهیبرداشت م   همربوط به مرحل  یاریآبکم

مربوط به    وهیعملکرد م  زانیم  نیترکم   یاریآبکم  میدر تمام سطوح رژ
تغ  دهیگل  همرحل آب  رییتا  بود.  دوشه  تخل  یاریرنگ  از    35  هیپس 

 دهی گل    دهیگل تا    درصق آب  ابل استفاده در مراحل شکفتن جوانه 
  وهیو برداشت م  وهیرنگ دوشه تا برداشت م  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ
ر م  ترتیببه برگ    زشیتا  کاهش  م  زانیباعث  به    وهیعملکرد  نسبت 

مر  یاریآب در  به  احلکامل   6/5و    8/8   2/43   8/32میزان  متنا ر 
گرد آبقیدرصق  تخل  یاری.  از  در    70  هیپس  استفاده  آب  ابل  درصق 

  رییرنگ دوشه  تغ  رییتا تغ  دهیگل   دهیگل تا    مراحل شکفتن جوانه
برداشت م تا  برداشت م  وهیرنگ دوشه    ترتیب بهبرگ    زشیتا ر  وهیو 

م کاهش  م  زان یباعث  آب  وهیعملکرد  به  مراحل    املک  یارینسبت  در 
به  گرد  5/24و    36   8/82   7/73میزان  متنا ر  (. 3جقول  )  قیدرصق 

در سال دوم و سوم  امّا     نبود  دارمعنی  وهیعملکرد ماگرچه اثر سال بر  
(. 4جقول  )  افتیدرصق کاهش    12و    3/7  بیترتنسبت به سال اول به 

انجام    ‘یا وتی’  ر م  عملکرد انگور  یبرا یچنقگانه دط  ونیرگرس  زیآنال
پ معادله  بر  اثرگذار  صفاک  ( Yield)  میوه  عملکرد  کننقهینی بشیشق. 

دوشه    وزن   (iCW)  عرض دوشه (   CL)  طول دوشهاز    نقبودعبارک  
(eCW  و )تعقاد دوشه در تاک  (C/V  ) (4زیر )معادله    مقل  صورکبه  

 بود.  

(4)                                                                  Yield = 
+ 185 C/Ve + 14 CW i68 CW –3481 + 126 CL  

کاهش   رژميوه:    عملكردنرخ  اعمال     یاریآبکم  می اثر  مراحل 
دراریآبکم  میرژ سال  رژ  ی   اعمال   کنش برهمو    یاریآبکم  م یمراحل 
رژ  یاریآب  میرژ اعمال  مراحل  عملکرد    یاریآبکم  میو  نرخ کاهش  بر 
( نرخ  8/4)  نی تر( و کم7/82)  نیترشی(. ب5بود )جقول    داریمعن  وهیم

م عملکرد  شرا  ترتیب به   وهیکاهش  تخل  یاریآب  طیدر  از    35  هیپس 
مرحل در  استفاده  آب  ابل  تغ  دهیگل  هدرصق  دوشه  رییتا    و  رنگ 

از تخل  یاریآب  طیدر شراهمچنین   درصق آب  ابل استفاده    70  هیپس 
مرحل م  هدر  ر  وهیبرداشت  ب  زشیتا  بود.  کاهش    نیترش یبرگ  نرخ 

م تغ  دهیگل  همرحل  در  یاریآبکماعمال    شرایطدر    وهیعملکرد   ر ییتا 
 وه ینرخ کاهش عملکرد م  نیترکم  نی. همچنمشاهقه شقرنگ دوشه  

به  برگ    زش یتا ر  وه یبرداشت م  ه مرحل  در  یاریآبکماعمال    شرایط در  
 (. 3جقول ) دست آمق

 

 گيری  نتيجه
باعث کاهش صفاک وزن محور دوشه     یاریآبپژوهش کم  نیا  در

طول دوشه  عرض دوشه  تعقاد حبه در دوشه   طر حبه  وزن حبه   
نرخ کاهش    شیو افزا  وهیوزن دوشه  تعقاد دوشه در تاک  عملکرد م

م نقیگرد  وهیعملکرد  مورد  آب  کاهش  کاهش   ازی.  باعث  انگور  تاک 
ا  وه یبر عملکرد م  مؤثرصفاک   برا  نی شق.  هر صفت  در هر    یکاهش 

صفاک     یتمام  یمتفاوک بود. برا کاملاً  یاریآباز مراحل اعمال کم  کی
 نیتررنگ دوشه حساس   رییتا تغ  دهیگل  هدر مرحل  یاریآباعمال کم

م به کاهش  بیش   به بود.    یاریآب  زان یمرحله  دیگر     تأثیرترین  عبارک 
کم دربه  یاریآباعمال  تغ  دهیگلحل  امر  ترتیب  دوشه  رییتا     رنگ 

و برداشت  میوه رنگ دوشه تا برداشت  رییتغ  دهیگل تا  شکفتن جوانه
 بود.    برگ زشیتا ر وهیم
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تقریج دما افزایش یافته    به شکفتن جوانه  ه مرحلدر این آزمایش از  

یک ماه پس از رسیقگی میوه     تقریباًو حقاکثر دما در نیمه اول تیرماه
شرایط     عبارک دیگر  (. به1شکل  مشاهقه گردیق )   ‘یا وتی’  ر م  انگور

تنش   منفی  اثراک  کاهش  باعث  رشق  اولیه  مراحل  در  مناسب  دمایی 
آبیاری بر کمتر کاهش میزان    تأثیرآبی گردیق. شایق یکی از دلایل  کم

انقازه  در  گیریصفاک  جوانه   ه مرحلشقه  به  دهیگل تا    شکفتن    نسبت 
همین عامل بود. اگرچه نبایق از نظر دور    رنگ دوشه   رییتا تغ  دهیگل

کم اعمال  که  در  داشت  جوانه   همرحل آبیاری  از    دهیگل تا    شکفتن 
فتوسنتز  سطح  گسترش  و  رویشی  رشق  کاهش  باعث   کننقهطریق 

ن دیگری نیز چنین نتایجی اکاهش عملکرد میوه انگور گردیق. محقق
( کردنق  گزارش  اعمال (.  Doulati Baneh & Noorjo, 2012را 

تا تغییر رنگ دوشه که مقارن با افزایش    دهیگل  هدر مرحل  یاریآبکم
ن )دما  بود  انگور  1شکل  یز  عملکرد  اجزای  و  زایشی  صفاک  بر   )

منفی را داشت و به همین دلیل نیز باعث کاهش بیشتر    تأثیربیشترین  
استعملکرد شق. گزارش شق ی   ه   ن یترو حساس  نیترمهماز    یککه 
بوده  رنگ دوشه    رییتا تغ  دهیگلمرحله    ی آبمراحل رشق انگور به کم

مربوط به  نیز    وهیبر وزن دوشه و عملکرد م  یاریآباثر کم  نیترش یب  و
)  نیهم است    (. Ramos & Martinez de Toda, 2020مرحله 

آبهمچنین   زمان    ی اریگزارش شق که  طع  تغ  دهیگل از  رنگ    ر ییتا 
شقحبه کاهش  موجب  مرحل  قیها  و  شقه  حبه    هعملکرد  رشق 

 ,Coombe & McCarthyاست )  یمرحله به تنش آب  نیترحساس

از    رنگ  رییتغ  همرحل  ی طیاریآب(. کم2000 میوه   تا رسیقگی  دوشه 
گردیق.  میوه  عملکرد  کاهش  باعث  حبه  و  طر  وزن  کاهش  طریق 

رنگ    رییبل از تغآب    تینشان داد که اگر محقود  ق یتحق  کی  جینتا
ب اتفاق  ب  10عملکرد    فتق یدوشه  زمان  شتریدرصق  ایاز  کاهش   نیکه 

تغ از  دهق  رییبعق  رخ  م   رنگ دوشه   ,.Buesa et al)  ابقییکاهش 

ترین اثر  تا ریزش برگ  کم  وهیم  یقگیرس  همرحلدر    یاریآبکم  (. 2020
و سایر صفاک   بر عملکرد میوه  کاهش   احتمالاً  بر آن داشت.  مؤثررا 

در  آب  به  تاک  نیاز  و  جذب  کاهش  باعث  دما  همچنین  و  روز  طول 
  که به همین  شقه  1دواب زمستانه  همرحلراستای آماده شقن آن برای  

  ز ین  یگرید  نامحققداشت.    وهیعملکرد مرا بر    تأثیرترین  کم  نیز  لیدل
)  یجینتا  نیچن کردنق  گزارش   ,.Gomez-Del-Campo et alرا 

انقازه (.  2005 مورد  صفاک  سالتمامی  در  سوم گیری  و  دوم  های 
شقه در سال دوم گیریکه صفاک انقازه طوریآزمایش کاهش یافت  به

دوم   سال  به  نسبت  سوم  سال  در  و  اول  سال  به  بود.  کمنسبت  تر 
برگ در   شکفتن جوانه  میانگین حقاکثر دما در طی مراحل ریزش  تا 

بود. بنابراین    36/35و    60/34   14/33ترتیب  به سال اول  دوم و سوم  
صفاک   کاهش  دلایل  از  طی    شقهیریگانقازهیکی  دما  افزایش 

نیز  سال را  کاهش  این  دیگر  دلیل  بود.  آزمایش  سوم  تا  اول  های 
به کامی و ضعیف شقن  توان  تاک  بنیه  تنش  آنهش  اعمال  اثر  در    
 های دوم و سوم دانست.طی سال آبیاریکم

به    یواکنش متفاوت  وهیعملکرد منتایج نشان داد که     مجموع  در
جوانه  آبیاریکمداشت.    آبیاریکم شکفتن  مراحل  و   دهیگل تا    در 
  وه یرا بر کاهش عملکرد م  تأثیر  نیشتریرنگ دوشه ب  ر ییتا تغ  دهیگل

ا در  که  تغ  دهیگل   همرحل  تأثیر     انیم  ن یداشت  دوشه    رییتا  رنگ 
تغ  آبیاریکم  میرژ  تأثیرامّا  بود.    شتریب مراحل  تا    رییدر  دوشه  رنگ 

م همچن  وهیبرداشت  م   نیو  ر  وهیبرداشت  عملکرد    زشیتا  بر  برگ 
رنگ    رییتا تغ  دهیگلو    دهیگلتا    نسبت به دو مرحله شکفتن جوانه

کم  کم دوشه  بود.  م  نیترتر  همچن  وهیعملکرد  نرخ    ش یافزا  نیو 
شرا در  عملکرد  تخل  یاریآب  طیکاهش  از  آب  ابل   70  هیپس  درصق 

مرحله   در  تغ  دهیگلاستفاده  که   ر ییتا  شق  مشاهقه  دوشه  رنگ 
و    لوگرمیک  1111  زانیمبه   بیترتبه  هکتار   یکل  طوربه بود.    7/82در 
م  جینتا داد که عملکرد  تخل  یاریآب  ط یدر شرا  وهینشان  از    35  هیپس 

م برداشت  مرحله  در  تاک  استفاده  آب  ابل  ر  وهیدرصق  برگ    زشیتا 
 است.   هی ابل توص ستانیمنطقه س یکامل بود و برا یاریمشابه آب
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Introduction  
Strawberry is a widely consumed fruit with high nutritional value, which the consumption plays an effective 

role in reducing human chronic diseases. Strawberry fruit is a source of secondary metabolites with antioxidant 
activity which influence nutritional value and quality attributes of this fruit. However, strawberry is a perishable 
fruit with a short shelf-life and high amount of this fruit is wasted during post-harvest periods which leads to 
economic, food and nutritional losses. In the last decade, the use of safe and natural elicitors in order to extend 
the shelf-life and improve the marketability of strawberry fruit has been increasing. Brassinosteroids (BRs) are 
plant growth regulators that modulate molecular, physiological, and biochemical responses in plant organs. 
Exogenous 24- Epibrassinolide (24-EBL) as a natural analog of BRs, has multiple effects on horticultural crops. 
Exogenous application of 24-EBL improves postharvest quality, antioxidant compounds and extends the shelf 
life of fruits and vegetables. Furthermore, 24-EBL has a significant effect on improving the sensory properties 
and marketability of stored crops. Therefore, this study was conducted to determine the effect of postharvest 
application of 24-EBL on bioactive compounds concentrations, antioxidant capacity and marketability of 
strawberry fruits.  

 

Material and Methods  
Strawberry fruits (Fragaria × ananasa cv. Monterey) were harvested from a commercial greenhouse in the 

fully red color stage and immediately transferred to the laboratory. Healthy and uniform strawberries were 
selected and divided in three groups. Strawberry fruits were immersed in the 24-EBL solutions for 3 minutes. 
Strawberry fruits were dried completely at room condition and then were packed in polyethylene boxes 
(20×15×12 cm) and stored for 10 days at 1±1 °C. Control samples were treated with distilled water for same 
duration. After 10 d storage at low temperature, strawberry fruits were kept at room temperature for 24 hours to 
simulate the commercial situations, and then sampling was done to evaluate quality traits and marketability, 
biochemical compounds,  phenylalanine ammonialyase and tyrosine ammonialyase enzymes activity and total 
antioxidant activity. In this study, the experiment was conducted as completely randomized design with three 
replications.  

 

Results and Discussion  
Due to the high perishability and short shelf life of harvested strawberry fruits, it is necessary to investigate 

new methods. The use of safe and natural elicitors in order to improve the quality and marketability of the fruit 
may also result in an increase in the fruit nutritional value. The results showed that postharvest application of 24-
EBL (1 and 3 µM) increased total phenolic content (16.5 % and 19.5 %), total flavonoids (5.5 % and 9 %) and 
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total anthocyanins (12 % and 17 %) compared to control, respectively. Moreover, the activities of phenylalanine 
ammonialyase (PAL) and tyrosine ammonialyase (TAL), as important enzymes of the phenylpropanoid pathway 
increased in response to 24-EBL treatment. According to correlation coefficient analysis, there was a significant 
correlation among the phenolic compounds concentrations, PAL and TAL enzymes activity. Increaing the 
phenolic compounds, flavonoide and total anthocyanins content in response to 24-EBL treatment improved total 
antioxidant activity of strawberry fruits. Phenolics and flavonoids play important roles in increasing stress 
tolerance in crops and show a remarkably high scavenging activity toward reactive oxygen species. In addition 
to the positive effect of 24-EBL in enhancing secondary metabolites and antioxidant activity, which leads to 
improve the nutritional value of strawberry fruit, it also improved the sensory properties and marketability of the 
fruit. Treated berries with different concentrations of 24-EBL had lower titratable acidity, more total soluble 
solid, better taste and firmness compared to the control ones. These indices influenced the sensory properties and 
marketability of strawberries.These findings suggest that postharvest application of 24-EBL, especially at 3 μM, 
most effective to improve the postharvest quality and extend the shelf life of strawberry fruits. This research 
provided a new understanding regarding the impact of 24-EBL on increasing bioactive compounds and 
improving antioxidant activity of strawberry fruit and elucidated the effect of BRs on improving marketability of 
strawberry fruit. 

 
Conclusion  

The findings of this study indicate that postharvest application of 24- Epibrassinolide increse secondary 
metabolite content and nutritional value of stored strawberry fruits. Inceasing the secondary metabolite by 
antioxidant activity can also influence the sensory properties and marketability of strawberries. The mentioned 
results could be clear signs that 24- Epibrassinolide is a promising agent for extend the shelf life of strawberry 
fruits, as well as for improving their nutritional value.  
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  ’مونتری‘ رقم  اپی براسینولید بر ارزش غذایی و بازارپسندی میوه توت فرنگی  -24 تأثیر 
(Fragaria × ananasa cv. Monterey) 

  *1ی پور ششگلان ی زاهد یپر ،1ی اصغر  محمدرضا ،1یالجناب  کاظم یعل محمد صفا

   24/07/1403 :افتیدر  خیتار

   10/11/1403 :رشیپذ خیارت

 
 چکیده

 ؤای مؤنما اننؤان راررس ااؤه اره از باشد که مصرف آن نقش مؤثرری رر کؤا ش بیرؤاریای بالا میای پرمصرف با ارزش تغذیهمیوه  ،فرنگیتوت
 ایؤا ررس ای ایؤا محصؤول را نیؤن بهبؤور بب  ؤدحال ارزش تغذیهتواند رر عیامنظور بهبور کی یت و بازارپنندی ایا محصول می ای االم بهمحرک

-قؤرار ررفؤتس  یبرراؤ مورر یرر قالب طرح کاملاً تصارف دینولیبراا یاپ -24 تواط ’یمونهر‘ رقم یفرنگتوت ی اوهیم برراشت  از  پس  راریت  شیآزما
 فنل از جرله شده راریت یفرنگتوت ی اوهیم فعالنتیز باتیغلظت ترک شیمثبت رر افنا ریتأر  کرومولاریم  اهو   کی ی اغلظت  رر  دینولیبراا یاپ  -24
رر پایؤان روره ررصؤد  17و ررصؤد  12مینان بؤهو آنهوایانیا کؤل ررصد  9و ررصد  5/5مینان بهفلاونوئید کل ررصد،  5/19و   ررصد  5/16مینان  بهکل  

-ننبت به شا د راشت که ایا افنایش  ربنهگی مثبؤت و معنؤی ااعت رر رمای اتاق( 24ررار و اپس ررجه اانهی 1 ± 1روز رر رمای    10نگهداری )
 ای عنوان آننیمآمونیالیاز و تیروزیا آمونیالیاز به آلانیا  ای فنیلفرنگی ن ان رارس فعالیت آننیم ای توتاکنیدانی کل میوهراری با افنایش فعالیت آنهی

مثبؤت رر  تؤأریر بؤرعلاوهاپؤی برااؤینولید  -24اپی برااینولید نین افنایش پیدا کررندس   -24مهم منیر فنیل پروپانوئید رر پااخ به تیرار پس از برراشت  
ای میوه توت فرنگی شد، بهبور خواص حنی و بازارپنندی محصول اکنیدانی که موجب بهبور ارزش تغذیه ای رانویه و ترکیبات آنهیافنایش مهابولیت

اایدیهه کم، موار جامد محلول بی هر، طعم و ا هی بههری رر مقاینه  ، اپی برااینولید -24با  شدهتیرار ای  فرنگیتوت کهطوریبه رراه راشتس را نین به
شؤده  ؤای تیرارمیوهاکنیدانی موجب شد که  ای رانویه با فعالیت آنهیاپی برااینولید رر افنایش مینان مهابولیت  -24مثبت    تأریربا نرونه شا د راشهندس  

 راشهه باشندس رر پایان روره نگهداری  ای شا د کی یت، ماندراری و بازارپنندی بههری رر مقاینه با میوه
 

 کل، فنیل آلانیا آمونیالیاز  یاکنیدانآنهیفعالیت بازارپنندی، ضریب  ربنهگی، آنهوایانیا، های کلیدی: واژه
 

  1مقدمه
تولید   ا  میوه رانویه  مهابولیتمن أ  عرلکرر ای  ای  با 

مهابولیت مهم  نهندس  بیوشیریایی  و  رانویه،  فینیولوژیکی  نقش   ای 
رر و   مهری  نرمال  رشدی  شرایط  رر  پیرامون  محیط  با  ریاه  تقابل 

تنش با  مواجهه  رر  و   رچنیا  زینهی  می ای  ای ا  کنندس  غیرزینهی 
مهابولیت حنی   تأریررانویه    ی ا  رچنیا  خواص  کی یت  بر  منهقیم 

وکی یت   طعم  و  رنگ، عطر  نظر  از  ارزش ظمحصول  و  راشهه  ا ری 
تحت  تغذیه برراشت  از  پس  و  برراشت  روره  رر  را  محصول    تأریر ای 

 .  )2022et al Ballesta-Sanchez ,.(ر ند قرار می

 
 رروه باغبانی، ران کده ک اورزی، ران گاه ارومیه، ارومیه، ایران -1
 (:p.zahedipour@urmia.ac.ir Email               نویننده منئول:  -)*
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تنظیم از  بهکنندهااه اره  طبیعی  رشد  محرک ای    ایعنوان 

مهابولیت غلظت  افنایش  جهت  رر  بهخارجی  رانوی  ارتقاء   ای  منظور 
می  اینهم و االم  کارآمد  ریاه، روشی  پذیرش رفاعی  که مورر  باشد 
ننبت به مصرف ای  ا ریت ویژه کنندرانی قرار ررفهه اات که  مصرف

ترکیبات   ایا  رارندس  االم  تحریک    برعلاوهمحصولات  موجب  آنکه 
تنش  اینهم برابر  رر  ریاه  میرفاعی  محیطی  شوند،  رچنیا   ای 

ارزش تغذیه و  کی یت  رنبال  بهبور  به  نین  را  ای محصولات ک اورزی 
تنظیم   .)2021et al Carlos ,.(رارند   از  رشد  کنندهااه اره   ای 

ریا ی، تحولی بنرگ رر ب ش ک اورزی پدید آورره ااتس ایا موار از  
واکنش رر  تعدیل  و  تغییر  ریا ان طریق  و ااخهاری  بیوشیریایی   ای 

می تولیدی  محصول  کی یت  و  کریت  رر  افنایش  شور موجب 
Rademacher, 2015)(  . مطابق قوانیا ح اظت محیط زینت ایالات

تنظیم  ،مهحده از  غلظتکنندهااه اره  رر  ریا ی  رشد  بهینه   ای   ای 
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که اریت و آایبی برای ریاه، محیط زینت و اننان نداشهه صورتی رر
می  ،باشند   . )(Ferguson & Lessenger, 2006  باشدمجاز 

تنظیمبهبرااینوااهروئید ا   غلظت  کنندهعنوان  رر  طبیعی   ای رشد 
واکنش پاییا  ریاه   ای رنهررهبنیار  رر کل  و  رر اطح الول  را  ای 

تقریباًموجب می و  جنبه  شوند  ترامی  تنظیم  ریاه  و  ای رشد رر  نروی 
رارند   طریق .  )2016et al Tang ,.(نقش  از  برااینوااهروئید ا 

علائم انهقال  از  منیر ای  مهعدر  رونوینی  فاکهور ای  با  تعامل  و 
ریا ان  رر  ژن  بیان  تنظیم  موجب  فن وریلاایون  آب ار ای  طریق 

بهمی و  تنظیم  شوند  موجب  طریق  رر  فرآیندایا  رشدونروی   ای 
عنوان بهبرااینوااهروئید ا  ).2020et al Nolan ,.(شوند ریا ان می

رر ب ش  ای  کاربرر رنهرره   ،ترکیبات االم و اازرار با محیط زینت
رارندس رر    تأریر  ک اورزی   اازیکوتاه  ریاه، رشد بهبورایا  ورمون 

 بهبور افنایش عرلکرر، ریاه، زای ی فرآیند تنریع  ،روی ی رشد روره

-مقاومت به تنش افنایش ای محصول،کی یت و افنایش ارزش تغذیه
 ای پاتوژنی، ح ظ کی یت و افنایش ماندراری و آلورری  ای محیطی

)2021et al Li ,. ;ن رنارش شده ااتامحصولات باغی تواط محقق

).., 2023et alYadav   . 
  24طبق آزمای ات بیولوژی پیچیده، ایرنی ژنهیکی و عدم اریت  

برااینولید  - ت  اپی  اننان  اات  أیبر  شده  )et al Khripach ,.ید 

رارای    برااینوااهروئید ا  که  رارند  ن ان   مطالعات  از  و بنیاری  2000(
می ضدالههابی  و  ضدویروای  ضدارطانی،  )Pereira-باشند  فعالیت 

Netto, 2012).  القا طریق  از  مرگ   ءبرااینوااهروئید ا  یا  آپوپهوز 
رررینیبرنامه بالایی  توانایی  الولی،    ارطانی    ایالول  ررمان  شده 
   . (Ma et al., 2022)رارند 

 ای  ا و مهابولیت ا، ویهامیاتوت فرنگی منبع غنی از رینمغذی

آنهی با خاصیت  به.  اکنیدانی  نترانویه  ریگر  و  از اوی  رلیل عطر 

ویژه جایگاه  بیا مصرفطعم خاص،  رر  بهای  و  رارر  صورت  کنندران 
از   بیش  رر  به  76رنهرره  جهان  میک ور  تولید  تجاری  شور  صورت 
(Simpson, 2018).   بهبور تکنیک جهت  رر  م هل ی  تولیدی   ای 

فرنگی ااهاندارراازی کریت و کی یت محصولات باغی از جرله توت
 ای رشد ریا ی جایگاه  کننده اند و رر ایا رااها ااه اره از تنظیمشده
 ای برای راهیابی به ایا ا داف رارندسویژه

تنها به ح ظ کی یت و    "مدیریت پس از برراشت"امروزه م هوم  
افنایش  و  نبوره  مینان ضایعات محصولات ک اورزی محدور  کا ش 

برراشتکی یت و بهبور ارزش تغذیه شده رر روره پس ای محصولات 
باشدس بنابرایا  دف  از برراشت یکی ریگر از ا داف مهم ایا رانش می

اپی برااینولید   -24تیرار پس از برراشت    تأریراز ایا پژو ش بررای  
آنهیبر مهابولینم مهابولیت -اکنیدانی میوه توت ای رانویه و فعالیت 

شاخص بررای  و  رچنیا  میوه فرنگی  حنی  خواص  و  کی ی   ای 
 باشدس فرنگی رر پااخ به ایا تیرار میتوت

 ها مواد و روش 
توتمیوه رقم   ای   Fragaria × ananassa)  ̒مونهری ̓فرنگی 

cv. Monterey)  رنگ مرحله  رل انهرر  از  کامل  تجاری ریری  ای 
بلافاصله به آزمای گاه فینیولوژی    واقع رر شهر ارومیه برراشت شده و

-توتپس از برراشت ران کده ک اورزی ران گاه ارومیه منهقل شدندس 
 ای االم و یکنان از نظر اندازه و رنگ انه اب و جهت تیرار  فرنگی

غلظت  -24با   رر  برااینولید  ص ر،  اپی  میکرومولار   اهو    یک ای 
کاملاًبه شدندس    صورت  تقنیم  غلظتتصافی  تهیه  مورر   ای  جهت 

اپی برااینولید رر مهانول خالص حل شده و اپس  -24پورر ، ابهدا نظر
میوه راانده شدندس  به حجم مورر نظر  آب مقطر  اضافه کررن   ای با 

ور  شده غوطه ای تهیه رقیقه رر راخل محلول  اهمدت  بهفرنگی  توت
میوه کامل  شدن  خ ک  از  پس  و  رر  شدند  اتاق  رمای  شرایط  رر   ا 

  10مدت  بهبندی و  بنهه  مهر( اانهی  20×15×12)   ای پلی اتیلنیجعبه
 ای شا د ررار نگهداری شدندس نرونهررجه اانهی  1±  1روز رر رمای  

میوه شدندس  تیرار  مقطر  آب  از  تواط  پس  رر    10 ا  نگهداری  روز 
ااعت رر رمای اتاق نگهداری شدند و   24مدت بهشرایط رمای پاییا، 

نرونه ارامه  شاخصرر  ارزیابی  برای  بیوشیریایی برراری  و  کی ی   ای 
 مورر نظر انجام ررفتس  

 
 کل  فنلگیری اندازه

انجش   جهت  میوه  عصاره  ااه راج  حلال   فنلبرای  از  کل 
ااه اره شدس محلول روشناور برای   2:98مهانول/ااید کلریک به ننبت 

فولیا  فنلانجش   از معرف  ااه اره  با  ااه اره   -کل  ایوکالهو مورر 
حاوی   واکنش  محلول  ررفتس  مقطر،  میلی    تقرار  آب    5/0لیهر 

شده لیهر عصاره ااه راج میلی  1/0ایوکالهو و    -لیهر معرف فولیامیلی
از   پس  محلول ادیم  لیهر  میلی  یکرقیقه    رو بورس  به  اشباع  کربنات 

از   بعد  شدس  افنوره  رر   ،ااعت   رو فوق  موج   جذب  نانومهر    760  طول 
 . ( 2012et al Lester ,.(ریری شد اندازه

 

 گیری فلاونوئید کلاندازه

اندازه کل،  جهت  فلاونوئید  عصاره میلی  یکریری  لیهر 
مهانول  ااه راج تواط  پنج    2NaNOلیهر  میلی  5/0با    ررصد  80شده 
از    ررصد بعد  شدس  محلول  میلی  5/0  ،رقیقه  ششم لوط  لیهر 

O2.6H3AlCl  10  رقیقه  ششبه م لوط اضافه شده و بعد از    ررصد، 
از    یک  NaOHلیهر  میلی  رو  بعد  و  شد  اضافه  م لوط  به    15مولار 

  براااس و نهایج    ررریدنانومهر قرائت    510  طول موج  جذب رر  ،رقیقه
رر  میلی محلول  100ررم  تهیه  جهت  شدس  بیان  تر  وزن   ای ررم 

).Chun  ررم رر لیهر( ااه اره شدمیلی 0 -16ااهاندارر از کوئراهیا )

)., 2003et al 
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 گیری آنتوسیانین کل اندازه

میوه  آنهوایانیا کل  براااس روش چنگ توت   ایمینان  فرنگی 
بریا   جذب عصاره  (Cheng & Breen, 1991)و  براااس  ی  او 
 hydrochloric acid–potassium chloride, 0.2)رر شده ااه راج

M  )1 pH:  و (acetate acid– sodium acetate, 1 M) 5/4pH:   
موج طول  اندازه  700و    510 ای  رر  شدنانومهر  مینان   .ریری 

از    یاآنهوایان ااه اره  ایانیدیاضبا  خاموشی  رلوکوزاید    -3-ریب 
و  29600)   pH4.5)700A-510(A -pH 1.0)700A-510A=[(A[(  معارله( 

نهایج   و  میلیبه محاابه  رر    -3-ررم ایانیدیاصورت    100رلوکوزاید 
 ررم وزن تر بیان شدس 

 
و    (PAL)های فنیل آلانین آمونیالیاز  سنجش فعالیت آنزیم

 (TAL)تیروزین آمونیالیاز 

 یروزیات  و   یالیازآمون  یاآلان  یلفن    ایبرای انجش فعالیت آننیم
توت  5/0  ،  یالیازآمون میوه  بافت  رر  ررم  بافر میلی  چهارفرنگی  لیهر 

بافر   حاوی    -بها،  ( :4/8pH)مولار    Tris-HCl  05/0ااه راج 
پیرولیدون میلی  15مرکاپهواتانول   وینیل  پلی  و  ررصد  مولار   یک 

بافر انجش حاوی   المیکرو   شش روژنینه شدس  آلانیا    -مول  فنیل 
آننیم فعالیت  انجش  مول  میکرو   5/5و    آمونیالیاز  آلانیا  فنیل  برای 

آننیم   -ال فعالیت  انجش  برای    500  ،   آمونیالیاز  تیروزیا  تیروزیا 
بافر عصاره    100و    Tris- HCl  (01/8  pH:)  میکرومول  میکرولیهر 

آننیم فعالیت  انجش  برای  بورس  رر    آمونیالیاز  آلانیا  فنیل  آننیری  و 
  30مدت  به شده   ای تهیه اینامیک ااید نرونه  -ترانسنهیجه ت کیل  

رمای   رر  اانهی  30رقیقه  انجش ررجه  برای  و  شدند  انکوبه  ررار 
آننیم ت کیل    آمونیایاز  تیروزیا  فعالیت  نهیجه  رر  کومارات   -پیو 

تهیهنرونه رمای    30مدت  بهشده   ای  رر  ررار  ررجه اانهی  37رقیقه 
  HClلیهر میلی 05/0انکوبه شدندس واکنش  ر رو آننیم با اضافه کررن 

آننیم  پنج فعالیت  شدس  مهوقف  رر طول    آمونیالیاز  آلانیا  فنیل  نرمال 
  333رر طول موج    آمونیالیاز  تیروزیا  نانومهر و فعالیت آننیم  290موج  

 Beaudoin-Eagan)نانومهر تواط راهگاه ااپکهوفهومهر قرائت شد  

& Thorpe, 1985)س 

 
  •DPPHبراساسکل  ی اکسیدانآنتیفعالیت ش سنج

آنهی فعالیت  مینان  ارزیابی  رر  برای  بررناکنیدانی  بیا   از 
آزارراریکال   diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,2ماره    ، ای 

)•(DPPH    حاوی واکنش  محلول  ررفتس  قرار  ااه اره    28مورر 
لیهر  میکرو   28،  ررصد  80شده تواط مهانول  لیهر عصاره ااه راج میکرو 
و  میلی  اه DPPH محلول بورس میکرو   944مولار  خالص  اتانول  لیهر 

بلا حاوی  محلول  و  میکرو   972نک  خالص  اتانول  -میکرو   28لیهر 
   مولار تهیه ررریدمیلی اه  DPPH•لیهر

(1)   ]×1000)/A1A-0[(A = ررصد مرانعت راریکال•DPPH 
آن،   رر  و 0Aکه  بلانک  مینان جذب محلول   : 1A :    مینان جذب

 س(Cao et al., 2011) عصاره اات
 

محلول،  اندازه جامد  مواد  میزان  قابل  pHگیری  اسیدیته   ،
 تیتراسیون و محاسبه شاخص طعم 

 مینان موار جامد محلول با ااه اره از راهگاه رفراکهومهر راهی و 
pH    آب میوه توت فرنگی تواط راهگاهpH  ریری  ریجیهال اندازه مهر

برای   میوه شدس  آب  تیهراایون،  قابل  اایدیهه  مینان  توتتعییا  - ای 
ننبت   به  با    1:1فرنگی  تیهراایون  عرل  و  شده  رقیق  مقطر  آب  با 

اور   رایدن    1/0محلول  تا  مینان   pH  2/8به  نرمال  ررفتس  انجام 
لیهر عصاره محاابه  ررم ااید ایهریک رر میلیااید آلی برحنب میلی

-شاخص طعم میوه  .)2004et al Bellincontro ,.(و رنارش شد  
توت جامد محلول   ای  موار  مینان  تقنیم  از طریق  مینان    به فرنگی 

  ا محاابه شدس  اایدیهه کل میوه 

 
 گیری سفتیاندازه

اندازه میوهبرای  بافت  ا هی  راهگاه ریری  از  فرنگی  توت   ای 
مجهن به   (Model Fruit Texture Analyzer, USA)ا هی انج 

نهایج  میلی  رو پروب   و  ااه اره  میلیبهمهری  بر  کیلوررم  -صورت 
 بیان شدندس  مهرمربع 
 

 ارزیابی بازارپسندی میوه توت فرنگی

میوه توتبازارپنندی  و  ای  ظا ری  کی یت  براااس  فرنگی 
مطابق  نرره نرره  1جدول  ر ی  و  شد  برای  ر    1-  5ر ی  ارزیابی 

توت خوررن(،  :  1صورت  بهفرنگی  بنهه  قبل  )غیر  ضعیف  :  2خیلی 
خوراکی بنیار ضعیف(، )کی یت  قبول،    :3  ضعیف  :  5و    خوب:  4قابل 

 . )2016et al Kelly ,.(بنیار خوب انجام پذیرفت 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

آزمایش رر قالب طرح کاملاً تصارفی با اه تکرار انجام شدس برای 
ااه اره شد و  SAS (Version 9.1)افنار انجام تجنیه واریانس از نرم

راره میانگیا  رامنهمقاینه  چند  آزمون  از  ااه اره  با  رر  ا  رانکا  ای 
 اطح احهرال یک و پنج ررصد انجام ررفتس 
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  عطر پوسیدگی، سفتی، طعم و های کیفی نظیر رنگ، میزان پژمردگی، فرنگی براساس شاخصارزیابی میزان بازارپسندی میوه توت  -1جدول 
(Kelly et al., 2016) 

Table 1- Evaluation the marketability of strawberry fruit based on quality indicators such as color, shriving intensity, decay, 
firmness, taste and aroma (Kelly et al., 2016) 

 های کیفی دهی و توضیح هر یک از شاخصنمره  

 : عالی 5 : خوب4 * : قابل قبول3 : ضعیف2 : بسیار ضیف 1 

 Very poor Poor *Acceptable Good Excellent 

 رنگ 

Color 

-به رنگ قرمن    بنیار تیره:
 بن ش، 

میوه  ایی با رایدری بنیار  
 شدید و یا پیر 

Very dark purplish-

red; extremely 

overripe or senescent 

 رایده: قرمن تیره بنیار  

Overripe; very 

dark red 

 قرمن کامل 

Fully red 

 قرمن کامل و روشا 

Fully light red 

،  ریری کامل تا رنگ  4/3
 قرمن روشا 

Three-quarter to 

fully light red 

 پژمررری

Shriveling 

 آب و خ ک کم   شدیداً

Extremely wilted and 

dry 

 ا  پژمررری شدید: میوه
آب و  پژمرره و کالیکس کم 

 خ ک 

Severe shriveling, 

fruit is shriveled 

and calyx is 

wilted and dry 

ظهور علائم پژمررری: شروع  
علائم کا ش رطوبت رر میوه  

 و کالیکس 

Shriveling evident, 

fruit and calyx 

show evident signs 

of moisture loss 

علائم بنیار م هصر از  
پژمررری و کا ش رطوبت  

 رر کالیکس 

Minor signs of 

shriveling, calyx 

slightly wilted 

تازه و آبدار:   میوه  ا کاملاً 
کالیکس با ظا ری تازه و با  

 تورژانس کامل 

Field-fresh fruit, 

and calyx appear 

very fresh and 

turgid 

 پوایدری 

Decay 

زایی،  ظهور علائم  اگ  %،  100
ب  ی از  پوایدری کامل یا 
 میوه 

100%, characteristic 

sporulation, the fruit 

is either partial or 

completely rotten 

رشد مهواط تا زیار  ، % 75
  امنیلیوم 

75%, moderate to 

heavy mycelium 

growth 

 ایی با  ظهور لکه ، %  50
پوایدری و با رشد       علائم 

 م هصر منیلیوم 
50%, spots with 

decay and some 

mycelium growth 

ای  ظهور رنگ قهوه ، %  25
ای از آغاز  م هصر )ن انه 

 علائم پوایدری( 
25%, slight brown 

discoloration of 

the tissues, 

probable decay 

بدون تغییرات قابل  ، %ص ر 
 م ا ده رر بافت 

0%, no visible 

changes in the 

tissues 

 ا هی 

Firmness 

با بافهی  شدت نرم به
 شدهت ریب 

Extremely soft and 

deteriorated 

 نرم و آبکی 

Soft and leaky 

 شدری م هصر رر بافت نرم 

Minor signs of 

softness 

بافهی ا ت اما با  
 تورژاانس کم 

Firm but less 

turgid 

بنیار ا ت با تورژاانس  
 بالا 

Very firm and 

turgid 

 طعم 

Taste 

ناخوشایند،  بنیار ضعیف، طعم 
 غیرقابل خوررن 

Very poor, 

unpleasant taste, 

inedible 

 ا با طعم  ضعیف، میوه
 ت ریری و ناخوشایند 

Poor (the fruit has 

a fermented, 

unpleasant taste) 

قابل قبول منههی با کا ش  
م هصر رر طعم مطلوب  

 فرنگی توت

Acceptable but 

slightly less intense 

strawberry taste 

 طعری خوب، تازه و شیریا 

Good fresh and 

sweet taste 

عالی با طعم مطبوع و  
 فرنگیخوشایند میوه توت 

Excellent, 

pleasant 

strawberry taste 

 عطر

Aroma 

 بنیار ضعیف، عطر ناخوشایند 

Very poor, 

unpleasant aroma 

 ضعیف 

Poor 

 قابل قبول 

Acceptable 

 خوب

Good 

عطر  عالی، ارشار از 
 فرنگیم صوص میوه توت 

Excellent, 

characteristic 

strawberry odor 

 

 نتایج و بحث

بر    -24  تأثیر  براسینولید  و    فنلاپی  کل  فلاونوئید  کل، 
 آنتوسیانین کل

واریانس   تجنیه  جدول  برراشت    ، (2)جدول  مطابق  از  پس  تیرار 
کل و    فنلراری بر مینان  معنی  تأریر  (EBL-24)اپی برااینولید    -24

راشتس رر   یک ررصدفلاونوئید کل میوه توت فرنگی رر اطح احهرال 
به غلظت  برااینولید  اپی  -24  پااخ  میکرولیهر،    اهو    یک ای  رر 

تقریباً مینان    ررصد  5/19و    ررصد  5/16  افنایش  میوه   فنلرر  کل 
شد  توت م ا ده  نگهداری  روره  پایان  رر   (سa  1)شکل  فرنگی 
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توت میوه  رر  پروپانوئیدی  فنیل  مهم  ترکیبات  از  یکی  -فلاونوئید ا 
 باشند که با توجه به  فرنگی می

راری رر مینان فلاونوئید کل میوه توت فرنگی رر ، افنایش معنی
برراشت از  پس  تیرار  به  و    برااینولید  اپی   -24  پااخ  شد  م ا ده 

موجب به  برااینولید  اپی  -24  میکرومولار  اهو    یککاربرر   ترتیب 
توت ررصد    9و    ررصد  5/5افنایش   میوه  کل  رر فلاونوئید  فرنگی 

ترکیبات   شدس  شا د  نرونه  با  رانویهمهابولیت  ،یفنلمقاینه  ای   ای 
تغذیه  نظر  از  که  بر الامت ای   نهند  مثرری  نقش  و  بوره  ارزشرند 

ی فنل ا و ابنیجات منبع غنی از ترکیبات  کنندران راررس میوهمصرف
ترکیبات  می ا ریت  و  فعالیت فنلباشند  از  ناشی  اننان  الامهی  بر  ی 
باشد و رر پی گیری و ررمان برخی از  اکنیدانی ایا ترکیبات میآنهی

بیراریبیراری جرله  از  منما  و   ای  ارطان  ریابت،  عصبی،   ای 
  س)2020et al Singh ,.(باشند  می   مثرر ای قلبی و عروقی  بیراری

تنظیم و  الینیهور ا  با  ریا ان  تیرار  ریا ی کننده بنابرایا  رشد   ای 
بهمی فعالتواند  برای  محرکی  بیوانهنی  عنوان  منیر ای  کررن  تر 

مثبت   تأریر  .  et al(Hu(2022 ,.  باشندی رر محصولات فنلترکیبات 
آنالوگ و  برااینوااهروئید  برراشت  از  پس  افنایش  کاربرر  رر  آن   ای 

ترکیبات   تجرع  و  محصولاتی  فنلبیوانهن  رر  فلاونوئیدی  و    مانند ی 
)Arrayana' Blanco reticulataCitrus ( -Gutierrez’( مانداریا

 )., 2023et al Villamil، بلوبری m corymbosum uiVaccin(

)’Bluerain‘. L ., 2022)et al(Min  ، انار Punica granatum (

L. ‘Kamdhari Red’) ., 2022)et al(Islam  و انبه angifera M(

)’Tainong‘ L. indica ., 2022)et al(Song   رنارش شده ااتس
شور ی شناخهه میفنلعنوان منبع مهری از ترکیبات بهفرنگی میوه توت

ترکیبات   ایا  مینان  رر  تغییر  تغذیهبهکه  ارزش  منهقیم  و  طور  ای 
 ر د قرار می تأریر رچنیا کی یت خواص حنی ایا محصول را تحت 

)., 2024et alSimkova ; ., 2008et al(Tulipani  . 
برراشت  ،2جدول  مطابق    تأریر  برااینولید  اپی   -24  تیرار پس از 

توتمعنی میوه  کل  آنهوایانیا  مینان  افنایش  رر  راشت  راری  فرنگی 
(p< 0.05)   میوه رر  آنهوایانیا  مینان  بی هریا   با  شدهتیرار  ای  و 

اندازه  اه  برااینولید  اپی  -24 شد  میکرومولار   (سc  1)شکل  ریری 
فرنگی و مهعلق به خانواره  ای طبیعی میوه توت ا رنگدانهآنهوایانیا 

باشندس ن نت،  باشند که از رو جنبه رارای ا ریت میفلاونوئید ا می
بوره فرنگی  توت  میوه  رر  قرمن  ایجار رنگ  بر    تأریرو    عامل  منهقیم 

روم   رارندس  محصول  بازارپنندی  و  ظا ری  خاصیت بهکی یت  رلیل 
تغذیهآنهی ارزش  آایب اکنیدانی،  از  و  راشهه  بالایی  بنیار  ای 

رونه از  ناشی  مولکولاکنیداتیو  بر  فعال  اکنیژن  ،  DNA ای   ای 
پروتئیا و  میلیپید ا  جلوریری  )Teresa & -de Pascualکنند   ا 

Ballesta, 2008).-Sanchez    نوع مه اوت از رنگدانه  25بی هر از-
توت میوه  رر  آنهوایانیا  که  ای  اات  شده  شنااایی  فرنگی 

)  -3  -پلاررونیدیا آنهوایانیا   ررصد  89-95مینان  به رلوکوزاید  از 
ایانیدیا و  )  -3-کل(  از  ررصد    9/3–6/10مینان  به رلوکوزاید 
آنهوایانیاترمهمآنهوایانیا کل(   بی هریا  و  میوه  یا  رر   ای موجور 

میتوت  ای  پژو ش  . (Tulipani et al., 2008)باشند  فرنگی 
کاربرر برااینوااهروئید ا را رر افنایش مینان آنهوایانیا    تأریر  ،پی یا

توت  ازمیوه  پس  و  برراشت  روره  رر  می  فرنگی  تائید  کنند  برراشت 
et  Khatoon; Sheshglani & Asghari, 2020-Zahedipour(

)., 2023al . از طریق    ،رر حقیقت بر تأریربرااینوااهروئید ا  که  ی 
 ای تنظیری( و  رچنیا فعالیت  ای ااخهاری و ژن ا )ژنبیان ژن

آنهوایانیاآننیم بیوانهن  منیر  و  ای  بیوانهن  تنظیم  موجب  رارند   ا 
مهابولیت ایا  تجرع  میافنایش  ریا ان  رر   ,.Chai et al)شوند   ا 

., et al Zhang; ., 2023et alYang ; ., 2013et alLuan ; 2013

  س2023(
 

آنزیم  -24تأثیر   فعالیت  بر  براسینولید  فنیل  اپی  های 
 آلانین آمونیالیاز و تیروزین آمونیالیاز

آمونیالیازآننی آلانیا  فنیل  مهم م  از  آننیمیکی  ر منیی   اتریا 
  بیوانهن باشد که نق ی کلیدی رر تنظیم رر ریا ان می فنیل پروپانوئید

پروپانوئیدی  ترکیبات   رآمیناایون  رررافنیل  عرل  انجام  با  ااید    ،و 
ال به-آمینه  را  آلانیا  می  -ترانس  فنیل  تبدیل  ااید    .کنداینامیک 

آمونیالیاز تیروزیا  آننیم  آننیم   رچنیا  از  بیوانهنی  یکی   ای منیر 
می فنلی  به  ترکیبات  را  تیروزیا  که  تبدیل    -pباشد  ااید  کوماریک 

واریانسکندس  می تجنیه  جدول  تیرار  (2)جدول    مطابق    اپی   -24، 
معنی  برااینولید آمونیالیازتأریر  آلانیا  فنیل  آننیم  فعالیت  بر   راری 

(PAL)   آمونیالیاز    و تیروزیا  یک   (TAL)آننیم  احهرال  اطح  رر 
تیرار   و  راشت  غلظت  برااینولید  اپی   -24ررصد  اه  رر  و  یک   ای 

افنایش  بهمیکرومولار   موجب  و    29ترتیب  فعالیت    31ررصد  ررصد 
فنیل افنایش  a  2)شکل    آمونیالیاز  آلانیا  آننیم  و  و    5/11(  ررصد 

رر مقاینه با    ( b  2)شکل    آمونیالیاز  ررصد فعالیت آننیم تیروزیا  5/14
 نرونه شا د شدندس 

انجام تحقیقات  میان  مطابق  مثبهی  و  منهقیم  ارتباط  ررفهه، 
و افنایش بیوانهن ترکیبات   آمونیالیاز آلانیا افنایش فعالیت آننیم فنیل

برااینوااهروئید ا  تیرار  به  پااخ  رر  آنهوایانیا  و  فلاونوئیدی  فنلی، 
به رنارش کو و  رکاران   .) et alAhammed(2013 ,.وجور رارر  

(Kou et al., 2023)  تیرار برااینولید از طریق تأریر مثبت بر فعالیت
فنیل ترکیبات   آمونیالیاز  الانیا  آننیم  تجرع  و  بیوانهن  رر  افنایش  و 

آنهوایانیا میوه  لو ) ( ارقام  Prunus persica L. Batschفنلی و 
Baifeng’‘    وWeiduanmihong’‘    ظا ری کی یت  بهبور  موجب 

ن ان رار که     et al(Ge(2015 ,.محصول شدس نهایج جی و  رکاران 
آننیم فعالیت  رر  جرله افنایش  از  فنلی  ترکیبات  بیوانهن  منیر   ای 
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و افنایش مینان فنل کل و فلاونوئید کل   آمونیالیاز  آلانیا  آننیم فنیل
 ای  لو رر پااخ به تیرار پس از برراشت برااینولید موجب ح ظ  میوه

-بیوانهن و تجرع مهابولیتکی یت و افنایش ماندراری میوه  لو شدس  
 ای رشد ریا ی منجر به افنایش  کننده  ای رانویه رر پااخ به تنظیم 

زینت  میترکیبات  باغی  محصولات  رر  ایا  فعال  افنایش  که  شور 
علاوه رارند،  ترکیبات  باغی  محصولات  کی یت  بر  که  مثبهی  تأریر  بر 

تغذیه ارزش  آنهی رچنیا  و  بهبور میای  نین  را  -اکنیدانی محصول 
ب  ند، چرا که محصولات باغی غنی از ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی، 

آنهیآنهوایانیا  خاصیت  با  ترکیبات  اایر  و  اکنیدانی  نهندس  ا 
به نهایج  میرات براااس  آزمایش  ایا  از  که آمده  ررفت  نهیجه  توان 

برراشت   از  پس  خارجی  به  برااینولید  اپی  -24کاربرر  محرک  عنوان 
آننیم فعالیت  افنایش  بر  مثبت  فنیلتأریر  و   آمونیالیاز  آلانیا   ای 

آننیمبه  آمونیالیاز  تیروزیا بیوانهنی  عنوان  منیر  رر  مثرر   ای 
و  بیوانهن  رر  افنایش  به  منجر  امر  که  ریا  راشت  فنلی  ترکیبات 

  b)شکل    فلاونوئید کل  (، a  1)شکل  تجرع ترکیباتی از جرله فنل کل  
 ای توت فرنگی رر پایان روره میوه   (c  1)شکل  و آنهوایانیا کل    (1

 نگهداری ننبت به نرونه شا د شدس  

 اکسیدانی کل اپی براسینولید بر فعالیت آنتی -24تأثیر 

، تیرار پس از برراشت  (2)جدول  با توجه به جدول تجنیه واریانس
بر  تأریر معنی  برااینولید  اپی   -24 ررصد  احهرال یک  رر اطح  راری 

آنهی فعالیت  توتافنایش  میوه  کل  روره اکنیدانی  پایان  رر  فرنگی 
ااعت رر    24ررار و  ررجه اانهی  1  ±  1روز رر رمای    10نگهداری )

و مطابق   راشت  اتاق(  رمای  آنهی  ،3شکل  شرایط  فعالیت  -بی هریا 
نرونه رر  کل  تیراراکنیدانی  با   ای  اه   برااینولید  اپی  -24شده 
آنالوگمیکرمولار م ا ده شدس   و  برااینوااهروئید ا  رر  تأریر  آن   ای 
-اکنیدانی کل میوهآنهی  ای رانویه و فعالیتافنایش مینان مهابولیت

  خونی پرتقال ، )et alVillamil -Gutierrez(2023 ,. ای مانداریا 
L. Osbeck cv. Sanguinello) Citrus sinensis( et Habibi (

)., 2021al،  یکلم بروکل  )italica(Brassica oleracea L. var.   
., 2021)et al(Fang ،  کارامبولا    میوهAverrhoa carambola (

Linn. cv. Xiangmi) ., 2021)et al (Zhu،  بلوبری., et al(Min 

تواط  رر روره پس از برراشت et al., (Islam (2022و انار  (2022
   سمحققان رنارش شده اات

 

 

 ̒مونتری̓  رقم فرنگی توت  میوه بر صفات مورد ارزیابی براسینولیداپی  -24 کاربرد   تأثیرتجزیه واریانس   -2جدول 
Table 2- ANOVA for the effect of 24- Epibrassinolide application on the evaluated traits of strawberry cv. Monterey fruit  

 مربعات  میانگین
 Mean squares 

درجه 
 آزادی

df 

 تغییرات منابع 
S.O.V 

  تیروزین  آنزیم 
 آمونیالیاز

Tyrosine  
ammonia 

lyase 

  آلانین فنیل  آنزیم 
 آمونیالیاز

Phenylalanine 
ammonia-lyase 

 فعالیت 

  اکسیدانییآنت 
 کل 

Total 
antioxidant 

activity 

 کل  آنتوسیانین
Total 

anthocyanins 

 کل  فلاونوئید
Total 

flavonoides 

 کل   فنل
Total 

phenols 

942478** 32484156** 101.9** 240.2** 34.30** 2201.8** 2 
 برااینولید  اپی  -24

24- Epibrassinolide 

12191 1111100 2.41 17.0 0.21 86.8 6 
  خطا

Error 

تغییرات  ضریب  3.85 0.65 6.31 2.80 5.89 1.58  

 CV (%) 

 مربعات   میانگیا 

Mean squares   ررجه
 آزری 
df 

 تغییرات منابع 

S.O.V  بازارپنندی 
Markrtability 

 ا هی 
Firmness 

 شاخص طعم 
Taste 

 موار جامد محلول 
TSS 

قابل    اایدیهه
 تیهراایون 

TA 
pH 

0.194** 0.0017** 24.09** 0.820** 0.0012* 0.0053* 2 
 برااینولید  اپی  -24

24- Epibrassinolide 

 (Error) خطا 6 0.0005 0.0002 0.009 0.27 0.0001 0.0

 تغییرات  ضریب  0.72 4.98 2.11 3.08 8.51 0.0
 CV (%) 

 و پنج ررصد  یکاطح احهرال رر  ی راری معن ترتیببه  :*و  **
, respectively0.05≤pand  0.01≤p: significant at *and  ** 



 463       ’مونتری‘  اپی براسینولید بر ارزش غذایی و بازارپسندی میوه توت فرنگی رقم -24کاظم الجنابی و همکاران، تأثیر 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پایان دوره   ̒مونتری̓ رقم  فرنگی میوه توت (c)  و آنتوسیانین کل ( b)فلاونوئید کل (، a) اپی براسینولید بر میزان فنل کل  -24تأثیر  -1شکل 
 نگهداری

Figure 1- Effect of 24- Epibrassiolide on total phenols (a), total flavonoids (b) and total anthocyanins (c) of strawberry cv. 

Monterey fruit at the end of storage period (DMRT, p≤0.01) ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

رقم   فرنگی میوه توت  ( b)(TAL)   آنزیم تیروزین آمونیالیاز و  ( a)  (PAL)فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  اپی براسینولید بر   -24  تأثیر -2شکل 

 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓
Figure 2- Effect of 24- Epibrassinolide on the phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and tyrosine ammonia-lyase (TAL) 

activities of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage period (DMRT, p≤0.01) 
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آنهی میوه فعالیت  کل  به اکنیدانی  ابنیجات  و  کلی  طور ا 
زینت بیان ترکیبات  غلظت  آاکوربیک، کننده  ااید  نظیر  فعال 

 & Pennington)باشد  توکوفرول، کاروتنوئید ا و ترکیبات فنلی می

Fisher, 2009).  نهایج جدول ضریب  ربنهگی   (، 3)جدول    مطبق 

 ای رانویه نظیر فنل کل  مهابولیت   بیاراری   ربنهگی مثبت و معنی
= 0.89)r(،    0.947=فلاونوئید)r(  آنهوایانیا با   )r(0.85=  کل  و 
توتآنهیفعالیت   میوه  کل  یک   فرنگیاکنیدانی  احهرال  اطح  رر 
 س وجور راررررصد 

 

 
 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓رقم   فرنگیمیوه توت اکسیدانی کلاپی براسینولید بر فعالیت آنتی -24  تأثیر -3شکل 

Figure 3- Effect of 24- Epibrassinolide on total antioxidant activity of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage 
period (DMRT, p≤0.01) 

 
اکسیدانی کل  آنتیفعالیت   ،(TAs)  ، آنتوسیانین کل(TFs)، فلاونوئید کل (TPs)کل   فنل ، (Mark)جدول ضریب همبستگی بین بازارپسندی   -3جدول 

(TAA) ، آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز(PAL) ،  تیروزین آمونیالیاز(TAL) ، pH،  اسیدیته کل(TA) مواد جامد محلول ،(TSS)،   طعم(Taste)    و سفتی
(Firmness)  ̒مونتری̓رقم  در میوه توت فرنگی 

Table 3- Correlation coefficient among marketability (Mark), total phenols (TPs), total flavonoids (TFs), total anthocyanin 
(TAs), total antioxidant activity (TAA), phenylalanine ammonia-lyase (PAL), tyrosine ammonia-lyase (TAL), pH, total 

acidity (TA), total soluble solids (TSS), taste index and firmness of strawberry cv. Monterey fruit 
 Mark TPs TFs TAs TAA PAL TAL pH TA TSS Taste Firmness 

Mark 1            

TPs **0.93 1           

TFs **0.98 **0.91 1          

TAs **0.90 **0.87 **0.84 1         

TAA **0.96 **0.89 **0.97 **0.85 1        

PAL **0.95 **0.85 **0.91 **0.84 **0.89 1       

TAL **0.92 **0.83 **0.89 **0.85 **0.90 **0.93 1      

pH *0.75 *0.76 *0.67 **0.78 ns0.62 *0.76 ns0.59 1     

TA **0.80- ns0.59- **0.79- *0.70- *0.74- **0.81- *0.74- *0.65- 1    

TSS **0.85 **0.92 *0.80* **0.84 **0.80 **0.81 *0.74 **0.87 ns0.53- 1   

Taste **0.96 **0.89 **0.92 **0.89 **0.89 **0.94 **0.86 **0.87 **0.83- **0.90 1  

Firmness **0.86 *0.75 **0.90 ns0.64 **0.88 **0.84 *0.76 ns0.53 **0.81- ns0.58 **0.79 1 
ns ،**  س اطح احهرال یک و پنج ررصدی رر رارمعنی ی،  رار معنی ترتیب عدم به  : *و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant at  significant,-: non*and  **, ns 

 
 های کیفی اپی براسینولید بر شاخص -24 تأثیر

پژو ش   ایا  از  حاصل  مینهایج  از  ن ان  پس  تیرار  که  ر د 
 a  4)شکل    pHنقش مثرری رر افنایش  اپی برااینولید    -24برراشت  

میوه  ) محلول  جامد  موار  مینان  توتو  ) ای  و   (c  4  شکلفرنگی 
 )شکل   ا  کا ش مینان اایدیهه کل )اایدیهه قابل تیهراایون( میوه 

b4)    ااید ایهریک، ااید غالب میوه  راشتسرر روره پس از برراشت
از محهوای اایدیهه کل میوه توت    ررصد  90توت فرنگی بوره و حدور  

منهقیری   تأریرااید ای آلی  باشدس فرنگی مربوط به ااید ایهریک می
عیا رر  رارندس  باغی  محصول  تنظیم  بر طعم  موجب  الولی   pHحال 

می و  رنگدانهشده  نرور  تحت  توانند  را  ریا ی  بافت  رر  قرار    تأریر ا 
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بر  تأریر برااینوااهروئید ا از طریق.  )1996et al Montero ,.( ر ند
ترکیبات شاخص مینان  و  طعم  رنگ،  قبیل  از  فینیکوشیریایی   ای 
ماندراری  فعال،  زینت  و  از  کی یت  پس  روره  رر  را  باغی  محصولات 

تحت   می  تأریربرراشت  )et al Villamil-Gutierrez ,.ر ند  قرار 

 ، 2022et al(Ali ,.( و  رکاران علی رچنیا مطابق نهایج   . 2023(
غلظت رر  برااینوااهروئید  میکرومولار   اه  و   رو ،  یک ای  کاربرر 

افنایش   توت  pHموجب  میوه  کل  اایدیهه  کا ش  شدس و  فرنگی 
میکرومولار موجب    اهو    یک  ای   رچنیا برااینوااهروئید رر غلظت

رر غلظت   و  جامد محلول  موار  مینان  میکرومولار موجب    روافنایش 
شد   محلول  جامد  موار  مینان  کاربرر    . (Ali et al., 2022)کا ش 

می برااینوااهروئید ا  فعالیتخارجی  فینیولوژیکی، تواند   ای 
برراشت   از  پس  روره  رر  را  باغی  محصولات  مولکولی  و  بیوشیریایی 

ژن  تأریرتحت   بیان  تنظیم  رر  که  نق ی  رلیلی  به  و  ر د  مهار  قرار   ،
به  ورمون آننیمحناایت  فعالیت  افنایش  پیری،  آنهی ای  - ای 

  ء  ای رانویه و ح ظ ترامیت غ ااکنیدانی، تحریک بیوانهن مهابولیت 
الولی رارر، موجب ح ظ کی یت و افنایش ماندراری محصولات باغی  

آن از  که  شور  برراشت  از  پس  روره  میرر  بهبور جرله  به  توان 
ای شدن نظیر  ای قهوه ا، مرانعت از فعالیت آننیممهابولینم رنگدانه

انداخها نرم شدن بافت میوه    تأخیربه    پلی فنل اکنیداز و پراکنیداز،
فعالیت  به از  جلوریری  الولی،   کننده ای  ضمآننیمرلیل  ریواره 

کربو یدرات مهابولینم  الولتنظیم  رر  انرژی  تنظیم  و  مهار   ا   ا، 
فن الیپاز   و  لیپواکنیژناز  آننیم  و  Dفعالیت  الکهرولیهی  ن ت  مهار   ،
الولی که ح ظ یکپارچگی  ءجلوریری از پراکنیداایون لیپید ای غ ا

به را  الولی  موجب  غ ا  عوامل  ایا  مجروع  کررس  اشاره  رارر،   رراه 
برراشت باغی  رر محصولات  اکنیداتیو  تنش  از شده میمهار  که  شور 

تواعه علائم مربوط به پیری و زوال محصول باغی جلوریری کرره و 
به را  باغی  محصولات  ماندراری  افنایش  و  کی یت  ح ظ  نهیجه  -رر 

 .   2021et al Xiang; ., 2019et al(Ali ,.( رراه رارر 

اایدیهه به  جامد محلول  موار  برای  به   کل  ننبت  عنوان شاخصی 
)شیرینی طعم  توت  رر  ترشی(-ارزیابی  و  پرتقال  نظیر  -محصولاتی 

ل میح فرنگی  ) et al Zhou; ., 2019et alIkegaya ,.  شوراظ 

به  ،(2018 شاخص  ایا  جهت که  رر  مهم  کی ی  شاخص  یک  عنوان 
مصرف رضایت  جلب  و  محصول  حنی  خواص  مورر ارتقاء  کنندران 

  برااینولید   اپی  -24  ی کهتأریر رلیل  باشدس رر ایا پژو ش بهتوجه می
 ای  رر کا ش مینان اایدیهه و افنایش مینان موار جامد محلول میوه

فرنگی رر پایان روره نگهداری راشهه اات موجب شده اات که  توت
شا د (  TSS/TA) طعم  شدهتیرار  ای  میوه نرونه  به  ننبت  بههری 

    (سd2 )شکل راشهه باشند 

باشد که   ای مکانیکی محصولات باغی میا هی یکی از ویژری
منهقیم بر کی یت خوراکی و رر نهیجه پذیرش محصول از طرف    تأریر

پوایدریمصرف به  محصول  حناایت  راررس  رچنیا  و  کنندران   ا 
 ای مکانیکی را تحت   ا و اایر آایب ای میکروبی، اائیدریآلورری
-ا هی بافت میوه توت  ).2022et al Diarte ,.(ر د  قرار می  تأریر

-کند و ااه اره از روشفرنگی رر طی روره نگهداری کا ش پیدا می
پوشش نگهداری،  م هلف  می ای  الینیهور ا  و  خوراکی  توانند  ای 

فرنگی رر روره پس از  راری رر ح ظ ا هی بافت میوه توت معنی  تأریر
 -24 پژو ش، ایارر  .)2005et al Doving ,.(برراشت راشهه باشند 

معن  یرتأر    یکرومولارم  اه  ینولیدبراا  یاپ و  ح ظ   بر  راری یمثبت 
توت میوه  بافت  راشت  ا هی  رنارش    . (p<0.01)فرنگی  طبق 

Ahamad  و  رکاران  (Ahamad et al., 2024)    از پس  تیرار 
غلظت   با  برااینوااهروئید  ح ظ    10برراشت  موجب  میکرومولار 

رلره فل ل  میوه  بافت  و ح ظ ا هی  تن س  ای  کی یت، کا ش شدت 
افنایش    تأریر رچنیا    سشد و  ا هی  ح ظ  رر  برااینوااهروئید  تیرار 

لایم لیرو  میوه   و   ’Tahiti‘ ارقام    Citrus latifolia  ماندراری 
‘Persian lime’ Tavallali, 2018)( و انگور cv.  Vitis vinifera

Rish Baba )., 2019et al (Pakkish   رنارش شده   محققانتواط
ریگر از طرف  محصولات   ،ااتس  از  برخی  رر  برااینوااهروئید  کاربرر 

اات،    تأریر راره  ن ان  تنریع    کهطوری¬بهمه اوتی   فرآیندموجب 
نظیر   فرازررا  محصولات  برخی  رر  میوه  بافت  شدن  نرم  و  رایدن 

انبه   (He et al., 2018)  (.Diospyros kaki L)  خرمالو   و 
(Magnifera indica L.)  (Zaharah et al., 2012)  شده ااتس 

ای بنیار پیچیده  کا ش ا هی و یا نرم شدن بافت میوه، پرواه  فرآیند
می رقیق  مجروعهو  تواط  که  واکنشباشد  از  فینیولوژیکی، ای   ای 

م میوبیوشیریایی،  کنهرل  مهابولیکی  تغییرات  و  ترامی  لکولی  و  شوند 
  عوامل  تأریر ا رر ارتباط کامل با  م بوره و از طرفی تحت ایا فعالیت
جرلهخارجی   می  از  قرار  رطوبت(  و  نور  )رما،  محیطی  ریرندس  شرایط 

( الولی  ریواره  مهابولینم  رر  تغییر  فعالیت  بهبنابرایا  ررونه  رلیل 
ریواره الولی(،  ورمونآننیم رر ااخهار  تغییر  و  ریواره الولی  - ای 

 ای ریا ی )نظیر اتیلا، ااید آبنینیک، اکنیا، برااینوااهروئید ا و 
فاکهور ای   Box, AP2/ERF, NAC, -MADS)رونوینی  سسسس(، 

MYB, BZR, …)    ژنهیک اپی  تغییرات  ،  DNAمهیلاایون  (و 
ااهیلااون  ینهونرمهیلاایون  ینهون و  موجب می  ا(  ا  تواند 

شور   میوه  بافت  ا هی  مینان  رر  .   et al(Peng(2022 ,.تغییر 

انجام میتحقیقات  ن ان  پهاننیل  ررفهه  برااینوااهروئید ا  که  ر د 
آننیم ریواره الولی نظیر   کننده ای  ضمخوبی رر مرانعت از فعالیت 

رالاکهروناز،   پلی  ااهراز،  مهیل  لیاز   -βپکهیا  پکهیا  و  رالاکهوزیداز 
افنایش مینان پروتوپکهیا، یون کلنیم و پکهیا    ،رارندس از طرف ریگر
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روره   طی  رر  برااینوااهروئید ا  تیرار  به  پااخ  رر  الولی  ریواره 
نرو محصول از رلایل ریگر نقش برااینوااهروئید ا رر افنایش  و رشد

اات   شده  رنارش  باغی  محصولات  بافت   ,.Peng et al)ا هی 

برراشت،   . (2004 از  روره پس  از    رر  با مرانعت  برااینوااهروئید  تیرار 

یونی و با جلوریری از  -افنایش پکهیا محلول رر آب و پکهیا محلول
ریوار    کننده ای  ضمتضعیف پیوند کووالاننی پکهیا از فعالیت آننیم

ژن بیان  مانع  حال  عیا  رر  و  کرره  جلوریری  آننیمالولی   ای  ای 
 .  et al(Li(2023 ,.ریواره الولی شده اات  کننده ضم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  (e)  و سفتی  (d)، شاخص طعم (c)و میزان مواد جامد محلول   (p≤0.05) (b)و اسیدیته قابل تیتراسیون   pH  (a)اپی براسینولید بر   -24  تأثیر -4شکل 

(p≤0.01)  در پایان دوره نگهداری  ̒مونتری̓رقم    فرنگی میوه توت 

Figure 4- Effect of 24- Epibrassinolide on pH (a) and titratable acidity (b) (p≤0.05),and total soluble solid (c), taste index (d) 

and firmness (e) (p≤0.01)of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage period (DMRT) 
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 اپی براسینولید بر بازارپسندی -24 تأثیر

واریانس تجنیه  جدول  برراشت    ، مطابق  از  پس    EBL-24تیرار 

رر  معنی  تأریر ررصد  راری  یک  احهرال  میوه  اطح  بازارپنندی  بر 
و  س  (2)جدول  فرنگی رر پایان روره نگهداری راشت  توت رنگ، ا هی 

عدم   پوایدری،  علائم  از  بورن  عاری  محصول،  ااخهاری  اننجام 
بر  که  عواملی  نهند  محصول  مطلوب  طعم  و  عطر  پژمررری، 

مصرف تصریم  بر  نهیجه  رر  و  محصول  برای  بازارپنندی  کنندران 
با محصول  یک  آرا ی   تأریرکی یت    خرید  افنایش  رارندس  منهقیم 

رواهدار  مصرف و  االم  ترکیبات  از  ااه اره  خصوص  رر  کنندران 

محیط زینت رر صنعت ک اورزی موجب شده اات که یک ترایل رو  
و  به رشدی رر ااه اره از روش و االم برای ح ظ کی یت   ای نویا 

-کارریری روشهب  ،بازارپنندی محصول صورت بگیررس از طرف ریگر
محصول بازارپنندی  و  کی یت  ح ظ  جهت  رر  م ید  عاملی    ،  ای 

زیانتأریر کا ش  بر  از رذار  پس  ضایعات  از  ناشی  اقهصاری   ای 
بور خوا د  نهایج    س )2020et al Aghdam ,.(  برراشت  به  توجه  با 

  -24  توان نهیجه ررفت که تیرارمی  ( 5شکل  حاصل از ایا آزمایش )
 مثبهی رر راهیابی به ایا ا داف راشتس تأریر برااینولید اپی

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓رقم   فرنگی میوه توت  اپی براسینولید بر میزان بازارپسندی -24  تأثیر -5شکل 

Figure 5- Effect of 24- Epibrassinolide on the marketability of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage period 

(DMRT, p≤0.01) 

   

 گیرینتیجه
کلیبه از   ،طور  پس  کاربرر  که  رار  ن ان  پژو ش  ایا  نهایج 

ی میوه فنلاپی برااینولید موجب افنایش غلظت ترکیبات  -24برراشت  
آننیمفرنگی شد که ایا افنایش  متوت  ای رااها با افنایش فعالیت 

 ای  بورس افنایش مینان مهابولیتی  فنلمهم رر منیر بیوانهن ترکیبات  
آنهی فعالیت  افنایش  با  مثبت  توترانویه  ربنهگی  میوه  -اکنیدانی 

روره   پایان  رر  فرنگی  توت  میوه  بازارپنندی  راشتس  رچنیا  فرنگی 
شاخص از  مهأرر  مهابولیتنگهداری  و  کی ی  بورس   ای  رانویه   ای 

از   ااه اره  بهبور -24بنابرایا  جهت  رر  مثرر  روشی  برااینولید  اپی 
عنوان بهفرنگی ای میوه توتکی یت خواص حنی و بهبور ارزش تغذیه

 باشدس  ای بالا میبا ارزش اقهصاری و تغذیهو  محصولی پرمصرف 
 

 سپاسگزاری

تحقیق  ایا  انجام  رر  ارومیه  ران گاه  معنوی  و  مالی  حرایت  از 
 کرال ت کر و قدررانی را راریمس 
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Introduction  

The most significant reduction of the commercial value and quality of leafy crops, such as lettuce, is 
primarily caused by weeds. The most common weeds in lettuce fields include Lambs quarters (Chenopodium 
album L.), Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), and wild mustard (Sinapis arvensis L.). Although 
using chemical inputs is considered a successful method in weed control, the risk of accumulating chemical 
contamination in plants and reducing human health by using these products increased the idea of using safe and 
environmentally friendly methods. Cover crops are an environmentally friendly strategy for controlling weeds in 
agricultural fields, offering numerous environmental benefits. Rye (Secale cereale L.) and chickling pea 
(Lathyrus sativus) are well-known worldwide cover crops. Many studies have mentioned them for their ability to 
control weeds, improve soil conditions, and release nutrients. Also, hand-weeding is known as one of the simple 
but expensive weed control methods. In our study, we aimed to explore how rye and chickling pea cover crop 
residues, when used in monoculture and intercropping systems, can help reduce the need for hand-weeding and 
improve the yield of Iceberg lettuce, considering the importance of weed control in leafy products. 

 
Materials and Methods 

 In the spring of 2020, an experiment was conducted using a factorial design base of RCBD with three 
replications. The experimental treatments included monoculture and intercropping of rye (Secale cereal L.), and 
chickling pea (Lathyrus sativus) cover crops, control (without cover crops), and additionally, different levels of 
hand-weeding were implemented (once, twice, and no hand-weeding). The amount of seed used for the rye and 
chickling pea monoculture was 100 and 25 kg.ha-1, respectively. For intercropping, 50% of the recommended 
seed was used. F1 Iceberg lettuce (Bruma Rz.) seeds were planted in a mixture of peat moss and perlite in a 1:5 
ratio. Due to the short growing season in Ardabil (20°48' E and 19°38' N), the growth of cover crops was 
terminated 67 days after the sowing date using paraquat. Then, lettuce seedlings were transplanted manually by 
25 × 25 cm inter-row spacing. Hand weeding was conducted at three different stages: once 15 days after 
transplanting, twice at 15 and 30 days after transplanting, and not at all at the time of lettuce harvest. In this 
experiment, in addition to investigating the dry weight of cover crops and weeds, weed control efficiency index 
and fresh yield and lettuce yield components such as number of leaves, plant height, crown diameter, and head 
diameter were measured. 
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Results and Discussion  
The results indicated that the highest dry weight of cover crops was obtained from the rye monoculture 

(530.59 ± 30.15 g.m-2), followed by intercropping (400.21.43 ± 10.37 g.m-2). The lowest dry weight of 
Chenopodium album L. and Anchusa italica Retz. weeds (0 g.m-2) were recorded in intercropping with one- and 
two-times hand-weeding. The dry weight of Sinapis arvensis L. in intercropping once, twice, and without hand-
weeding, rye and chickling pea monoculture without hand-weeding was 0 g.m-2. The lowest total weed dry 
weight was found in the intercropping of cover crops with once hand-weeding. The highest weed control 
efficiency indexes (100, 86.95, and 87.72) were observed with intercropping by once and twice hand-weeding, 
and chickling pea monoculture without hand-weeding. The highest yield of Iceberg lettuce (3.70 ± 0.82 kg.m2) 
was achieved by intercropped cover crops without hand-weeding. The maximum number of leaves (21.55 ± 2.69 
and 21.44 ± 1.01), crown diameter (4.15 ± 0.13 and 4.18 ± 0.23 cm), and head diameter (20. 22.12 ± 2 and 22.65 
± 2.22 cm, respectively) were obtained from the chickling pea monoculture and intercropping.  

 
Conclusion  

The effectiveness of using cover crop residues for weed control depends largely on the quantity of their dry 
weight. In the treatments without hand weeding, the rye monoculture and intercropping reduced the dry weight 
of weeds. The presence of cover crop residues reduced weed growth, although hand-weeding was still a more 
effective method of weed control in vegetables. However, the results highlighted the impact of cover crop dry 
weight on reducing hand-weeding for lettuce. In terms of increasing the yield of iceberg lettuce, rye 
intercropping, and chickling pea were favorable for the Ardabil region's climatic conditions. 
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 کنشبرهماز  )Lactuca sativa var. Bruma Rz( پذیري عملکرد کاهوي آیسبرگتأثیرارزیابی 

 بقایاي گیاهان پوششی و وجین دستی
 2مسعود هاشمی -*1علی عبادي - 1فاطمه احمدنیا

  30/07/1403تاریخ دریافت: 
  27/12/1403اریخ پذیرش: ت

  
  چکیده

هرز در مــزارع اســت. هــايناشــی از حضــور علف) .Lactuca sativa L(بیشترین کاهش ارزش تجاري و کیفیت محصــولات برگــی از جملــه کــاهو 
هــاي گیــاهی و کــاهش هاي شــیمیایی در بافتخطر تجمع نهادهاماّ گردد، هرز محسوب میهايعلف مهارهاي شیمیایی یک روش موفق در استفاده از نهاده

ن پوششی یکی از راهبردهــاي ســازگار بــا محــیط زیســت گیاهاهاي ایمن و سازگار با محیط زیست شده است. سلامت انسان موجب افزایش استفاده از روش
هاي کامل تصادفی با ســه تکــرار اجــرا شــد. صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكبه 1398آزمایش در بهار سال این هرز در مزارع هستند. هايعلف مهاربراي 

شــاهد (بــدون کشــت  )،Lathyrus sativus()، خلــر .Secale cereal Lتیمارهاي آزمایشی شامل کشت خــالص و مخلــوط گیاهــان پوششــی چــاودار (
، دو بار و بدون وجین دستی) بود. نتایج نشان داد کــه بیشــترین وزن خشــک گیاهــان پوششــی هرز (یک بارهايگیاهان پوششی) و سطوح وجین دستی علف

متعلق به کشت مخلــوط گیاهــان پوششــی بــا یــک بــار هرز هاي) از کشت خالص چاودار حاصل شد. کمترین وزن خشک کل علفمترمربعگرم در  59/530(
و  55/21) در کشــت مخلــوط بــدون وجــین دســتی و بیشــترین تعــداد بــرگ (مترمربعکیلوگرم در  70/3آیسبرگ ( يوجین دستی بود. بیشترین عملکرد کاهو

دســت آمــد. نتــایج  کشت خالص خلر و کشــت مخلــوط بــه ) ازمترسانتی 65/22و  12/22ترتیب ) و قطر تاج (بهمترسانتی 18/4و  15/4)، قطر طوقه (44/21
هــرز و بهبــود عملکــرد در محصــولات برگــی تأکیــد هــايکاهش تعداد دفعات وجین دستی علــف برمیزان وزن خشک گیاهان پوششی  تأثیراین آزمایش بر 

 داشت.
  

  هرز، کشت مخلوط، وزن ترهايعلف کنترل کارآییتوده، تراکم، زیستهاي کلیدي: واژه
 

  1مقدمه 
هــا کشاورزي از جمله ســبزيبالاي کیفیت در محصولات  داستاندار

هــرز یکــی از هــايو علــف ین تقاضاهاي روز جامعه استترمهمیکی از 
و کیفــی اغلــب محصــولات کشــاورزي ی کمـّـعملکــرد  نــدهعوامل کاه

-کــشهاي زراعی امروزه متکی بر مصرف علــفنظامتوسعه بوم .هستند
هــرز و هــايموجــب ایجــاد مقاومــت در علــفهاي شیمیایی است کــه 

 ,.Ghorbani et alگــردد (کاهش سلامت انسان و محیط زیست مــی
2015; Parven et al., 2025 .(  

                                                        
گــروه مهندســی تولیــد و ژنتیــک گیــاهی، دانشــکده کشــاورزي و منــابع طبیعــی،  -1
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) گیـــاهی متعلـــق بـــه خـــانواده .Lactuca sativa Lکــاهو (
Asteraceae  غــذایی بــالا یــک ســبزي بســیار دلیل ارزش بهاست که

ــم غــذایی انســان در سراســر جهــان محســوب می گــردد مهــم در رژی
)Santos-Naressi et al., 2022 ــر ــار از عناص ــاه سرش ــن گی ). ای

ترین ســبزي برگــدار در عنوان پرمصرفبهمصرف بوده و پرمصرف و کم
 ,.Baudoin et al., 2017; Urbano et alجهان شناخته شده است (

دلیــل بــهشــده در جهــان ). رقم آیسبرگ از انواع کاهوهاي تولیــد2017
خوراکی و ماندگاري بالا پس از برداشت تا زمان عرضــه بــه بــازار خوش
قــرار دارد  تبــه دومدر بــین انــواع کاهوهــاي بازارپســند دنیــا در ر فروش

)Kist et al., 2020 عوامل بسیاري بر عملکــرد کــاهو مــؤثر هســتند .(
هرز و رقابــت بــراي نــور، هــايها شامل اثر تداخل علفین آنترمهمکه 

هرز اســت هــايعناصر غذایی و آزادســازي ترکیبــات دگرآســیب از علف
)Casadei et al., 2020; Riva et al., 2021هرز و آثــار هاي). علف

تواند بر استحکام برگ، محتــواي نیتــرات و کــاروتن در ها میرقابتی آن
 ,.Giannopolitis et al., 1989; Riva et alگذار باشــد (تأثیرکاهو 
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2023 .(  
هاي کشــاورزان هرز همیشــه یکــی از دغدغــههــايمــدیریت علف

تــرین شــایع). Fennimore et al., 2014تولیدکننده کاهو بوده است (
 Chenopodiumتــره (ل ســلمههــرز در مــزارع کــاهو شــامهــايعلف

album L. ،(ریشه خروستاج) قرمــزAmaranthus retroflexus L. (
 ,.Shem-Tov et al) است (.Sinapis arvensis Lوحشی ( و خردل
2006; Pereira et al., 2023 پژوهشــگران گــزارش کردنــد کــه .(

درصــدي  40الــی 30تواننــد باعــث کــاهش هرز میهــايتــداخل علف
 ,.Giancotti et al., 2010; Casadei et alشــوند (عملکــرد کــاهو 

هــاي مکــانیکی، فیزیکــی، هــاي مختلفــی از جملــه روش). روش2020
هــرز مــورد اســتفاده قــرار هايعلف مهارزراعی، زیستی و شیمیایی براي 

با توجه بــه  حالبااین). Azadbakht & Alebrahim, 2017گیرد (می
شده براي کاهو و خطر تجمــع ســموم در هاي ثبتکشمحدودیت علف

هرز وابسته بــه نیــروي هايعلف مهارهاي گیاهی، بیشترین میزان بافت
هــاي ). وجــین دســتی یکــی از روشRiva et al., 2023انسانی است (

پــا بــوده فیزیکی است که از دیرباز مورد اســتفاده کشــاورزان خــرده مهار
 Tiwari etگــردد (هرز مــیهايدرصد بالایی از علف مهارکه منجر به 
al., 2022 افــزایش  اغلــب مهــار). این در حــالی اســت کــه ایــن روش

مــین دلیــل رغبــت هاي تولید را براي کشاورز در پــی دارد و بــه ههزینه
افزایش سطح تولید ایــن محصــول در میــان کشــاورزان کــاهش یافتــه 

در بسیاري از مطالعات گــزارش شــده اســت کــه وجــین  حالباایناست. 
هرز ابزار قدرتمندي براي کاهش تــراکم و وزن خشــک هايدستی علف

 ;Dutta et al., 2016; Kumar et al., 2017هرز اســت (هايعلف
Gidesa & Kebede, 2018پژوهشــگران گــزارش  ،). بــراي مثــال

کردند که تراکم کاشت مناسب و یک بار وجــین دســتی در مرحلــه ســه 
تنــی ذرت  01/2منجــر بــه افــزایش عملکــرد  1برگــی ذرت رالــی چهــا

پژوهشــگران  ،). در بررســی دیگــريThiem et al., 2020شــود (می
بــه ) .Avena sativa L(گزارش کردند که کشت خالص یولاف زراعی 

هرز منجــر بــه افــزایش عملکــرد اســفناج هــايهمراه وجین دستی علف
)L. Spinacia oleracea (ــز ــه برداشــت اســفناج ری و  2در دو مرحل

  ).Ahmadnia et al., 2024a( شدبرداشت نهایی 
هــاي کشــاورزي اهمیــت اثربخشــی گیاهــان پوششــی بــر سیســتم

بــر اقتصــاد  آن هاي کشاورزي پایدار دارد و اثربسیاري در گسترش نظام
هــاي اســتفاده از گیاهــان پوششــی در ین انگیــزهتــرمهممزرعه یکــی از 

طــور ). بــهBergtold et al., 2017هاي کشاورزي پایدار است (سیستم
هــاي اولیــه هاي استفاده از گیاهان پوششی در مقابل هزینــهمزیت ،کلی

هــاي زراعــی شــامل افــزایش عملکــرد تهیــه بــذر، کاشــت و مــدیریت
                                                        
1- Vegetable corn 
2- Baby spinach 

هاي )، فرصتBlanco-Canqui et al., 2012محصولات کشاورزي (
-علــف مهــار)، Planisich et al., 2021چرا و تأمین علوفه براي دام (

 ;Plastina et al., 2020هــا (کــشهرز و کــاهش هزینــه علــفهاي
Kumar et al., 2020باشد. بقایــاي حاصــل از گیاهــان پوششــی ) می

هــاي فیزیکــی، شــیمیایی و زیســتی بهبــود بســیاري از ویژگــی برعلاوه
دهــد. قــرار مــی تــأثیرهرز را تحــت هايزنی علفخاك، استقرار و جوانه

پژوهشگران اظهار داشتند که حضور بقایاي گیــاهی در ســطح خــاك بــا 
)، Sias et al., 2021کاهش نوسانات دمایی و جلوگیري از نفــوذ نــور (

اي بــراي گونــه)، رقابت بینSturm et al., 2018خاصیت دگرآسیبی (
) و ایجــاد لایــه Lemessa & Wakjira, 2015( جــذب منــابع غــذایی

پوشــش گیــاهی شــدن تــاجبســته فرآینــدکننــده از طریــق تســریع خفه
)Osipitan et al., 2018هايزنی و رشد علف) موجب کاهش جوانه-

گردد. پژوهشگران در بررســی اثــر گیاهــان پوششــی تابســتانه و هرز می
تاریخ کاشت کــاهو گــزارش کردنــد کــه تمــام گیاهــان پوششــی مــورد 

کــرد کــاهو رقــم هرز و افزایش عملهايآزمایش منجر به سرکوب علف
). در بررسی دیگــر پژوهشــگران Kruse & Nair, 2016شدند ( 3آدریانا

هاي مخلــوط و کشــت گزارش کردند کــه گیاهــان پوششــی در کشــت
خالص در مقایسه با شاهد منجر بــه افــزایش عملکــرد کــاهو از طریــق 

 Ghahremani et( شــدهرز هــايعلف مهارهاي خاك و بهبود ویژگی
al., 2020 همچنین در این پژوهش گزارش شد که گیاهان پوششــی .(

 Fagopyrum) و گنـــدم ســـیاه (.Lathyrus sativus L( خلـــر
esculentum L.(،  درصــد در مقایســه بــا شــاهد  8/17عملکرد کاهو را

 ). Ghahremani et al., 2020افزایش دادند (
هــاي شــیمیایی و کــشگسترش روز افزون استفاده از سموم و علف

-ناپذیر آن بر سلامت انسان و محــیط زیســت، تفکــر بهــرهاثرات جبران
هــرز را در پــی داشــت کــه هــايعلف مهارگیري از گیاهان پوششی در 

کــاهوي پــذیري عملکــرد تأثیرمنجر به انجام پژوهشی با عنوان ارزیابی 
بقایــاي گیاهــان پوششــی و وجــین دســتی شــد.  کنشبرهمآیسبرگ از 

فرضیه اولیه بر این اساس بود که گیاهان پوششی با تولیــد وزن خشــک 
هرز را خواهنــد داشــت و منجــر بــه هــايمــؤثرتري از علف مهاربیشتر، 

افزایش عملکــرد و اجــزاي عملکــرد  کاهش تعداد دفعات وجین دستی و
  هند شد.کاهوي آیسبرگ خوا

  
  هامواد و روش

منظور بررسی اثربخشی بقایاي گیاهان پوششی و ســطوح وجــین به
 Lactuca sativaهرز بر عملکرد کــاهوي آیســبرگ (هايدستی علف

var. Bruma Rz ــال ــتان س ــار و تابس ــی در به  10( 1398) آزمایش

                                                        
3- Adriana 



  475     ... کنشاز برهم )Lactuca sativa var. Bruma Rz( ارزیابی تأثیرپذیري عملکرد کاهوي آیسبرگاحمدنیا و همکاران، 

) در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده 1398اردیبهشــت الــی ســه شــهریور 
متــر  1350دانشگاه محقق اردبیلــی بــا ارتفــاع  منابع طبیعیکشاورزي و 

 ˚ 19΄طــول شــرقی و  48˚ 20΄از سطح دریــا و مختصــات جغرافیــایی 
خشــک اجــرا شــد. هوایی ســرد و نیمــهوعرض شمالی با شرایط آب 38

هاي خاك مزرعه آزمایشــی و شــرایط اقلیمــی در ســال برخی از ویژگی
صــورت طــرح ارائه شده است. آزمــایش بــه 2و  1هاي جدولزراعی در 

هــاي هاي کامل تصادفی با ســه تکــرار در کــرتفاکتوریل بر پایه بلوك
متر اجرا شــد. تیمارهــاي آزمایشــی شــامل حفــظ بقایــاي  3× 9به ابعاد 

 Lathyrus()، خلــر .Secale cereal Lگیاهــان پوششــی چــاودار (
sativus L.(و ســطوح مختلــف وجــین  شــاهدهــا و ، کشت مخلوط آن
صــورت یــک بــار وجــین دســتی، دو بــار وجــین هرز بههايدستی علف

اردیبهشــت  10دستی و بدون وجین دســتی بــود. گیاهــان پوششــی در 
صورت دستی کشت شــدند. به مترسانتی 20با فواصل بین ردیف  1398

ذر اصفهان تهیه شد. میــزان بــذر بذر گیاهان پوششی از موسسه پاکان ب
کیلــوگرم  25و  100ترتیــب مصرفی براي کشت خالص چاودار و خلر به

درصــد بــذر توصــیه شــده در نظــر  50در هکتار و براي کشت مخلــوط 
). کشــت مخلــوط گیاهــان Ahmadnia et al., 2020aگرفتــه شــد (

بــود. بلافاصــله پــس از کاشــت صورت کشت مخلوط ردیفی پوششی به
گیاهان پوششی آبیاري انجام شد. هــیچ نــوع کــوددهی در طــول دوران 
رشد رویشی گیاهــان پوششــی صــورت نگرفــت. وزن خشــک گیاهــان 

اي بــا اســتفاده از کــوادرات هرز با رعایت اثر حاشــیههايپوششی و علف
هــاي انجــام شــد. نمونــه 1398تیــر  15ي در تاریخ مترسانتی 50× 50

هــاي گیاهــان پوششــی در اي و نمونههرز پس از تفکیک گونههايعلف
گــراد درجــه ســانتی 75ســاعت در دمــاي  48مدت بهآون آزمایشگاهی 

بــهتــوزین شــدند.  01/0خشک و سپس با استفاده از تــرازوي بــا دقــت 
دلیل کوتاهی فصل رشد در شهرســتان اردبیــل و ایجــاد فرصــت کــافی 

کــش آیســبرگ) بــا اســتفاده از علــف يبراي رشد محصول اصلی (کاهو
تیــر  16میزان سه لیتر در هکتار به رشد گیاهان پوششــی در پاراکوات به

هــا در ســطح خــاك رهــا خاتمه داده شد و بقایــاي حاصــل از آن 1398
رقــم  1F). بــذر کــاهوي آیســبرگ  2021aet alAhmadnia ,.شدند (

)Bruma Rz. همزمــان بــا گردیــد) از شــرکت ســپاهان رویــش تهیــه .
دوران رشد رویشی گیاهان پوششی، نشاء کــاهوي آیســبرگ در بســتري 

در گلخانــه دانشــکده کشــاورزي و  1:5ماس و پرلیت بــه نســبت از پیت
منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه شــد. پــس از خاتمــه دادن بــه 

لــه چهــار الــی شــش برگــی در رشد گیاهان پوششی، نشاء کاهو در مرح
کش پــاراکوات پس از گذشــت دوره کــارنس علــف 1398تیر  30تاریخ 

روز) بــه زمــین اصــلی منتقــل و در بــین بقایــاي گیاهــان  10(هفت الی 
 16. تراکم کاشت نشاء کاهوي آیسبرگ براســاس گردیدپوششی کشت 

در بــین بقایــاي گیاهــان  مترســانتی 25×25با فواصــل  مترمربعبوته در 
یــک صــورت هرز بــههايپوششی در نظر گرفته شد. وجین دستی علف

 15روز پس از انتقال نشاء)، دو بــار وجــین دســتی ( 15وجین دستی ( بار
زمــان برداشــت  تــاروز پس از انتقال نشاء) و بدون وجین دســتی ( 30و 

بــرداري از محصــول کــاهو بــا عملکــرد کــاهو) صــورت گرفــت. نمونــه
صــورت تصــادفی صورت برداشت چهار بوته بــهاي بهاحتساب اثر حاشیه

هــا مبنــاي محاســبات هاي آزمایشــی انجــام شــد و میــانگین آناز کرت
عملکرد و اجزاي عملکرد کاهوي آیسبرگ در نظــر گرفتــه شــد. ارتفــاع 

قطرســنج  وســیلهبهپوشــش کش، قطر طوقه و تاجبوته با استفاده از خط
  گیري شدند.ندازهروش تخریبی ابهمعمولی و تعداد برگ کاهو 

) 1( معادلــههــرز بــا اســتفاده از هــايعلــف مهــار کــارآییشــاخص 
  ). Rajput & Kasana, 2019محاسبه شد (

)1(    Weed control efficincy = (ୈ୛େିୈ୛୘)
ୈ୛େ

× 100  
و  شــاهدهــرز در هــايبیانگر وزن خشک علــف :DWC که در آن،

DWT: در تیمارهاي گیاهان پوششی است. هرزهايوزن خشک علف  
 هــا بــا اســتفاده ازتجزیــه داده ها:تجزیه و تحلیل آماري داده

هــا بــا اســتفاده از آزمــون ، مقایسه میــانگین9.4v. SASافزار آماري نرم
LSD نــرم  هــا بــا اســتفاده ازو ترســیم شــکل درصد 5احتمال  در سطح
  انجام شد.  Excel 2019 افزار

 
 

  نتایج و بحث 
نتــایج هــرز: هــايوزن خشک گیاهان پوششــی و علــف

-تجزیه واریانس نشان داد کــه وزن خشــک گیاهــان پوششــی و علــف
). نتــایج 3جــدول دار بــود (هرز در سطح احتمال یک درصــد معنــیهاي

ها نشان داد که بیشترین وزن خشک گیاهــان پوششــی مقایسه میانگین
گــرم در مترمربــع) و  59/530 ± 15/30از تیمار کشت خــالص چــاودار (

گــرم در مترمربــع)  43/21/400 ± 37/10کشت مخلــوط آن بــا خلــر (
گــرم  21/76/251 ± 48/17). کشت خالص خلــر (3جدول حاصل شد (

 ).1شکل وزن خشک را داشت ( در مترمربع) کمترین
  

  هاي خاك مزرعه آزمایشیبرخی از ویژگی - 1جدول 
Table1- Some soil characteristics of the experimental field 

 پتاسیم
قابل جذب   

Potassium 

فسفر قابل 
 جذب

Phosphorus 
 نیتروژن 

Nitrogen 

 کربن آلی
Organic 

C 

ت کربناکلسیم   
Calcium 

carbonate 
 بافت 

Texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

pH 

(mg.kg-1)  (%) (%) 
202 8.2  0.06 0.6 14.5 Loam 23 42 35 2.6 7.8 
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  1398 زمایش در سالآ اطلاعات هواشناسی محل - 2جدول 
Table 2- Climatic information of the experimental site in year 2020 . 

 
  بارش 

Precipitation  
(mm) 

 میانگین درجه حرارت 
Temperature means  

(◦C) 
 اردیبهشت

21 April-21 May  29.5 12.4 

 خرداد
22 May-21 June 

13.0 17.6 

 تیر
22 June-22 July 

0.1 18.8 

 مرداد
23 July-22 August 

0.0 19.7 

 شهریور
23 August-22 September 

18.8 16.3 

 
  در مزرعه کاهوي آیسبرگ هرزهاينتایج تجزیه واریانس وزن خشک گیاهان پوششی و علف - 3جدول 

Table 3- ANOVA results for dry weight of cover crops and weeds in the Iceberg lettuce field 
 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
هرزهايوزن خشک علف  

Dry weight of weeds 
 وزن خشک گیاهان پوششی
Dry weight of cover crops 

 بلوك
Block 

2 226.04ns 281.17ns 

 گیاهان پوششی
Cover crops 

3 265426.02** 155464.55** 

 خطاي آزمایشی
Error 

6 409.46 347.09 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 7.16 6.30 

  داري.داري در سطح احتمال یک درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهns** و 
** and ns: significant at 1% of probability level, and non- significant, respectively. 

  
کاهش وزن خشک در کشت مخلوط در مقایسه بــا کشــت خــالص 

 کــهطوريبــهاز کاهش مقدار بذر مصــرفی باشــد،  تواند ناشیچاودار می
اســت و  4: 1میزان بذر مصرفی خلر در مقابــل چــاودار برابــر بــا نســبت 

درصــد در کشــت مخلــوط از عوامــل اصــلی  50کاهش ایــن مقــدار بــه 
کاهش وزن خشــک در کشــت مخلــوط اســت. بــراي مثــال احمــدنیا و 

) در ارزیــابی کشــت گیاهــان Ahmadnia et al., 2021aهمکــاران (
گزارش کردند که بیشترین وزن خشــک گیاهــان  و خلر پوششی یولاف

پوششی از کشت خالص یولاف و پس از آن از کشت مخلوط یــولاف و 
پژوهشــگران گــزارش کردنــد کــه  ،خلر حاصــل شــد. در بررســی دیگــر

کشــتی توده گیاهان پوششی در دو ســال زراعــی از تــکبیشترین زیست
 Ahmadnia et) حاصــل شــد (مترمربــعگــرم در  473و  397( چاودار

al., 2020bکشــت مخلــوط را بــالا در توده ها دلیل عــدم زیســت). آن
هاي کشــت مخلــوط توســط دو گونــه عدم استفاده مطلوب از سودمندي

). نتــایج مقایســه Ahmadnia et al., 2020bمورد بررســی دانســتند (
هــرز در حضــور هــايها نشان داد که بیشترین وزن خشک علفمیانگین

 مترمربــعگــرم در  23/696 ± 33/35 شــاهدســبز گیاهــان پوششــی از 

). کشت خالص چاودار و کشت مخلوط آن بــا خلــر 1شکل دست آمد (به
 ± 83/5و  05/65 ± 34/4هــرز (هــايعلفداراي کمترین وزن خشک 

). نتایج ارزیابی کاشــت گیاهــان 1شکل ) بودند (مترمربعگرم در  60/66
ها نیــز نشــان داد کــه کشــت خــالص پوششی در مقابل عدم کاشت آن

 شــاهدهــا در مقایســه بــا چاودار، کشت خالص خلر و کشت مخلــوط آن
درصــدي وزن خشــک  43/90و  72/56، 65/90ترتیب سبب کاهش به

 ,.Majidi et al). مجیــدي و همکــاران (1شــکل هرز شــد (يهاعلف
پشــمکی علــف پوششــی گیاهــان ) گــزارش کردنــد کــه کشــت2018

)Bromus tomentellus L.( علف و) بــرهFestuca arundinacea (
کــاهش  موجــب تیمارها، سایر به نسبت بیشتر تودهزیست تولید برعلاوه
 کــهطوريبــه ،شــد هــرزهايعلف مجموع خشک وزن و تراکم دارمعنی

 و تنــوع نظــر از را هــرزهــايعلــف جمعیــت گیاهان پوششــی توانســتند
دهند. پژوهشگران گــزارش کردنــد کــه کشــت خــالص  کاهش فراوانی
تــره، هــرز ســلمههــايدرصدي علف 52و  60، 44باعث کاهش  چاودار 

  ). Ahmadnia et al., 2020bشود (می و خردل وحشی خروستاج
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  کاهوي آیسبرگدر مزرعه  هرزهايتغییرات وزن خشک گیاهان پوششی و علف - 1شکل 

Figure 1- Dry weight variations of cover crops and weeds in the Iceberg lettuce field 
 

همچنین پژوهشگران در بررسی دیگر گــزارش کردنــد کــه کشــت 
تــوده خــردل درصــدي زیســت 90مخلوط چاودار و خلر باعــث کــاهش 

 Brassica oleracea Gongylodesدر گیــاه کلــم قمــري ( وحشــی
group( ) شـــدAhmadnia et al., 2019 ،در بررســـی دیگـــر .(

پژوهشگران گزارش کردند کــه کشــت مخلــوط چــاودار و ماشــک گــل 
درصــدي  24/83) باعــث کــاهش .Vicia villosa Rothاي (خوشــه
  ).Ahmadnia et al., 2021bهرز گردید (هايتوده کل علفزیست

اثر بقایاي گیاهان پوششــی و وجــین دســتی بــر وزن 
شــده هرز غالــب شناســاییهايعلفهرز درکاهو: هايخشک علف

) و Anchusa italic Retzبــدل (تــره، گاوزبــاندر مزرعه شامل ســلمه
 خروستــاجهــرز شــامل هــايوحشی  بودند. همچنین سایر علف خردل
) و پیچــک صــحرایی .Cirsium arvense Lوحشی ( قرمز، کنگرریشه

)Convolvulus arvensis L.کنشبــرهم کــه ) بودند. نتایج نشان داد 
هــرز بــر وزن خشــک هــايبقایاي گیاهان پوششی و وجین دستی علف

دار در سطح احتمال یک درصــد معنــی شاهدهرز در مقایسه با هايعلف
 ).4جدول بود (

بیشــترین و کمتــرین وزن تــره: ز ســلمههروزن خشک علف
شــاهد بــدون وجــین دســتی  رترتیب از تیماتره بههرز سلمهخشک علف

) و کشت مخلــوط چــاودار و خلــر بــا مترمربعگرم در  7/329 ± 23/25(
). 5جــدول دســت آمــد ( ) بهمترمربعیک بار وجین دستی (صفر گرم در 

تــره در کشــت هرز ســلمهداد که وزن خشک علفهمچنین نتایج نشان 
وجین دســتی و کشــت مخلــوط چــاودار و خلــر  یک بارخالص چاودار با 

 20/88و  44/89ترتیــب بــه شــاهدبدون وجــین دســتی در مقایســه بــا 

هرز اثــر هــاي). اگرچه وجین دستی علــف5جدول درصد کاهش یافت (
بــا توجــه امـّـا هرز داشــت؛ هاين خشک علفقابل توجهی در کاهش وز

به وزن خشک حاصل از گیاه پوششی چاودار در کشت خــالص و کشــت 
بقایاي گیاهــان پوششــی در ســطح  که رودمخلوط آن با خلر احتمال می

خاك از طریق کاهش نفوذ نور، افزایش نوســانات رطــوبتی و همچنــین 
زنــی ) سبب کاهش جوانهJabran, 2017رهاسازي ترکیبات دگرآسیب (

-تره در اثــر تــکتوده سلمهتره شده باشند. کاهش زیستهرز سلمهعلف
کشتی چاودار با یــک و دو بــار وجــین دســتی و کشــت مخلــوط آن بــا 

 Ahmadnia etتر نیــز گــزارش شــده اســت (اي پیشخوشهگلماشک
2021b., alماننــد  یبر ایــن گــزارش شــده اســت کــه ترکیبــات). علاوه

1DIBOA  2وBOA  از ساقه چاودار اســتخراج شــدند، کــه اثــر ســمیت
 3MBOAزنی و رشد گیاهچه در مقایسه بــا ترکیبــات بیشتري بر جوانه

  ). Clifford et al., 2005( داشتندشده از ریشه چاودار جداسازي
بیشــترین وزن خشــک هرز گاوزبان بــدل: وزن خشک علف

 2/155 ± 57/4هرز گاوزبان بدل از شــاهد بــدون وجــین دســتی (علف
گرم در مترمربع) و کمترین وزن خشک آن از کشــت مخلــوط چــاودار و 
خلر با یک و دو بار وجین دستی (صفر گرم در مترمربع)، شاهد بــا یــک 

گــرم در مترمربــع) و کشــت خــالص  3/13 ± 88/0بار وجــین دســتی (
 72/1و  9/13 ± 37/0ترتیــب چاودار با دو بار و بدون وجین دستی (بــه

                                                        
1 2,4-dihydroxy-1,4(2H)-benzoxazin-3-one 
2- 2(3H)-benzoxazolinone 
3- 6-Methoxy-2-benzoxazolinone 
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  ).5جدول دست آمد (گرم در مترمربع) به  7/17 ±

 



  479     ... کنشاز برهم )Lactuca sativa var. Bruma Rz( ارزیابی تأثیرپذیري عملکرد کاهوي آیسبرگاحمدنیا و همکاران، 

 
درصــد) در اثــر بقایــاي گیاهــان  39/91( بیشــترین درصــد کــاهش

از کشــت مخلــوط چــاودار و  شــاهدپوششی و وجین دستی در مقایسه با 
دهــد در )؛ کــه نشــان مــی5جــدول خلر بدون وجین دستی حاصل شد (

هــرز ســبب کــاهش قابــل هــايانجام یک بار وجین دستی علــف شاهد
بــدل در مقایســه بــا شــرایط بــدون  هرز گاوزبانتوجه وزن خشک علف

هــرز وجین در همان تیمار شد. کمترین درصد کاهش وزن خشک علــف
درصد) نیز در کشت مخلوط چــاودار و خلــر بــدون  33/50گاوزبان بدل (

جــدول بدون وجین دســتی ثبــت شــد ( شاهدوجین دستی در مقایسه با 
الص خلر با یک بــار و دو بــار وجــین ). این در حالی است که کشت خ5

هرز در مقایسه با بدون وجــین دســتی در همــان تیمــار، هايدستی علف
درصد وزن خشک گاوزبــان بــدل را کــاهش  81/26و  85/11ترتیب به

). کشت خــالص خلــر بــدون وجــین دســتی در مقایســه بــا 5جدول داد (
درصــد کــاهش وزن خشــک  67/74بدون وجین دســتی موجــب  شاهد
-هــاي). اگرچه وجین دســتی علــف5جدول هرز گاوزبان بدل شد (علف

حضــور امـّـا هــرز اســت؛ هايعلف مهارهاي هرز یکی از مؤثرترین روش
هــرز هــايبقایاي گیاهان پوششی نیز در شرایط بدون وجین دستی علف

هــرز داري بــر کــاهش علــفتوده اندك، اثــر معنــیزیستجود با وحتی 
وجــود خاصــیت  ،گاوزبان بدل داشــت. شــاید یکــی از دلایــل ایــن امــر

). بــراي Khan et al., 2015دگرآسیبی در گیاه پوششــی خلــر باشــد (
زنــی عــدس در بررسی اثر آللوپاتیک عصاره ریشه خلــر بــر جوانــه ،مثال

)Lens culinaris L.(،  پژوهشگران گزارش کردند که افزایش غلظــت
دار بــود. در ایــن عصاره ریشه خلر بر طول ســاقه و ریشــه عــدس معنــی

عصــاره متــانولی، بیــانگر  LCMS/MSنتایج تجزیه و تحلیــل  ،پژوهش
هــاي طــولی بازدارندگی ترکیبات فنولی عصاره ریشه خلــر بــر شــاخص

  ). Akmal et al., 2023رشد گیاهچه عدس تأکید داشت (
: نتایج نشــان داد کــه وزن خشــک وزن خشک خردل وحشی

خردل وحشی در تیمارهاي کشت مخلوط بــا یــک بــار، دو بــار و بــدون 
هرز، کشت خالص چاودار و کشــت خــالص خلــر هايوجین دستی علف

). مقایســه 5جــدول ) بــود (مترمربــعبدون وجین دستی (صــفر گــرم در 
گیاهان پوششی با تیمارهاي شــاهد در ســطوح مختلــف وجــین دســتی 

هرز نشان داد که بیشترین درصد کاهش وزن خشــک خــردل هايعلف
وحشی مربوط به کشت مخلوط با یک بار، دو بار و بدون وجــین دســتی 

هرز، کشت خالص چاودار و کشت خــالص خلــر بــدون وجــین هايعلف
بقایــاي  کنشبــرهم). ارزیــابی اثــر 5جــدول درصــد) بــود ( 100(دستی 

هــرز نشــان داد کــه بقایــاي هــايگیاهان پوششی و وجین دستی علــف
گیاهان پوششی در کشت مخلوط، کشت خالص چــاودار باعــث کــاهش 

هرز خردل وحشی شدند. کشــت خــالص خلــر نیــز اگرچــه دار علفمعنی
هــاي ک پوششــی انــدکی در مقایســه بــا ســایر ترکیــبداراي وزن خش

در مقایســه بــا عــدم کاشــت گیاهــان پوششــی اماّ  ،گیاهان پوششی بود
باعث کاهش وزن خشک خردل وحشــی شــد. ایــن احتمــال وجــود دارد 

) از بقایــاي Akmal et al., 2023کــه ترشــح ترکیبــات دگرآســیب (
هــرز خــردل وحشــی در شــرایط بــدون لفچاودار و خلر سبب کاهش ع

تــوده متــراکم و دلیــل تولیــد زیســتبــهوجین دستی شده است. چــاودار 
شــده ترین گیاهــان پوششــی شــناختهخاصیت دگرآسیبی یکی از مناسب

ــراي  ــف مهــارب ــت (هــايعل ــده اس ــی ش  & Silvaهــرز معرف
Bagavathiannan, 2023بقایــاي  تــأثیرلعــات بــه ). در بسیاري از مطا
هــرز اشــاره شــده اســت هــايعلــف مهــارحاصــل از گیــاه چــاودار بــر 

)Mohammadi, 2010; Bolandi Amughin et al., 2015 طبق .(
تــراکم و  ،ايخوشــهگیاهــان پوششــی چــاودار و ماشــک گــل ،گزارشــی

 ,.Uchino et alدرصــد کــاهش داد ( 70هــرز را هايتوده علفزیست
2012.(  

کمتــرین وزن خشــک ســایر هرز: هايوزن خشک سایر علف
هــرز هايهرز و بیشترین درصد کاهش وزن خشک سایر علفهايعلف

مربوط به تیمارهاي کشــت خــالص چــاودار بــا دو بــار وجــین دســتی و 
) بــود مترمربــعکشت مخلوط با یک بــار وجــین دســتی (صــفر گــرم در 

-هــايدر کاهش وزن خشک سایر علــفکه رسد ). به نظر می5جدول (
هرز سهم قابل توجهی از کــاهش را داشــته هايوجین دستی علف ،هرز

کشت مخلوط گیاهان پوششی در مقایســه بــا کشــت  کهطوريبه ،است
هــرز ســبب هــايبار وجــین دســتی علــفخالص چاودار توانست با یک 

دار بــا کشــت خــالص چــاودار شــود. کاهشی بدون اختلاف آماري معنی
ترشــح ترکیبــات دگرآســیب حاصــل از دو  ،شاید یکی از دلایل این امــر

 ,.Khan et al) و خلــر (Godar et al., 2024گیاه پوششــی چــاودار (
هــرز موجــب هــايعلــف ی) باشد که همسو با یک بار وجین دست2015

هرز شده است. کشــت خــالص خلــر هايکاهش هرچه بیشتر سایر علف
وجــین دســتی از  یــک بــاربدون وجین دستی و کشت خالص چاودار بــا 

 ؛هــرز بودنــدهــايسایر علف دهندههاي مناسب کاهشکنشبرهمجمله 
کشت خالص خلــر بــا دو بــار وجــین دســتی در مقایســه بــا  کهطوريبه

هــاي درصد وزن خشــک علــف 90با دو بار وجین دستی توانست  شاهد
  ). 5جدول هرز را کاهش دهد (

خشــک کــل کمتــرین وزن هــرز: هــايوزن خشک کل علف
بقایاي گیاهان پوششی و وجــین دســتی  کنشبرهمهرز در اثر هايعلف
وجــین دســتی حاصــل شــد  یــک بــارهرز از کشت مخلوط بــا هايعلف

 ± 3/1وجــین دســتی ( دو بــار). همچنین کشــت مخلــوط بــا 5جدول (
-هــاي) دومین ترکیب مناسب از نظر مهار علفمترمربعگرم در  10/10

هــرز نیــز در هــاي). بیشترین وزن خشــک کــل علــف5جدول هرز بود (
) ثبــت مترمربــعگــرم در  04/554 ± 31/57بدون وجین دســتی ( شاهد
 بــا یــک شــاهدبدون وجین دستی با  شاهد). نتایج مقایسه 5جدول شد (

-هرز نشان داد کــه وجــین دســتی علــفهايو دو بار وجین دستی علف
درصــدي وزن  91/85و  09/70هرز اثر قابل تــوجهی بــر کــاهش هاي
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). نتــایج ارزیــابی وزن خشــک 5جدول هرز داشت (هايخشک کل علف
هرز بیانگر آن است که در مجموع پایش اثــر وزن خشــک هايکل علف

هــاي با خلر در مقایسه بــا کشــت گیاهان پوششی، کشت مخلوط چاودار
-خالص گیاهان پوششی اثر قابل توجهی بر کاهش وزن خشــک علــف

هرز داشت. همچنین حضور بقایــاي گیاهــان پوششــی توانســت در هاي
هــرز را یــک بــار کــاهش هــايدفعات وجین دستی علف ،کشت مخلوط

-رغم کــاهش قابــل توجــه علــفدهد، این نکته مؤید آن است که علی
-در وجین دستی، حضــور بقایــاي گیاهــان پوششــی حتــی بــههرز هاي

-کم برابر با انجام وجین دســتی علــفنتایج دست تواندمیصورت اندك 
هرز داشته باشد. در این پــژوهش اگرچــه مفــاهیم اقتصــادي مــورد هاي

توان بیان نمود کــه کشــت مخلــوط چــاودار میاماّ ارزیابی قرار نگرفت، 
 ،هاي مربوط به وجــین دســتیهش هزینهبا خلر ترکیب مناسبی براي کا

  .بودحداقل براي یک بار 
بیشــترین شــاخص هــرز: هــايعلــف مهار کارآییشاخص 

) از کشــت مخلــوط 72/87و  95/86، 100هــرز (هايعلف مهار کارآیی
هــرز و کشــت هــايچاودار و خلر در یک و دو بــار وجــین دســتی علــف

). 5جــدول آمــد (دســت  هرز بههايخالص خلر بدون وجین دستی علف
هرز از کشت خالص خلــر بــا هايعلف کارآییهمچنین کمترین شاخص 

). 5جــدول ) حاصــل شــد (54/10هــرز (هــايوجین دستی علــف دو بار
-تیمارهــا براســاس وزن خشــک علــف کــارآیینتایج حاصل از شاخص 

وط گیاهــان پوششــی و شــاهد بــدون هرز در کشت خالص و مخلــهاي
مطلــوب کشــت  تــأثیرگیاه پوششی حاصل شد. ایــن نتــایج نیــز بیــانگر 

هــرز اســت. هــايگیاهان پوششی بر کاهش وزن خشک و تراکم علــف
پوشش چاودار در مقایسه بــا خلــر و استقرار، رشد سریع و بسته شدن تاج

هــا بــا وجــین توده بالا و خاصیت دگرآسیبی خلر و تلفیق آنتولید زیست
 مهــار کــارآییین دلایــل بهبــود شــاخص ترمهمهرز از هايدستی علف

 هرز است. هايعلف
کنش نتایج نشان داد کــه اثــر بــرهمعملکرد کاهوي آیسبرگ: 

هــرز بــر عملکــرد هــايبقایاي گیاهان پوششــی و وجــین دســتی علــف
). 6جــدول دار بــود (کاهوي آیسبرگ در سطح احتمال یک درصد معنــی

کیلوگرم در مترمربــع) در کشــت  70/3 ± 82/0بیشترین عملکرد کاهو (
). همچنــین 2شــکل هرز ثبت شد (هايمخلوط بدون وجین دستی علف

 45/0هــرز (هــايتیمارهاي کشت مخلوط با یک بار وجین دستی علــف
کیلوگرم در مترمربع)، کشــت خــالص خلــر بــا دو بــار و بــدون  71/2 ±

کیلــوگرم  66/2 ± 92/0و  65/2 ± 37/0هــرز (هــايوجین دستی علف
 60/2± 35/0در مترمربــع)، کشــت مخلــوط بــا دو بــار وجــین دســتی (

کیلوگرم در مترمربع) از نظر عملکرد کاهوي آیســبرگ اخــتلاف آمــاري 

بــر خاصــیت دگرآســیبی در تیمارهــاي ). علاوه2شکل دار نداشتند (معنی
-هــايبا وزن خشک اندك بقایاي گیاهان پوششی، وجین دســتی علــف

هــرز و بهبــود عملکــرد کــاهوي هايهرز نقش بسیاري در کاهش علف
-هــايطوري که شاهد با یک بار وجین دستی علــفآیسبرگ داشت؛ به

کیلــوگرم در مترمربــع  14/1 ± 71/0رهــا هرز در مقایسه بــا ســایر تیما
). ایــن مهــم بیــانگر آن اســت کــه در 2شــکل عملکرد تر کاهو داشت (

شرایط عدم حضور بقایــاي گیاهــان پوششــی، یــک بــار وجــین دســتی 
هرز قادر به مهار مناسبی نبوده و تأثیر قابل تــوجهی در بهبــود هايعلف

   عملکرد کاهو نداشت.
نتایج نشان داد که اثر اصلی گیاهان پوششی بر قطــر  قطر طوقه:

دار بــود طوقه کــاهوي آیســبرگ در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی
هــا نشــان داد کــه بیشــترین قطــر طوقــه از ). مقایسه میانگین6جدول (

و  18/4 ± 23/0ترتیــب تیمار کشت مخلوط و کشت خــالص خلــر (بــه
ــانتی 15/4 ± 13/0 ــد (س ــل ش ــدول متر) حاص ــد 7ج ــابی درص ). ارزی

افزایش قطر طوقه در گیاهان پوششــی در مقایســه بــا شــاهد نشــان داد 
 80/11و  44/12که کشت مخلوط و کشت خالص خلر ســبب افــزایش 

  درصد قطر طوقه شدند. 
گیاهــان پوششــی نتایج نشان داد که اثــر بقایــاي قطر تاج کاهو: 

جــدول دار بــود (بر قطر تاج بوته کاهو در سطح احتمال یک درصد معنی
-). بیشترین قطر تاج کاهو از کشت مخلوط و کشت خــالص خلــر بــه6

ــد ســانتی 12/22 ± 20/2و  65/22 ± 22/2ترتیــب  ــه دســت آم متر ب
 75/43و  09/45یاهــان پوششــی ســبب افــزایش ). بقایــاي گ7جدول (

درصدي تاج بوتــه کــاهو در کشــت مخلــوط و کشــت خــالص خلــر در 
  مقایسه با شاهد شدند. 

: ارتفاع بوته کاهو در اثر بقایــاي گیاهــان پوششــی در ارتفاع بوته
). در راســتاي نتــایج 6جــدول دار بــود (سطح احتمال یک درصــد معنــی

رفت کــه ارتفــاع بوتــه حاصل از قطر طوقه و تاج بوته، اگرچه انتظار می
نیز در کشت خالص خلر مانند قطر طوقه و تاج بوته بیشترین باشــد؛ امـّـا 

ترتیــب ارتفاع بوته نیز در کشــت مخلــوط و کشــت خــالص چــاودار (بــه
  ). 7جدول متر) بیشتر بود (سانتی 81/19 ± 21/1و  93/19 ± 51/1

تعداد برگ کاهوي آیسبرگ در اثــر بقایــاي گیاهــان تعداد برگ: 
). نتــایج 6جــدول دار بــود (پوششی در سطح احتمال یــک درصــد معنــی

نشان داد که کشت خالص خلر و کشت مخلــوط داراي بیشــترین تعــداد 
جــدول ) بودند (44/21 ± 01/1و  55/21 ± 69/2ترتیب برگ کاهو (به

). تعداد برگ در کشت خالص خلر و کشــت مخلــوط آن بــا چــاودار در 7
 ).7جدول افزایش یافت ( 83/23و  22/24مقایسه با شاهد 

 



  481     ... کنشاز برهم )Lactuca sativa var. Bruma Rz( ارزیابی تأثیرپذیري عملکرد کاهوي آیسبرگاحمدنیا و همکاران، 
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ین عوامل کاهنده عملکرد محصــولات ترمهمهرز یکی از هايعلف

برگی از جمله کاهو هستند. عوامل بسیاري بر میــزان کــاهش عملکــرد 
گــذار اســت. تأثیرهرز هــايهاي ناشــی از علفایــن محصــول و آســیب

ین ایــن عوامــل شــامل رقابــت بــین محصــولات کشــاورزي بــا تــرمهم
هــا و هرز در مزارع، زمان ظهــور آنهايهرز، تراکم نسبی علفهايعلف

). ســبزیجات Mennan et al., 2020باشــد (مــدت زمــان رقابــت می
گردنــد غالبــاً برگی مانند کاهو که با استفاده از بذر و یا نشــاء کشــت می

عمــق و ضــعیفی بــوده و تــوان رقــابتی انــدکی در برابــر داراي ریشه کم
 ,.Mennan et al., 2020; Obopile et al( هرز دارنــدهــايعلف

توان بیان کرد که سبزیجات نســبت بــه رقابــت بــا ). بنابراین می2008
هرز بسیار حســاس هســتند و در دوره رشــد اولیــه بایــد مــزارع هايعلف

 ;Pannacci et al., 2017هرز باشــد (هــايهــا عــاري از علفآن
Osipitan et al., 2018هرز بــر هــاي). مطالعات بسیاري بــر اثــر علف

اي در انگلســتان عملکــرد کــاهو اشــاره کردنــد. بــراي مثــال در مطالعــه
هرز (مخلــوطی از بوتــه علــف 65پژوهشگران گزارش کردند که تــراکم 

توانــد منجــر بــه از می مترمربع) در برگبرگ و باریکهرز پهنهايعلف
). در Roberts et al., 1997بــین رفــتن کامــل عملکــرد کــاهو شــود (

هرز با کاهو بــراي یــک فصــل زراعــی هايرقابت علف ،مطالعه دیگري
 Lanini & Leدرصــدي عملکــرد کــاهو شــد ( 50منجر بــه کــاهش 
Strange, 1991هرز منجــر هــايعلف مهــارعدم  ،اي دیگر). در مطالعه

 ,Dusky & Stallدرصــد شــدند ( 56بــه کــاهش عملکــرد کــاهو تــا 
ــی از روش1995 ــه ). یک ــاس ب ــیار حس ــان بس ــت گیاه ــاي محافظ ه
 ،شی در ســطح خــاك اســتاستفاده از بقایاي گیاهان پوش ،هرزهايعلف

این گیاهان بر بهبود عملکــرد  تأثیرهاي بسیاري بر پژوهش کهطوريبه
هــرز اشــاره کردنــد هــايعلــف مهــارمحصــولات کشــاورزي از طریــق 

)Ghahremani et al., 2020; Vaezi et al., 2020 گیاهــان .(
هــا در ســطح خــاك از طریــق ایجــاد یــک مــانع بقایــاي آنپوششــی و 

فیزیکی از نفوذ نور به سطح خاك جلوگیري کرده و بــا افــزایش درصــد 
و کاهش دماي خــاك مــانع از تــأمین شــرایط لازم بــراي  رطوبت خاك

 ,.Nabati Souha et alشــوند (هرز میهــايزنی و استقرار علفجوانه
گیاهــان پوششــی مــورد اســتفاده در ایــن آزمــایش کــه شــامل  ).2021

چاودار و خلر بودند براساس مستندات علمی داراي خاصــیت دگرآســیبی 
ــوده و  ــرعلاوهب ــت ب ــد زیس ــا تولی ــیمیایی را ب ــت ش ــوان رقاب توده ت

 Akmal et al., 2023; Bolandi Amughinهرز دارنــد (هــايعلف
et al., 2015; Khan et al., 2015 ایــن گیاهــان غالبــاً از طریــق .(

 & Lemessaاي بــراي جــذب منــابع (گونــههــاي بــینکاهش رقابــت
Wakjira, 2015) رهاســازي ترکیبــات دگرآســیب ،(Sturm et al., 

بــه)، جذب مواد محرك رشد و تغییر در جمعیت میکروبی خــاك 2018
 Olsen & Sommers, 1982; Campiglia etنفع گیاهــان زراعــی (

al., 2010) کاهش دماي خــاك ،(Azad Shahraki et al., 2010( ،
) و کاهش میزان نفــوذ Mohammadi et al., 2009افزایش رطوبت (

) بــه ایجــاد محــیط مناســبی بــراي رشــد Doane et al., 2009نــور (
کننــد. در ایــن مطالعــه نیــز حضــور بقایــاي محصول تجاري کمــک می

همــراه بــا وجــین دســتی گیاهان پوششی در کشــت خــالص و مخلــوط 
هرز را نشــان داد هــايکنترل بالایی از وزن خشــک علف ،هرزهايعلف

 که منجر به افزایش عملکرد کاهو در مقایسه با شاهد شد. 
 

 
 رگهرز بر عملکرد کاهوي آیسب هايوجین دستی علف ×بقایاي گیاهان پوششی  کنشبرهماثر  - 2شکل 

Figure 2-The interaction effect of the cover crops residues × hand-weeding on the iceberg lettuce yield 
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  زهر	هايعلف یدست نیو وج یپوشش اهانیگ يایبقاتحت تاثیر کاربرد  آیسبرگ ينتایج تجزیه واریانس عملکرد تر کاهو - 6جدول 
Table 6- ANOVA results for the Iceberg lettuce fresh yield by using cover crops residues and hand-weeding 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 عملکرد کاهو
Lettuce yield 

 قطر طوقه
Crown 

diameter 

 قطر تاج
Head 

diameter 

هاتعداد برگ  
Number of 

leaves 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 بلوك
Block 

2 0.020ns 0.011ns 21.20ns 1.51ns 4.08ns 

 گیاهان پوششی
Cover crops 

3 3.676** 0.54** 220.20** 40.87** 60.51** 

 وجین دستی
Hand weeding 

2 0.468** 0.073ns 6.49ns 0.208ns 7.58ns 

تیوجین دس×گیاهان پوششی  
Cover crops× hand 

weeding 
6 0.340** 0.062ns 8.25ns 3.46ns 5.87ns 

 خطاي آزمایشی
Error 

22 0.065 0.045 8.79 3.57 6.62 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 11.02 5.34 16.22 10.39 13.31 

 داري.داري در سطح احتمال یک درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهns** و 
** and ns: significant at 1% of probability level, and non- significant, respectively. 

 
  آیسبرگ گیاهان پوششی بر برخی از صفات کاهو تأثیر - 7 جدول

Table 7- The effect of cover crops on some traits of Iceberg lettuce 

شیهاي گیاهان پوشترکیب  
Cover crop mixtures 

  قطر طوقه 
Crown diameter  

(cm) 

  قطر تاج 
Head diameter  

(cm) 

  هاتعداد برگ
Number of leaves 

  ارتفاع بوته
Plant height  

(cm) 
  شاهد

Control 
3.68±0.32 12.43±4.89 16.33±3.90 15.43±2.68 

  چاودار
Rye 

3.88±0.13 15.92±1.86 18.00±1.41 19.81±1.21 

  خلر
Chickling pea 

4.15±0.13 22.12±2.20 21.44±1.01 17.59±1.37 

  چاودار+خلر
Rye + chickling pea 

4.18±0.23 22.65±2.22 21.55±2.69 19.93±1.51 

LSD5% 0.20 2.89 2.51 1.84 
 

حال در شرایط بــدون وجــین دســتی، حضــور بقایــاي گیاهــان بااین
پوششی نیز اثر قابل تــوجهی بــر افــزایش عملکــرد کــاهو داشــت. ایــن 

شــرایط احتمال وجــود دارد کــه افــزایش ســرعت رشــد نشــاء کــاهو در 
هرز ســبب افــزایش عملکــرد هــايمطلوب محیطی بدون رقابت با علف

بر ایــن، رهاســازي عناصــر غــذایی از بقایــاي گیاهــان شده باشد. علاوه
تواند منجر به افزایش عملکرد در کشــت مخلــوط شــده پوششی نیز می

باشد، زیرا یکی از دلایل مهم کاربرد گیاهان پوششی، تــأمین بخشــی از 
). Jahanzad et al., 2016نیاز محصــول اصــلی اســت ( نیتروژن مورد

بهبود در رشد و اجــزاي عملکــرد کــاهو از جملــه افــزایش قطــر طوقــه 
هاي فیزیکــی، شــیمیایی تواند ناشی از اثر گیاهان پوششی بر ویژگیمی

)، زیــرا حضــور Ahmadnia et al., 2021bو زیستی خاك نیز باشــد (
ریشه گیاهان پوششی منجر به افزایش کــربن آلــی خــاك و تخلخــل و 

 Ahmadnia etکاهش فشردگی و جــرم مخصــوص ظــاهري خــاك (

al., 2021a; Ahmadnia et al., 2024bگــردد کــه امکــان ) می
کنــد. دنبال آن افزایش قطر طوقه را فــراهم میبهگسترش ریشه گیاه و 

همچنین افزایش قطر تاج، تعداد برگ و ارتفاع بوته در ایــن بررســی نیــز 
دهنده ایجاد فضاي مناسب رشد توسط گیاهــان پوششــی و وجــین نشان

 هرز است.هايدستی علف
 

  گیرينتیجه
 حضور بقایاي گیاهان پوششــی ســبب برعلاوهآنچه در این آزمایش 

هــرز در تیمارهــاي داراي بقایــاي گیاهــان هــايکاهش قابل توجه علف
هــرز بــود. اســتفاده از هــايپوششی شد، استفاده از وجــین دســتی علــف

هــرز در ایــن آزمــایش هــايعلــف مهارمنظور بقایاي گیاهان پوششی به
 کــهطوريبه ،میزان وزن خشک گیاهان پوششی بستگی داشتبهبیشتر 
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کشت خالص چاودار و کشــت مخلــوط  ،وجین دستیدر تیمارهاي بدون 
آن با خلــر وزن خشــک گیاهــان پوششــی باعــث کــاهش وزن خشــک 

هــرز در شــرایط هــايهرز شد. اگرچه در بررسی جداگانه علــفهايعلف
توانــد ناشــی از هرز میهايبدون وجین دستی، کاهش وزن خشک علف

تــوده کــل در زیســتامـّـا خاصیت دگرآسیبی در کشت خالص خلر باشد، 
-هرز، یک و یا دو بار وجین دستی اثر بیشتري بر مهــار علــفهايعلف
 بــرعلاوههــرز هاي. در راستاي کاهش وزن خشک علفندهرز داشتهاي

شــده از بقایــاي گیــاهی، تلفیــق احتمال تأمین عناصر غــذایی رهاســازي
وجین دستی و بقایاي گیاهان پوششی بر عملکرد تر کــاهوي آیســبرگ 

 ياین در حالی اســت کــه در بررســی اجــزاي عملکــرد کــاهو مؤثر بود.
پوشــش و قطــر طوقــه، آیسبرگ مانند ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطر تــاج

 تــأثیرآن بــا گیاهــان پوششــی  کنشبرهمهرز و هايوجین دستی علف
گــردد کــه میــزان وزن داري نداشت. از نتایج چنــین اســتنباط مــیمعنی

تواند تعــداد دفعــات اجــراي پوششی میشده توسط گیاهان خشک تولیده
هــرز را در محصــولات ســبزي کــاهش دهــد. در هايوجین دستی علف

کشــت مخلــوط گیاهــان پوششــی چــاودار و خلــر از نظــر  ،این آزمایش
آیسبرگ مناسب با شــرایط اقلیمــی شهرســتان  يافزایش عملکرد کاهو

 اردبیل بود.
  

 سپاسگزاري

تب تشکر و قــدردانی خــود را از دانند مرانویسندگان بر خود لازم می
هــاي گــروه تولیــد و مســئولین محتــرم مزرعــه تحقیقــاتی و آزمایشــگاه

ژنتیک گیــاهی دانشــکده کشــاورزي و منــابع طبیعــی دانشــگاه محقــق 
 اردبیلی که در اجراي این پژوهش ما را یاري نمودند، ابراز نمایند.
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Introduction  
Pistachio is one of Iran's main horticultural products, known for its high nutritional and economic value. The 

evaluation and identification of genetic diversity are crucial for breeding programs and the introduction of 
promising pistachio cultivars. Selecting seedlings obtained from pistachio tree crossings based on desirable traits 
can significantly impact the pistachio production industry. Evaluating genetic diversity based on pomological 
and morphological characteristics is a fast and effective method for identifying suitable pistachio genotypes. The 
traditional orchard of Qazvin, with a history spanning over a thousand years and covering an area of 2,780 
hectares, now extends across the southern, western, and eastern halves of the city. In recent years, pistachio 
planting in the Qazvin orchard has commonly been done through seeds, leading to the development of diverse, 
and sometimes highly valuable, mother genotypes in this ancient orchard. Identifying and evaluating suitable 
maternal genotypes for cultivation expansion or the replacement of unsuitable trees is one of the goals of 
sustainable orchard development in the Baghestan region. The aim of this research is to identify and evaluate the 
morphological and pomological characteristics of 24 promising maternal pistachio genotypes for the first time in 
a section of the Qazvin traditional orchard.  

 

Materials and Methods  
This research was conducted with the aim of identifying and coding 24 promising maternal pistachio 

genotypes in an area of approximately 20 hectares of the traditional orchard in Qazvin during the years 1401 and 
1402. From each tree, three branches on the southern side were selected as replicates, and three samples from 
each branch were used as observations for data collection. Several phenological and morphological 
characteristics, including both fruit-related and vegetative traits, were measured in the studied trees based on the 
International Pistachio Descriptor (IPGRI, 1997). The research followed a nested experimental design with three 
replications per nest, and the comparison of mean data was performed using Duncan's multiple range test at a 5% 
significance level, with the assistance of SAS 9.2 software. Multivariate analyses, including correlation, cluster 
analysis, and principal component analysis, were carried out using Statistica 18.8 software. 

  

Results and Discussion  
Based on the results of the mean comparison, the SiC genotype had the longest total leaf length, including the 

petiole, while the TaD genotype had the shortest. Regarding total leaf width with petiole, the largest and smallest 
values were observed in the SiC and AbC genotypes, respectively. Additionally, the SiC genotype showed the 
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largest length and width of the terminal leaflet, while the smallest values for these traits were observed in the 
TaD genotype. Among the studied genotypes, the BrA genotype had the highest ratio of terminal leaflet length to 
width, and the SiC genotype had the lowest. Previous reports indicate that leaf dimensions have a direct 
correlation with traits such as kernel weight. Leaves are the most important organs for light absorption and 
photosynthesis, and an increase in leaf area enhances the production of photosynthetic products, which 
ultimately supports fruit growth. The SiA1 genotype had the largest nut length, while the AbC genotype had the 
smallest. The largest nut width was found in the SiB genotype, and the smallest in the TaG genotype, with a 
difference of about 28.81%. For nut thickness, the SiB genotype had the largest, and the AbD genotype had the 
smallest, with a difference of approximately 30.17%. In terms of the kernel, the SiA1 genotype had the largest 
length and width, while the AbC genotype had the smallest. The SiC1 genotype had the largest kernel thickness, 
while the smallest was observed in the TaC genotype. Previous research on promising Iranian pistachio 
genotypes reported nut lengths ranging from 16.6 to 23.68 mm and nut widths from 10.46 to 13.7 mm. For blank 
nut percentage, the TaC genotype had the highest, and the SiA6 genotype had the lowest. The highest splitting 
percentage was observed in the SiC genotype, while the AbD genotype had the lowest. Based on the quantitative 
traits studied, the genotypes were clustered into three groups at a distance of 150 units, with each group 
containing two subgroups. Plot analysis using the two main components of quantitative traits divided the 
genotypes into four categories with similar components. The first principal component accounted for 40.26% of 
the total variance, while the second component explained 18.85%. One of the most important qualitative traits in 
pistachio research is flowering time, as pistachios are dioecious plants, and female flowers can only receive 
pollen for four days. Breeding programs must identify male genotypes with an extended flowering period to 
increase production and reduce the percentage of blank nuts. 

 

Conclusion  
In our recent evaluation of 24 maternal pistachio genotypes from the traditional orchard in Qazvin, we found 

some promising results that can benefit for orchard growers. The SiA1 genotype stood out for having the largest 
kernel length, width, and thickness, making it a great choice for maximizing nut size. It also has a high splitting 
percentage of 70% or more, which means growers can expect better harvests with less labor. Another genotype 
to consider is the SiC, which features large, three-lobed leaves and the biggest leaf surface area among the 
studied genotypes. This can enhance photosynthesis, potentially leading to healthier trees and better yields. Plus, 
SiC ranks high for splitting percentage and kernel quality. These two genotypes-SiA1 and SiC-are recommended 
as excellent options for breeding programs and boosting orchard's productivity 

 
Keywords: Cluster analysis, Genetic diversity, Quantitative and qualitative traits, Principal components 

analysis  
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 های امیدبخش پستهو فنولوژیکی برخی ژنوتیپ شناختیریختارزیابی تنوع 

 (Pistacia vera L.)  در باغستان سنتی قزوین 
  2گارت برار -1فرهنگ رضوی  -* 1علی سلیمانی   -1پوریا کاکوند 

 12/08/1403تاریخ دریافت: 

 27/11/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

خاک  ،یطینامساعد مح طیمقاوم به شرا یهاپیو انتخاب ژنوت ییاست و شناسا رانیا  یاز محصولات مهم باغبان  یکی  (.Pistacia vera L)پسته  
از  یبرخاا  یابیاا و ارز ییپژوهش، شناسااا نیمحصول ارزشمند دارد. هدف ا  نیکشت ا  ریعملکرد و گسترش سطح ز  شیدر افزا  یینقش بسزا  ها،یماریو ب

 نیاا در ا اساات. نیقاازو  یباغسااتان ساانت یهکتااار 20در محاادود   یکیو فنولوژ  شناختیریخت  یهایژگیو   براساس  یمادرپسته    دبخشیام  یهاپیژنوت
( IPGRIپسااته    یالمللاا نیب  نامهفیتوصاا   براساسپسته    یمادر  پیژنوت  24در    یفیک  یژگیو   پنجو    یکمّ  یژگیو   15  ،شناختیریخت  یژگیو   25پژوهش،  
 ،یهمبساات  ر یتغچناادم یزهااایانجااام شااد و آنال SAS9.2افزار با استفاد  از نرم یاانهیطرح آش  هیها بر پاداد   انسیوار  هیقرار گرفت. تجز  یابیمورد ارز

 ،یکمّاا  یهااایژگیو  براساس یاخوشه هیتجز جیصورت گرفت. نتا Statistica 18.8افزار با استفاد  از نرم یاصل یهابه مؤلفه هیو تجز یاخوشه هیتجز
 85/15و  64/24 بیترتبااهو دوم  لنشان داد که دو مؤلفه او  یاصل یهابه مؤلفه  هیتجز  جینتا  ن،یکرد. همچن  یبندرا در چهار گرو  مجزا دسته  هاپیژنوت

 باارعلاو مشاهد  شااد.  ’SiA1‘ پیطول، عرض و ضخامت مغز در ژنوت  نیشتری. بکنندیم  نییپسته را تب  تیشد  در جمعکل مشاهد   انسیدرصد از وار
. دیاا مشاااهد  گرد ’SiC‘ پیاا وتدر ژن زیاا بااالا ن یمغااز و درصااد خناادان یبااالا تیفیک  نیسطح برگ و همچن  نیتربزرگبا    یاسه برگچه  یهابرگ  ن،یا

بااه  هیاا کاارد و تجز میمختلف تقس یهارگرو یهشت، به چهار دسته با ز یپسته را در فاصله همبست  یهاپیژنوت  ،یفیک  یهایژگیو   براساس  یبندخوشه
شباهت   ریکدیبه  یفیک یهایژگیهر دسته از لحاظ و  ینمود که اجزا میرا به چهار دسته تقس  هاپیژنوت  زین  یفیک  یهایژگیو   براساس  یاصل  یهامؤلفه

 دبخشیاا ام هایپیعنوان ژنوتبهرا    ’SiC‘و    ’SiA1‘  هایپیژنوتتوان  با توجه به بسیاری از صفات ارزشمند مرتبط با مغز پسته میدر مجموع    داشتند.
 در نظر گرفت. یو مطالعات یاصلاح هایجهت استفاد  در برنامه

 
 ی و کیفیای، تنوع ژنتیکی، صفات کمَهای اصلی، تجزیه خوشهمؤلفهتجزیه به  کلیدی: های واژه

 

  1مقدمه
کهن   ی کی  (.Pistacia vera L)پسته   و  مهم  محصولات  از 

 ییبالا  اریبس  یو اقتصاد  یی است که از ارزش غذا  ران یا  ی بوم  یباغبان
  ییداشتن توانا  لیدلبه ارقام مختلف پسته    ن، یا  برعلاو  برخوردار است.  

آب    یو خشک  یمانند شور  یطینامساعد مح  طیبا شرا  یسازگار  یبالا
و   یریدر مناطق کو  کشت  یبرا  یمناسب  یهانه یعنوان گزبه و خاک،  
شرا مح  طیتحت  م  یطیسخت  (.  Karimi, 2012   شوند یمحسوب 

ژنوت شرا  یهاپ یانتخاب  به  مح  طی مقاوم  و   ،یطینامساعد  خاک 
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  اندافتهیگسترش    یاترانه یپسته از هندوستان تا مناطق مد  یارقام بوم
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 Rezaei etاند  پسته شناخته شد    یکیتنوع ژنت  یعنوان مراکز اصلبه 

al., 2019; Kafkas et al., 2006پسته بالا بود  و    ی کی(. تنوع ژنت
   ابل مشاهد  است.ق یدر درختان بذر یراحتتنوع به  نیا

شناسا  یابیارز  ازآنجاکه ژنت  ییو    ی ها برنامه   ی برا  ی کیتنوع 
معرف  یاصلاح ام  یو  بس  دبخش یارقام  است،    مؤثر و    یاتیح  اریپسته 
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 Kallsen et al., 2009از  ژ یوبرجسته، به  یاز ارقام تجار یاری(. بس
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که   کال  نیترمهمعنوان  به »کرمان«  در  پسته  شناخته    ایفرنیرقم 
ا  یهادانهال  بیناز    شود،یم در  کرمان  منطقه  بذور  از    رانیحاصل 

بر    یکیتنوع ژنت  یابی(. ارزParfitt et al., 1995انتخاب شد  است  
  مؤثر و    عیسر  ی روش  ،شناختیریختو    یکیپومولوژ  یهایژگیو  یمبنا
م  یهاپ یژنوت  ییشناسا  یبرا شمار  به  پسته   ,Abidi   رودی مناسب 

2016; Rezaei et al., 2019و م  یهایژگی(.  با  مانند    و ، یمرتبط 
و    ی ابیدر بازار  ییبالا  تیو وزن مغز، از اهم  یمغز، خندان  یدرصد پوک

   (.Rezaei et al., 2019فروش پسته برخوردارند  
ژنت  نیترمهماز    یکی  رانیا به  یکیمنابع  جهان  در  شمار پسته 

تجار  دیآیم ارقام  ا  یو  »اکبر  نیارزشمند  شامل  »کله   «،یکشور 
»اوحد  «یی»احمدآقا  «،یقوچ  ;Khadivi, 2018)ت  اس  «یو 

Pazouki et al., 2010) .شور   یهابا خاک یپسته در سازگار ییتوانا
توجه    ریاخ  یهااست که در سال  د  باعث ش  ،یآبو مقاومت در برابر کم

محصول در نقاط مختلف کشور معطوف شود.    نیبه کاشت ا  یشتریب
عدم انتخاب ارقام مناسب و    لیدلبه از باغات پسته    یاری، بسحالبااین

.  شوندی مواجه م  ی هر ساله با مشکلات فراوان  ، یمحل  ط یسازگار با شرا
  ه یعنوان پابهباغات پسته، انتخاب رقم مناسب    جادیاز ا  شیپ  ن،یبنابرا
پ شرا  د یبا  وندکیو  به  توجه  مورد    ییهواوآب  ط یبا  منطقه  خاک  و 
 (Shrafati, 2015) ردیقرار گ قیدق یابیارز

قدمت  نیقزو  ی سنت  باغستان مساحت  یبا  و  ساله  بر    یهزار  بالغ 
قزو  2780 شهر  تمام  گذشته  در  بود،    نیهکتار،  کرد   احاطه  امّا  را 

ن م  ،ی جنوب  مهیامروز   بر  را در  ناصرخسرو  ردیگی غرب و شرق شهر   .
هجر  زین  یانیقباد چهارم  قرن  ا  یقمر  یدر  به  خود  سفرنامه    ن یدر 

است کرد   اشار   قرون،    نیا  ی ط.  (Mirhosseini, 2022)  باغستان 
قزو باغستان  بذربه   نیکاشت پسته در  ا  جیرا  ی صورت  و  امر    نیبود  

 ن ی ارزشمند در ا  اریمتنوع و گا  بس  یمادر  یهاپ یژنوت  جادیمنجر به ا
ارز است.  شد   کهن  شناسا  ی ابیباغستان   ی مادر  یهاپ یژنوت  یی و 

کشت به مناسب   توسعه  از    تاندرخ  ینی زیجا  ا یکار  ومنظور  نامناسب، 
به   داریاهداف توسعه پا باغستان  . هدف  دیآیشمار م  باغات در منطقه 

شناسا حاضر،  ارز  ییپژوهش  و    شناختیریخت  یهایژگیو  یاب یو 
بار در   نینخست  یبرا  یمادر  پسته  دبخشیام  پیژنوت  24  یکیپومولوژ

 است.  نیقزو یاز باغستان سنت یبخش
 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی

  دبخشیام  پیژنوت  24  یو کدگذار  ییپژوهش با هدف شناسا  نیا
مادر محدود   یپسته  حدود  به   یادر  باغستان    20وسعت  از  هکتار 

سال  نیقزو  یسنت اسام  1402و    1401  یهادر  شد.  و    یانجام 
در   مطالعه  مورد  درختان  باغستان    1جدول  مشخصات  است.  آمد  

  50.0029°و    یشمال  36.2693°  ییایجغراف  تیدر موقع  نیقزو  یسنت
منطقه    نیمتر است. ا  1347  ایقرار دارد و ارتفاع آن از سطح در  شرقی

سانت  13  انه یسال  یدما  نیان یم  یدارا م  گرادی درجه  بارش    ن یان یو 
  یدر باغستان سنت  یاری. روش آب( 2جدول     است   متریلیم  302  انهیسال
غرقاببه   نیقزو همه    .(Shahbazi et al., 2020)است  ی صورت 

بالغ   و  سالم  مطالعه،  مورد  ه  بود درختان  و    اتیعمل  گونه چ یو  هرس 
. از هر درخت، سه شاخه در سمت  بودها انجام نشد   آن   یرو  یتیترب

عنوان سه تکرار انتخاب و از هر شاخه سه نمونه  به   یجنوب  ییایجغراف
 .  گردیداستفاد   یبردارداد  یعنوان سه مشاهد  برابه 

 
 ن یقزو  یمورد مطالعه در باغستان سنتپسته درختان  ییشناسا یکدها   -1جدول 

Table 1- Identification codes of the studied pistachio trees in the traditional orchard of Qazvin 
شماره 

 درخت 
Number 

of tree 

 کد شناسایی
Identification 

code 

مختصات جغرافیایی محل استقرار  

 درخت 
Geographic coordinates of 

the location of the tree 

شماره 

 درخت 
Number 

of tree 

 کد شناسایی
Identification 

code 

 محل استقرار درخت  ییایمختصات جغراف

Geographic coordinates of the 

location of the tree 

1 ‘SiA1’ (36.238705, 49.993998) 13 ‘TaE’ (36.249776, 50.032356) 
2 ‘SiA2’ (36.238773, 49.993831) 14 ‘TaF’ (36.251958, 50.033624) 
3 ‘SiA3’ (36.238755, 49.993694) 15 ‘TaG’ (36.252472, 50.032689) 
4 ‘SiA4’ (36.238757, 49.993729) 16 ‘AbA’ (36.242203, 49.980606) 
5 ‘SiA5’ (36.23869, 49.993674) 17 ‘AbB’ (36.242928, 49.980013) 
6 ‘SiA6’ (36.238643, 49.993668) 18 ‘AbC’ (36.244546, 49.979738) 
7 ‘SiB’ (36.239329, 49.994815) 19 ‘AbD’ (36.243393, 49.980534) 
8 ‘SiC’ (36.240373, 49.995957) 20 ‘AbE’ (36.242328, 49.98035) 
9 ‘TaA’ (36.24692, 50.032936) 21 ‘OaA’ (36.238062, 50.001235) 
10 ‘TaB’ (36.246539, 50.032924) 22 ‘KaA’ (36.247414, 49.995037) 
11 ‘TaC’ (36.246547, 50.034252) 23 ‘BaA’ (36.247636, 49.969554) 
12 ‘TaD’ (36.24709, 50.033859) 24 ‘BrA’ (36.239569, 49.993922)  

 



 493      …  های امیدبخش پستهشناختی و فنولوژیکی برخی ژنوتیپهمکاران، ارزیابی تنوع ریختکاکوند و 
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نمونه انجام  متفاوت  زمان  ارزیابی  مورد  اندام  براساس  نیز  برداری 
نمونه مثال  برای  و  بود،  برگ  به  مربوط  ارزیابی صفات  جهت  برداری 

ها و ارزیابی صفات مربوط  برگچه در اواخر خرداد همزمان با بلوغ برگ
 میو  نیز در زمان بلوغ میو  یعنی اواخر شهریور انجام گردید. به 

 

 ی گیری صفات کمّاندازه

  25شامل    شناختیریخت و    یکیفنولوژ  ی ژگیو  40پژوهش،    نیدر ا
م با  مرتبط  رو  15و    و یصفت   نامهف یتوص  براساس  ،یشیصفت 

 ی ریگ( در درختان مورد مطالعه انداز IPGRI 1997پسته    یالمللنیب
سال    یهاو مغز  طول، عرض و ضخامت( و قطر شاخه  و یشد. ابعاد م

کول  یجار از  استفاد   و  دیگرد  یریگانداز    تالیجید  سیبا  تر  وزن   .
م مغز،  م  و یخشک  پوست  دقت    و یو  ترازو  01/0با  توسط    یگرم 

 ،یو جانب  ییانتها  یهاشد. طول و عرض برگ، برگچه   نیی تع  تالیجید
.  گردید  یریگانداز   یکش معمولبا خط  یسال جار  یهاو طول شاخه

خندان  نیتخم  یبرا پوک  یرخندانیغ  ،یدرصد  تعداد   ها،و یم  یو 
طبشکاف   یهاو یم مغز    ،یعیخورد   فاقد  و  شکاف  طور  به بدون 

  ن، یشمارش شد. همچن  پ یاز هر ژنوت  یی تا  10نمونه    10در    یتصادف
و    50هن ام باز شدن پنج،    بیترتبه  دهیگل  انیشروع، اوج و پا  خیتار
   .دیگل هر درخت ثبت گرد یهادرصد جوانه  95

 

 گیری صفات کیفی اندازه

دهی،  نظر مانند عادت رشد درخت، عادت شاخه  صفات کیفی مورد
 صورتبه ، شکل برگچه انتهایی و انداز  برگچه انتهایی،  دهیگلزمان  

 نامه، مورد ارزیابی قرار گرفتند. توصیفهی منطبق بر دکد
 

 نوع طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل آماری 

ای با سه تکرار در هر  طرح آزمایشی آشیانه   براساس این پژوهش  
داد  میان ین  مقایسه  و  شد   انجام  چند   براساسها  آشیانه  آزمون 

نرمدامنه کمک  به  درصد  یک  آماری  احتمال  سطح  در  دانکن  -ای 
گرفت   SAS 9.2افزار همبست ی، صورت  چندمتغیر   آنالیزهای   .

خوشه به  تجزیه  تجزیه  و  با  مؤلفهای  اصلی  نرمهای  از  افزار استفاد  
Statistica 18.8  .انجام شد 

 

 نتایج و بحث 
 ی صفات کمّ

 صفات مربوط به برگ 

در    هانیان یم  سهیمقا  جینتا  براساس ارائه شد      (a)1  شکلکه 
 ’SiC’پیبرگ به همرا  دمبرگ مربوط به ژنوت طول نیتربزرگ است،  

ژنوت  نیترکوچکو    به  مربوط  در خصوص  باشدی م ’TaD‘ پی آن   .
با دمبرگ،    عرض در    بیترتبه  ریمقاد  نیترکوچکو    نیتربزرگ برگ 

  ن، یا برعلاو  (. (b 1 شکل شد   مشاهد  ’AbC‘ و ’SiC‘ یهاپ یژنوت
بود  و  ییطول و عرض برگچه انتها نیتربزرگ  یدارا ’SiC‘ پیژنوت

. در افتیاختصاص  ’TaD‘ پیصفات به ژنوت  نیا ریمقاد نیترکوچک
ژنوت  یهاپ یژنوت  نیب مطالعه،  ژنوت  نیشتریب ’BrA‘ پی مورد   پ یو 

‘SiC’  انتها  نیکمتر برگچه  به عرض  دادند    ا ر  یینسبت طول  نشان 
 (. 3جدول  رسدیدرصد م  77/34ها به که اختلاف آن 

گزارش کردند که در   (Rezaei et al., 2019)و همکاران  ییرضا
  63/50تا    77/10ها در محدود   طول برگ  ، یرانیا  یهاپ یژنوت  یبرخ
آن   متری سانت عرض  بو  دارد.    متری سانت  25/24تا    37/8  نیها  قرار 

طول و عرض   ر،یدر الجزا افتهیپرورش یهاپ یژنوت یدر برخ ن،یهمچن
  46/18تا    98/16و    متری سانت  95/19تا    02/16  نیب  بیترتبه ها  برگ
شد    متری سانت گزارش  (Boualem et al., 2015)گزارش  در   .

برگ  ،ی رید عرض  و  طول   ی هاپ یژنوتاز    یبرخ  یهامحدود  
 30/18تا    48/12و    99/19  تا  08/13  بیترتبه   یرانیپسته ا  دبخشیام

  ز ین  ییزد  شد و محدود  طول و عرض برگچه انتها  نیتخم  متری سانت
  بود  متری سانت  16/11تا    82/3و    4/11تا    7  نیب  بیترتبه 

(Neyshaburi et al., 2021) .  در مطالعه دی ری با ارزیابی نمونه-
برگچه و  های مختلف پسته مشخص شد که بین وزن   میو  با طول 

معنی و  مثبت  همبست ی  برگ  ابعاد  وجود  همچنین  داری 
ها  . نتایج برخی گزارش (Kafkas & Perl-Treves, 2001)داشت

دهد که ابعاد برگ همبست ی مستقیمی با صفاتی مانند وزن  نشان می
نور و فتوسنتز هستند و  ین اندام برای جذب  ترمهمها  . برگداشتمغز  

برگ سطح  افزایش  می  ،با  افزایش  فتوسنتزی  به  محصولات  که  یابد 
 .  (Mashmoul et al., 2013)رسد مصرف میو  می

 

 صفات مربوط به میوه و مغز 

می  (a)  2شکل   بزرگنشان  که  کوچکدهد  و  طول  ترین  ترین 
به  ژنوتیپ  دانه  به  متعلق  ژنوتیپ    SiA‘1’ترتیب  بود.    ’AbC‘و 
کوچکبزرگ و  به ترین  نیز  دانه  عرض  ژنوتیپترین  در  های ترتیب 

‘SiB’    و‘TaG’    حدود در  اختلافی  و  شد  درصد    81/28مشاهد  
ضخامت میو  و کمترین  بر این بیشترین  علاو   (. (b)  2 شکل  داشتند  

ژنوتیپ  به  به  ژنوتیپ    ’SiB‘ترتیب مربوط  اختلافی    ’AbD‘و  و  بود 
داشتند    17/30حدود   وزن  3جدول  درصد  نظر  از  نیز    100(.  دانه 
کمبه   ’AbC‘و    ’TaF‘های  ژنوتیپ و  بیشترین  دارای  ترین  ترتیب 

بودند.   بزرگمقدار  میو ،  مغز  مورد  کوچدر  و  و کترین  طول  ترین 
به  ژنوتیپ عرض  به  متعلق  بود،    ’AbC‘و    SiA‘1’های  ترتیب 



 495      …  های امیدبخش پستهشناختی و فنولوژیکی برخی ژنوتیپهمکاران، ارزیابی تنوع ریختکاکوند و 

ژنوتیپ   و  بزرگ  SiC‘1’همچنین  داشت  را  مغز  ضخامت  ترین 
ژنوتیپ  کوچک در  نیز  مغز  ضخامت  از   ’TaC‘ترین  شد.  مشاهد  

ترتیب متعلق به  مغز نیز به   100ترین وزن  طرف دی ر، بیشترین و کم
علاو    ‘’AbCو    ‘1SiA’های  ژنوتیپ ژنوتیپبود.  این،  های بر 

’5SiA‘    و‘TaF’  پایینبه و  بالاترین  وزن  ترتیب  نسبت   100ترین 
در پژوهشی  (.  3جدول  عدد مغز خشک به دانه خشک را نشان دادند  

ژنوتیپ روی  محدود   که  گرفت،  انجام  ایران  پسته  امیدبخش  های 
از   دانه  بین  میلی  68/23تا    6/16طول  دانه  عرض  محدود   و  متر 

پژوهش متر مشخص شد، علاو  میلی  7/13تا    46/10 این  این در  بر 

بین   تا    37/8متر و عرض مغز  میلی  32/19تا    04/15طول مغز میو  
شد  میلی  47/11 گزارش  در  (Neyshaburi et al., 2021)متر   .

های مورد مطالعه،  و عرض دانه ژنوتیپمطالعه دی ری محدود  طول  
متر گزارش شد میلی  88/8تا    59/8و    04/21تا    19/15ترتیب بین  به 

(Yarilgac & Yalcin., 2007).  پژوهش دو  روی انجام   در  گرفته 
به ژنوتیپ ترکیه،  و  ایران  در  بین  های پسته  دانه  تا    60/0ترتیب وزن 

 ;Rezaei et al., 2019)گرم گزارش شد    53/1تا    84/0و    80/1

Kazankaya et al., 2008) . 

 

 
   پسته های مورد مطالعهدر ژنوتیپبرگ  (b)و عرض  (a)صفات طول  -1 شکل

Figure 1- The leaf length (a) and width (b) traits in the studied pistachio genotypes (DMRT, p≤0.01)  
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مختلف پسته باغستان  های المللی در ژنوتیپنامه بینتوصیف براساسشده گیریی اندازهصفات کمّ (SD)خطای استاندارد   ±میانگین  -3جدول 

 سنتی قزوین 

Table 3- Mean ± standard error (SD) of quantitative traits measured according to the international description in different 

genotypes of Qazvin traditional orchard of pistachio 
 طول دانه 

NL 

 نسبت طول به عرض برگچه انتهایی
TLL/W 

 طول برگچه انتهایی 
TLL 

 عرض برگچه انتهایی 
TLW 

 طول برگ 
LL 

 عرض برگ 
LW 

 کد ژنوتیپ 

Genotype code 

16.93±0.23 1.61±0.04 99.10±2.94 61.17±2.97 197.21±1.23 180.10±5.39 ‘AbA’ 

17.59±0.20 1.48±0.04 74.86±2.68 50.26±2.72 153.45±10.27 126.77±3.88 ‘AbB’ 

12.73±0.23 1.34±0.8 76.17±2.04 56.69±2.04 167.99±9.88 126.22±4.89 ‘AbC’ 

16.69±0.14 1.54±0.06 85.24±3.63 54.83±1.22 176.66±3.89 149.77±4.56 ‘AbD’ 

15.49±0.20 1.82±0.04 105.98±0.98 57.97±0.93 203.99±4.00 179.32±2.90 ‘AbE’ 

16.45±0.15 1.46±0.07 80.23±2.16 54.97±4.01 167.66±9.05 147.93±4.97 ‘BaA’ 

17.07±0.24 2.00±0.08 97.07±2.42 48.41±1.84 188.44±4.53 160.22±8.19 ‘BrA’ 

17.07±0.53 1.68±0.03 85.40±1.64 50.59±0.09 176.22±4.22 159.44±4.64 ‘KaA’ 

17.53±0.36 1.55±0.03 88.27±1.66 56.62±2.06 199.83±8.63 151.88±1.69 ‘QaA’ 

21.48±0.08 1.76±0.10 98.87±4.55 55.86±0.87 186.66±5.79 163.44±3.72 ‘SiA1’ 

16.37±0.19 1.58±0.03 82.23±1.32 51.77±0.61 165.22±5.38 137.00±2.64 ‘SiA2’ 

16.44±0.11 1.62±0.04 80.66±4.55 49.49±1.90 178.77±6.23 137.33±7.34 ‘SiA3’ 

17.52±0.35 1.75±0.06 86.28±3.33 49.20±1.63 185.77±3.97 152.66±5.21 ‘SiA4’ 

18.14±0.11 1.48±0.01 93.63±12.10 62.87±7.64 181.55±10.11 155.55±18.23 ‘SiA5’ 

18.04±0.08 1.41±0.10 97.99±8.88 69.31±2.70 185.88±3.72 187.66±12.99 ‘SiA6’ 

19.29±0.13 1.91±0.26 112.04±9.93 59.31±3.23 186.77±6.15 169.77±2.51 ‘SiB’ 

19.36±0.14 1.30±0.03 130.77±4.79 99.87±5.10 220.55±2.70 229.99±11.78 ‘SiC’ 

19.34±0.08 1.49±0.03 95.95±2.28 63.90±0.14 195.55±6.72 169.33±3.67 ‘TaA’ 

16.46±0.09 1.71±0.02 87.91±1.68 51.24±0.93 183.99±4.84 146.99±0.69 ‘TaB’ 

15.65±0.44 1.42±0.04 90.16±3.58 63.31±2.89 153.33±3.28 158.21±4.14 ‘TaC’ 

15.59±0.07 1.58±0.08 72.09±1.01 45.51±1.96 136.00±2.30 131.00±2.30 ‘TaD’ 

18.15±0.05 1.75±0.04 97.83±0.69 55.80±1.81 180.55±4.18 165.11±8.45 ‘TaE’ 

19.23±0.19 1.86±0.10 103.41±3.09 55.64±2.78 203.99±7.57 175.88±6.73 ‘TaF’ 

14.75±0.12 1.77±0.02 98.64±3.44 55.63±1.09 183.77±3.63 159.44±1.54 ‘TaG’ 

LW : ،عرض برگ با دمبرگLL : ،طول برگ با دمبرگTLW  برگچه انتهایی، : عرضTLL : ،طول برگچه انتهاییTLL/W  : عرض برگچه انتهایی/طول برگچه انتهایی ،NL 

 : طول دانه 
LW: leaf width (mm), LL: leaf length (mm), TLW: terminal leaflet width (mm), TLL: terminal leaflet length (mm),  

TLL/W: terminal leaflet length/width ratio, NL: nut length (mm) 
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مختلف پسته   هایپیژنوت  المللی در نی ب نامهف یتوص شده براساسگیریی اندازهصفات کمّ (SDخطای استاندارد )  ±میانگین  -3ادامه جدول 

 ن یقزو یباغستان سنت

Continued table 3- Mean ± standard error (SD) of quantitative traits measured according to the international description in 

different genotypes of Qazvin traditional orchard of pistachio 

 عدد مغز خشک   100دانه خشک به   100نسبت وزن 
K/N 

 مغز  100وزن 
KW 

 دانه   100وزن 
NW 

 ضخامت دانه 
NT 

 عرض دانه 
NWi 

 کد ژنوتیپ 

Genotype Code 

48.93±0.74 34.55±1.12 70.52±1.70 8.95±0.19 10.18±0.19 ‘AbA’ 

54.28±0.44 39.55±0.90 72.88±2.23 9.18±0.06 10.50±0.20 ‘AbB’ 

46.17±1.12 23.69±1.85 51.19±3.00 8.34±0.16 9.66±0.31 ‘AbC’ 

48.18±0.11 30.75±0.52 62.75±0.25 8.10±0.08 9.69±0.22 ‘AbD’ 

51.71±0.57 35.11±0.58 67.88±0.88 9.61±0.06 9.88±0.20 ‘AbE’ 

49.99±0.25 36.99±0.33 73.99±1.02 9.87±0.12 10.16±0.11 ‘BaA’ 

49.07±0.39 43.44±0.78 88.51±1.68 10.54±0.04 10.83±0.17 ‘BrA’ 

54.97±1.97 42.13±0.41 76.77±2.12 9.57±0.12 10.84±0.23 ‘KaA’ 

56.27±0.82 44.25±0.90 78.63±1.37 10.37±0.12 10.54±0.08 ‘QaA’ 

53.72±1.17 68.88±2.12 128.16±1.44 11.51±0.38 13.04±0.08 ‘SiA1’ 

50.24±0.89 38.11±1.06 75.87±2.19 9.55±0.17 10.30±0.08 ‘SiA2’ 

50.94±0.75 34.47±0.46 67.74±1.87 8.91±0.12 10.39±0.05 ‘SiA3’ 

49.15±1.02 40.00±2.08 81.38±3.90 9.97±0.09 10.54±0.23 ‘SiA4’ 

66.91±8.01 44.77±0.94 68.76±7.99 10.11±0.09 11.36±0.12 ‘SiA5’ 

52.42±0.61 49.61±0.38 94.66±1.64 10.96±0.09 11.15±0.03 ‘SiA6’ 

55.85±0.37 66.91±2.14 119.77±3.37 11.61±0.55 13.04±0.13 ‘SiB’ 

57.30±0.30 48.33±3.17 84.33±3.17 9.58±0.23 10.28±0.18 ‘SiC’ 

51.74±0.63 40.69±1.40 78.60±1.97 8.94±0.02 10.09±0.08 ‘TaA’ 

49.54±0.47 37.80±0.65 76.30±1.35 9.86±0.18 9.90±0.10 ‘TaB’ 

52.68±1.86 31.44±2.35 59.52±2.64 8.31±0.09 9.66±0.07 ‘TaC’ 

47.81±1.40 31.19±1.25 65.19±0.90 8.34±0.10 10.09±0.21 ‘TaD’ 

53.67±1.94 41.27±0.14 77.08±2.62 9.23±0.10 10.77±0.14 ‘TaE’ 

37.87±1.11 51.10±0.72 135.06±2.40 10.42±0.08 11.29±0.15 ‘TaF’ 

53.95±0.60 31.22±0.40 57.86±0.27 9.26±0.15 9.28±0.05 ‘TaG’ 

NWi ،عرض دانه :NT ،ضخامت دانه :NW دانه،  100: وزنKW مغز،   100: وزنKN عدد مغز  100عدد دانه خشک به  100: نسبت وزن 
NWi: nut width (mm), NT: nut thickness (mm), NW: 100 nut weight (g), KW: 100 kernel weight (g), K/N: 

kernel/nut DW (%) 
 

ژنوتیپ پوکی،  درصد  نظر  ترتیب  به  ‘6SiA’و    ‘’TaCهای  از 
(. در 3جدول  باشند  ترین درصد این صفت را دارا میبالاترین و پایین

 62تا    2شد  روی ارقام بومی تونس، درصد پوکی بین  پژوهش انجام
شد   گزارش  درحالی(Ghrab et al., 2012)درصد  این  ،  درصد  که 

ژنوتیپ ایرانی بین  صفت در  درصد گزارش شد    46/98تا    63/2های 
(Rezaei et al., 2019)های عه اخیر، درصد پوکی ژنوتیپ. در مطال

ژنوتیپ در  صفت  این  درصد  از  کمتر  مطالعه  بررسی مورد  شد   های 
بود. تغذیه ضعیف،    (Rezaei et al., 2019)توسط رضایی و همکاران 

ان یزی و رشد مغز، وقوع سقط  افشانی و کمبود آب طی گلعدم گرد 
 .  (Abidi, 2016)دهد قرار میجنین را تحت تأثیر 
ژنوتیپ بین  بالاترین درصد خندانی مربوط در  های مورد مطالعه، 

بود    ’AbD‘ترین درصد نیز متعلق به ژنوتیپ  و پایین  SiCبه ژنوتیپ  
مهم3جدول    از  یکی  خندانی  درصد  ویژگی(،  پستترین  تولید  در  ه ها 

شدت تحت  باشد که ارزش اقتصادی و بازاریابی این محصول را بهمی
می قرار  انجامتأثیر  مطالعات  در  ژنوتیپدهد.  روی  ایرانی  شد   های 

خندانی   و    95تا    58درصد  شد    37/97تا    0درصد  گزارش  درصد 
(Neyshaburi et al., 2021; Rezaei et al., 2019) بر این،  ، علاو

ژنوتیپ در  خندانی  بین  درصد  الجزیر   در  بررسی  مورد  تا    62/9های 
شد    75/85 زد   تخمین  درصد (Boualem et al., 2015)درصد   .

و خندانی و وزن مغز بیشتر به همرا  درصد پوکی پایین، صفات مهم  
برنامه در  میتأثیرگذار  پسته  اصلاحی   ,.Chao et al)باشد  های 

1997; Rezaei et al., 2019) ازاین این  .  گرفتن  نظر  در  با  رو، 
می ژنوتیپصفات،  به   SiA‘1’و    SiC’‘  ،’6‘SiAهای  توان  عنوان  را 

به  و  نمود  معرفی  پسته  برتر  برنامهارقام  در  والد  اصلاحی  عنوان  های 
 پسته مورد استفاد  قرار داد.  
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 بندی براساس صفات کمیّخوشه

فاصله  خوشه  در  مطالعه،  مورد  کمّی  صفات  براساس    150بندی 
های مورد مطالعه را به سه دسته تقسیم نمود. هر دسته  واحد، ژنوتیپ 

با    ’SiC‘(. طبق این شکل، ژنوتیپ  3شکلدو زیردسته بودند   دارای  
صورت جداگانه  دارا بودن بالاترین انداز  طول و عرض برگ و دانه به 

 در گرو  چهارم قرار گرفت.

 

 ها براساس صفات کمّیپراکنش ژنوتیپ 

کمّی،   صفات  اصلی  مؤلفه  دو  از  استفاد   با  پلات  تجزیه 
های مورد مطالعه را به چهار دسته که اجزاء نزدیک هم دارند،  ژنوتیپ 

 26/40های اصلی، مؤلفه اول  براساس تجزیه به مؤلفهتقسیم نمود ،  
درصد   85/18که مؤلفه دوم  درصد واریانس کل را پوشش داد، درحالی

 (. 4شکل واریانس کل را شامل شد  
به   تجزیه  در  استفاد   مورد  کمّی  صفات  سهم  به  مربوط  نتایج 

شکلمؤلفه در  که  داد  نشان  اصلی  مؤلهای  صفات  گیری  اول،  فه 
وزن   قبیل  از  میو   مغز 96/0   (KW)مغز    100پومولوژکی  طول   ،)

(KL)   92/0  دانه طول   ،)(NL)    88/0  وزن   (NW)دانه    100(، 

دانه  87/0  ضخامت   ،)(NT)   86/0)  دانه عرض   ،(NWi)   85/0)  ،
دانه   مغز  78/0   (KT)ضخامت  و عرض   )(KWi)   75/0 بیشترین  )

شناختی مربوط  مؤلفه دوم، صفات ریخت نقش را داشتند. همچنین در  
انتهایی   فاصله به روز    (،77/0   (TLW)به برگ شامل عرض برگچه 

( و عرض کل برگ  71/0   (PBD)ها  درصد گل  50براساس باز شدن  
(LW)   69/0 داد معنی(  حاصل های  نتایج  دادند.  نشان  را  داری 

گرو  تجزیه خوشهصحت  از طریق  میبندی  بیان  را  بنابراین  ای  کند. 
ای در یک گرو  واقع شدند، در شکل  هایی که در تجزیه خوشهژنوتیپ

های اصلی نیز نزدیک یکدی ر قرار گرفتند.  مربوط به تجزیه به مؤلفه
به به  اول  مؤلفه  که  گزارش شد  پژوهشی  در  مشابه  با  طور  مثبت  طور 

مغز  صفات مرتبط با میو  مانند وزن دانه و مغز، طول و عرض دانه و  
دارد   علاو  (Rezaei et al., 2019)ارتباط  پژوهش  .  نتایج  این،  بر 

می نشان  در  دی ری  برگچه  و  برگ  دانه،  با  مرتبط  صفات  که  دهد 
داد ژنوتیپ دارای  مؤلفه  های پسته  بود و  اول  مؤلفه  با معنی در  های 
رض دانه و طول و  دار با صفات مرتبط با طول و عصورت معنیدوم به 

 . (Karimi et al., 2009)عرض مغز در ارتباط بود 

 

مختلف پسته   هایپیژنوت  المللی درنی ب نامهف یتوص براساس شدهگیریاندازهی صفات کمّ (SDخطای استاندارد )  ±میانگین  -3ادامه جدول 
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Continued table 3- Mean ± standard error (SD) of quantitative traits measured according to the international description in 

different genotypes of Qazvin traditional orchard of pistachio 

 درصد پوکی 
BN 

 درصد خندانی 
SN 

 ضخامت مغز 
KT 

 عرض مغز 
Kwi 

 طول مغز 
KL 

 کد ژنوتیپ 

Genotype code 
20.00±0.76 44.50±3.78 6.74±0.06 8.08±0.41 14.36±0.08 ‘AbA’ 
12.00±1.32 64.50±3.32 7.28±0.09 8.60±0.17 14.45±0.24 ‘AbB’ 
12.50±1.15 47.00±2.92 6.65±.017 7.14±0.39 10.70±0.29 ‘AbC’ 
15.50±2.56 26.00±2.02 6.27±0.18 8.00±0.04 14.18±0.11 ‘AbD’ 
14.50±2.51 53.50±3.05 6.91±0.09 8.07±0.13 13.86±0.31 ‘AbE’ 
17.50±5.13 60.50±3.51 7.58±0.04 8.11±0.16 14.30±0.11 ‘BaA’ 
19.00±4.64 60.50±1.32 8.16±0.11 8.06±0.08 14.63±0.39 ‘BrA’ 
9.50±2.02 76.50±3.32 7.36±0.16 8.03±0.15 15.16±0.50 ‘KaA’ 
12.00±1.80 61.50±2.29 8.18±0.11 8.72±0.18 15.10±0.23 ‘QaA’ 
14.50±2.56 75.50±5.00 8.56±0.14 10.25±0.22 18.97±0.15 ‘SiA1’ 
11.50±1.32 77.50±3.12 7.43±0.14 8.30±0.11 14.11±0.10 ‘SiA2’ 
14.00±2.17 73.50±1.80 7.21±0.20 8.39±0.02 14.20±0.07 ‘SiA3’ 
13.00±1.04 71.00±1.80 7.89±0.15 8.23±0.17 14.88±0.24 ‘SiA4’ 
19.00±1.80 46.00±3.40 7.54±0.17 8.26±0.16 15.33±0.06 ‘SiA5’ 
8.50±1.52 78.00±5.22 8.47±0.25 8.48±0.23 15.79±0.13 ‘SiA6’ 
14.50±1.15 54.50±3.21 8.55±0.33 9.75±0.13 16.73±0.31 ‘SiB’ 
13.00±1.32 81.00±3.50 7.55±0.19 7.62±0.21 16.37±0.09 ‘SiC’ 
12.50±2.46 76.00±1.60 6.85±0.04 7.86±0.11 16.02±0.05 ‘TaA’ 
13.50±2.17 66.00±1.80 7.86±0.17 8.05±0.19 14.10±0.18 ‘TaB’ 
21.00±3.01 64.50±3.96 6.39±0.25 7.63±0.11 13.23±0.41 ‘TaC’ 
10.00±1.04 59.00±2.78 6.79±0.09 7.90±0.18 13.20±0.09 ‘TaD’ 
11.00±1.32 80.50±1.80 7.37±0.10 7.94±0.05 14.97±0.15 ‘TaE’ 
16.50±2.56 52.50±2.51 7.94±0.15 8.41±0.24 16.34±0.26 ‘TaF’ 
14.50±1.80 59.50±6.60 7.26±0.11 7.40±0.11 12.40±0.17 ‘TaG’ 

KL ،طول مغز :KWi ،عرض مغز :KT ،ضخامت مغز :SN ،درصد خندانی :BNدرصد پوکی : 
KL: Kernel Length (mm), KWi: Kernel Width (mm), KT: Kernel Thickness (mm), SN: Split nuts (%),BN: Blank nuts (%) 
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 پسته  های مورد مطالعهدر ژنوتیپدانه  (b)عرض  و (a)صفات طول  -2 شکل

Figure 2- The nut length (a) and width (b) in the studied pistachio genotypes (DMRT, p≤0.01)  
 

 صفات کیفی 

داد  براساس  حاضر،  مطالعه  اکثر    ،(a)  5  شکل  یها در  در 
انتها  شد ،یبررس  یهاپ یژنوت برگچه  نبه   ییشکل  پهن    یاز  یصورت 

 ن، یمشاهد  شد. همچن  هاپ یدرصد از ژنوت  3/33  در  یژگیو  نیبود و ا
انتها برگچه  ژنوت  75در    ییانداز   از  انداز   هاپ یدرصد   مشابه 

 یهاپ یژنوت  ی که رو  ی قیدر تحق  (.(b)5شکل    بود  یجانب  یهابرگچه 
انجام    دبخشیام در  گردیدپسته  که  شد  مشخص  از    47،  درصد 

پهن است، امّا   یاز ین  ییشکل برگچه انتها  ،یابی مورد ارز  یهاپ یژنوت
برگچه انداز  آن بزرگ از   ,.Neyshaburi et al)  بود  یجانب   یهاتر 

و  در.  (2021 شاخه  یژگیخصوص  نشان     (a)6شکل    ،یدهعادت 

  متراکم و   یدهعادت شاخه  یدارا  هاپیدرصد از ژنوت  8/45  که  دهدیم
دارا  3/33 شاخه  یدرصد  ا  یدهعادت  هستند.  با   جینتا  ن یمتوسط 

تفاوت  (Neyshaburi et al., 2021)و همکاران    یشابورین  قیتحق
بچرا که در مطالعه آن   ،دارد ار  یهاپ یژنوت  شتریها،   یدارا  یابیزمورد 

زم  یدهعادت شاخه بودند. در  ن  نهیمتوسط     (b)6شکل  زیعادت رشد 
م تاج  دهدینشان  شکل  ژنوت  8/45  که  از  ( پیژنوت  11   هاپیدرصد 

نبه  به پیژنوت  نُهدرصد    5/37  و  یعمودمهیصورت  گسترد   (  صورت 
مطالعه در  رو  ایاست.  عادت  پسته  دبخشیام  یهاپیژنوت  یمشابه   ،

سابه   پ یوتژن  11رشد   و  گسترد   صورت به   هاپ یژنوت  ریصورت 
 ت. گزارش شد  اس یو عمود یعمودمهین
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 شدهی مطالعهصفات کمّ  براساسمورد مطالعه در باغستان سنتی قزوین  های پستهبندی ژنوتیپخوشه -3 شکل

Figure 3- Clustering of pistachio genotypes studied in Qazvin traditional orchard based on quantitative traits studied 
 

 
 ی های اصلی صفات کمّمؤلفهتجزیه به  براساس های مورد مطالعه پستهپراکنش ژنوتیپ -4 شکل

Figure 4- Distribution of the studied genotypes of pistachio based on principal component analysis of quantitative traits 

 ها از یک باغ با فاصله جغرافیایی نزدیک است. آوری آندهند  جمعهای مشابه نشانبا رنگ یهااسامی ژنوتیپ 
The names of the genotypes with similar colors indicate that they were collected from an orchard with a close geographical distance. 
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 های پسته مورد مطالعه در باغستان سنتی قزوین در ژنوتیپبرگچه انتهایی  b) (( TLSiو اندازه ) (a)( TLSفراوانی صفات کیفی شکل ) -5 شکل

Figure 5- Frequency of qualitative traits of terminal leaflet shape (TLS) (a) and size (TLSi) (b) in the studied pistachio 

genotypes in Qazvin Traditional Orchard 
 

 
در باغستان  پسته های مورد مطالعه در ژنوتیپ (c) دهیگل و زمان  (b)، عادت رشد (a)دهی عادت شاخه ی، شامل فراوانی صفات کیف -6 شکل

 سنتی قزوین 

Figure 6- Frequency of qualitative traits, including branching habit (a), growth habit (b), and flowering time (c) in the 

studied pistachio genotypes in Qazvin traditional orchard 
 
مهم  یکی ک  نیتراز  بررس  ی فیصفات  گل   یدر  زمان  دهی پسته، 
گ  را یز  ،است برا  یهااست و گل  هیدوپا  یاهیپسته  تنها  مدت   یماد  

قابل روز  بنابرا  رشیپذ  تیچهار  دارند.  را  گرد     ی هابرنامه   ن،یدانه 
گل   یها پ یژنوت  ییشناسا  ازمندین  یاصلاح دور   با  طولاننر    ی دهی 

افزا موجب  تا  پوک  دیلتو  شیهستند  درصد  کاهش  شوند   یو  مغز 
 Chao et al., 2003  براساس از    7/41،  (c)  6کل  ش(.  درصد 

درصد   25گل و  درصد متوسط   3/33  زودگل،  شد ی بررس  یهاپ یژنوت
از    ینوسانات جزئ یدهی در درختان پسته داراهستند. زمان گل رگلید
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زمان    ،ییسرما  ازیاز جمله ن  یاست و عوامل متعدد   ریبه سال د  یسال
در   عامل  نیترعامل مهم  نیکه ا  دهندی دهی را تحت تأثیر قرار مگل
گل  نییتع است  زمان  پسته  در  (.  Elloumi et al., 2013دهی 

بررسازاین با  تطب  ییهواوآب   طی شرا  ی رو،  و  مختلف  با    ق یمناطق  آن 
گل ژنوتزمان  م  یهاپیدهی  را   یمناسب  یهاپ یژنوت  توانیمختلف، 

 کرد.  شنهادیمختلف پ یپرورش در نواح یبرا
 

 گیری نتیجه
مطالعه   پرورش  24  حاضر،در  مادری  پسته  در ژنوتیپ  یافته 

قزوین   سنتی  ارزیابی   شناختیریختصفات    براساسباغستان  مورد 

بط با میو  و مغز تآمد  از ارزیابی صفات مردست بهقرار گرفتند. نتایج  
دارای بیشترین طول، عرض و ضخامت    ‘1SiA’نشان داد که ژنوتیپ  

درصد به بالا قرار    70های با درصد خندانی  و در ردیف ژنوتیپ   بود مغز  
ژنوتیپ    برعلاو ،  داشت با    ’SiC‘این،  مطالعه  مورد  ژنوتیپ  تنها  نیز 
برگچه برگ بزرگ  های سه  برگ  تربزرگ و    بودای خیلی  را  ین سطح 

های برتر به  ژنوتیپ   ءو از لحاظ درصد خندانی و کیفت مغز جز  دارا بود
های عنوان ژنوتیپبه توان این دو ژنوتیپ را  می روازایند، مآحساب می

برنامه در  استفاد   جهت  اامیدبخش  نظر های  در  مطالعاتی  و  صلاحی 
 گرفت.  
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Introduction 

The success of breeding programs depends on the existence of diversity in germplasms in terms of the 
desired trait or traits. Collecting superior watermelons and examining their characteristics provides valuable 
resources to researchers for breeding programs. Watermelon (Citrullus lanatus (Thund) Matsum and Nakai) 
(Citrullus lanatus) has great diversity in terms of shape, fruit size, fruit skin pattern, fruit flesh color, seed length 
and width, and number, the seed in the fruit as well as the quality of the fruit is among its cultivars and varieties, 
therefore it seems that by examining the native cultivars it is possible to find desirable traits and use them in 
future commercial cultivars for breeding processes. Iran is the most important producer of watermelon seeds. 
These nuts not only meet the needs of the domestic market, but are also one of the export items, especially to 
Arab countries. Limited breeding efforts have been made globally on nutty watermelons. However, developing 
high-yielding and high-quality cultivars can improve water use efficiency and enhance export potential and 
foreign exchange earnings. In many central and eastern provinces of the country, nutty watermelons are 
commonly cultivated as a second or dry-season crop. Unlike edible watermelons, the yield in nutty watermelon 
cultivation is measured by the quantity of dry seeds produced, rather than the fresh weight of the fruit, as the 
seeds are harvested for use as snacks. The primary breeding objective for nutty watermelons is seed yield. Other 
key traits targeted for improvement include larger seed size, a higher kernel-to-hull ratio, and softer seed texture.  
Therefore, due to the fact that it is necessary to investigate the cultivated landraces in each region, the genetic 
diversity and capabilities of each for genetic modification and improvement should be determined. This research 
investigates the genetic diversity of the indigenous s of Iran through the investigation of morpho-physiological 
traits. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate genetic diversity and eliminate weak and low-quality landraces in the first generation and 
to investigate genetic improvement in the second generation of 10 Iranian watermelon (Citrullus lanatus (Thund) 
Matsum and Nakai) landraces by examining growth and seed-related traits, a two-year study was conducted in 
Farouj County. Seeds of the landraces Jabani (4 lanrace), Sanbak (4 landrace), and Kalaleh (2 landrace) from 
Jovin, Kashan, and Gorgan were separated and collected based on fruit skin color and seed-related traits. Direct 
seed sowing was carried out in Farouj County lands using drip irrigation with a tape. Evaluation of 10 local 
breeds was carried out in the first year (first generation) in a randomized complete block design with 3 
replications and 10 samples per experimental unit. Then, inter-cultivar and intra-cultivar selection was carried 
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out among the 10 local breeds with regard to uniformity and especially data on key seed-related traits, including 
seed yield and kernel-to-seed percentage. The 4 selected landraces from the first year were evaluated again in the 
second year (second generation) in a randomized complete block design with 3 replications and 10 samples in 
the experimental unit. 

 
Results and Discussion 

Data analysis of the selected landraces  in the first and second years was performed as a split plot analysis of 
variance. The study of morpho-physiological and functional changes of different watermelon s in the first 
generation showed that the s of Stigma 1 and 2 and Jabani 1 and 3 were superior to the other landraces in terms 
of growth traits and fruit yield, but in the second generation, Jabani 1 had the best fruit yield in terms of weight 
and fruit flesh percentage and can be used as mother s for the improvement of nut watermelon. Also, in the first 
generation, the study of traits determining seed quality and quantity such as thousand-seed weight, percentage of 
kernel weight to seed, length, width and diameter, and seed coat thickness showed that Jabani 1 and 3 were the 
most desirable landraces. In the second year, the Jabani 1 and 3 landraces had the highest seed quantity and 
quality and were suitable for cultivation as nut watermelons. Comparison of the two generations of each of the 
selected landraces showed that most of the fruit and seed traits improved under the influence of generation, and 
the second generation produced heavier fruits with higher seed yield. Also, this improvement in fruit traits in 
Jabani 1 and improvement in seed traits in Kalaleh 1 was more significant than in others. 

 
 

Conclusion 
The evaluation of morpho-physiological and functional traits in the first generation of various watermelon 

cultivars revealed that Kalaleh 1 and 2, along with Jabani 1 and 3, outperformed the others in terms of growth 
performance and fruit yield. However, in the second generation, Jabani 1 demonstrated the highest fruit yield, 
particularly in terms of fruit weight and flesh percentage, making it a strong candidate for use as a maternal 
parent in nutty watermelon breeding programs. Additionally, the assessment of seed quality and quantity traits—
such as thousand-seed weight, kernel-to-seed ratio, seed length, width, diameter, and shell thickness—in the first 
generation indicated that Jabani 1 and 3 were the most desirable cultivars. In the second year, Jabani 1 and 3 
exhibited the highest seed quantity and quality, making them well-suited for cultivation as nutty watermelons. A 
comparison between the two generations of each selected cultivar revealed that most fruit and seed traits 
improved in the second generation, which produced heavier fruits with enhanced seed yield. Notably, 
improvements in fruit-related traits were most significant in Jabani 1, while enhancements in seed-related traits 
were more pronounced in Kalaleh 1 compared to the other cultivars.  

 
Keywords: Fruit, Genetic diversity, Genetic improvement, Seed, Yield 
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  چکیده
نــژاد محلــی هندوانــه  10نژادهاي محلی ضعیف و کم کیفیت در نســل اول و بررســی بهبــود ژنتیکــی در نســل دوم جهت ارزیابی تنوع ژنتیکی و حذف 

نــژاد محلــی)،  چهــار(̒ جابــانی̕بــذر نژادهــاي محلــی  فاروج اجرا شد. ایران از طریق بررسی صفات رشدي و مرتبط با بذر، پژوهشی طی دو سال در شهرستان
شــدند.  آوريجمــعرنگ پوست میوه و صفات مرتبط بــا بــذر تفکیــک و  براساسگرگان،  نژاد محلی) از جوین، کاشان و دو( ̒لهکلا̓نژاد محلی) و  چهار( ̒سنبک̓

 ســههاي کامــل تصــادفی بــا نژاد محلی در سال اول (نسل اول) در قالب طرح بلوك 10کشت مستقیم بذر در اراضی شهرستان فاروج صورت گرفت. ارزیابی 
- ویــژه دادهبــهنژاد محلی با توجه بــه یکنــواختی و  10اي از بین و گزینش دورن تودهاي نمونه در واحد آزمایشی اجرا شد. سپس گزینش بین توده 10تکرار و

 در ســال دوم جــدداًشــده از ســال اول منــژاد محلــی گــزینش چهــار. گردیــدهاي صفات کلیدي مرتبط با بذر از جمله عملکرد بذر و درصد مغز به دانه انجام 
ي نژادهــاي محلــی هــاآنــالیز داده در نهایــت،نمونه در واحــد آزمایشــی ارزیــابی شــدند.  10 تکرار و سههاي کامل تصادفی با (نسل دوم) در قالب طرح بلوك

ک و عملکــردي نژادهــاي محلــی . بررســی تغییــرات مورفوفیزیولوژیــگردیــدصورت آزمایش اسپیلت پلات تجزیه واریــانس بهشده در سال اول و دوم گزینش
از نظــر صــفات رشــدي و عملکــرد میــوه داراي برتــري  3̒ جابــانی̓ و 1̒جابانی ̓و  2̒ کلاله̕ و 1̒ کلاله̓ نژادهاي محلی که نشان داد مختلف هندوانه در نسل اول

ایــن نژادهــا بهتــرین عملکــرد میــوه را از نظــر وزنــی و درصــد گوشــت میــوه داشــت و  1̒جابــانی ̓ ،در نســل دوماماّ  ،باشندنسبت به سایر نژادهاي محلی می
کیفیــت و  کننــدهعنوان نژادهاي محلی مادري جهت اصلاح هندوانه آجیلی مورد استفاده قرار گیرند. همچنین در نســل اول بررســی صــفات تعیینبهتوانند می

 3̒ جابــانی̓ و 1̒جابــانی ̓نــژاد محلــی  کــه ضخامت پوست بذر نشــان دادو ، طول، عرض و ضخامت بذر، کمیت دانه مانند وزن هزاردانه، درصد وزن مغز به دانه
عنــوان بــهو جهــت کشــت  بالاترین کمیت و کیفیت دانــه را بــه خــود اختصــاص داد 3̒ جابانی̓ و 1̒جابانی ̓باشند. در سال دوم نیز نژاد محلی ترین میمطلوب

ابنــد ینســل بهبــود مــی تــأثیراکثر صفات میوه و دانه تحت  که ایسه دو نسل هرکدام از نژادهاي محلی برگزیده نشان دادمق .باشندهندوانه آجیلی مطلوب می
و بهبــود صــفات دانــه  1̒جابــانی ̓تر با عملکرد دانه بیشتري ایجاد کرد. همچنین این بهبود صفات مربوط به میوه در نژاد محلــی هاي سنگینو نسل دوم میوه

  باشد.نسبت به سایر نژادهاي محلی چشمگیرتر می 1̒کلاله ̓ در نژاد محلی
  

  میوهعملکرد، دانه، بهبود ژنتیکی، تنوع ژنتیکی،  کلیدي:هاي واژه
  

   1مقدمه
ها براي صفات انتخاب خصوصیات مطلوب در گیاهان و بهبود آن

مورد نظر مستلزم وجود تنوع ژنتیکی کافی در درون جمعیت و یا بین 
بهتواند ها است و استفاده از تنوع ژنتیکی درون یک جمعیت میآن

پذیري ژنتیکی در گیاهان عنوان راهکاري مناسب براي مقابله با آسیب
راین، حفظ و ایجاد تنوع ژنتیکی براي رفاه حال و آینده به کار رود. بناب
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 یکیتنوع ژنت .)Kannenberg & Falk, 1995( انسان ضروري است
 تغییرمختلف  هايبا گذشت زمان و در مکان معمولطور به یاهانگ

هاي گیاهی بستگی به تکامل و توسعه تنوع ژنتیکی در گونه .کندمی
، جغرافیایی و برخی از شناختیعوامل بومسیستم اصلاحی گونه، 

تنوع ژنتیکی یک . )Rao & Hodgkin, 2002انسانی دارد ( عوامل
 ،باشد. تنوعها براي آن صفت میصفت، ارزش متفاوت افراد یا ژنوتیپ

ح نباتات و بیوتکنولوژي و ماده خام ضروري براي لاکارهاي اصاساس 
ارزیابی تنوع ژنتیکی برمبناي صفات مورفولوژیک، . آن است

، گزینش لاسمپتواند براي سازماندهی ژرمفیزیولوژیک و زراعی می
هاي در حال تفرق گیري و تولید جمعیتوالدین مناسب براي دوررگ

 ،تنوع ژنتیکی در یک جامعه افزایشبا  .)Abiri, 2018( سودمند باشد
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آسان نظربه صفت مورد  رسیدن و کندگسترش پیدا میدامنه انتخاب 
در برنامه اصلاحی  طور معمولبه .)Henareh et al., 2023( تر است

برگ، گل شناختی ریخت خصوصیات برپایهشناسایی ارقام  ،کلاسیک
این صفات قابل  برپایهشود. اگرچه، بیشتر ارقام و میوه انجام می

ها ارتباط نزدیکی با هم داشته باشند. ویژه اگر آنبه ،شناسایی نیستند
تغییرات  تأثیرتحت شناختی ریخت برپایهعلاوه، شناسایی فنوتیپی به

هاي اصلاحی مشروط به وجود گیرد. موفقیت برنامهمحیطی قرار می
باشد. ها از لحاظ صفت یا صفات مورد نظر میپلاسمژرمتنوع در 

ها، منابع بسیار نژادهاي محلی برتر و بررسی خصوصیات آن آوريجمع
هاي اصلاحی قرار ارزشمندي در اختیار پژوهشگران براي برنامه

   .)Kayani & Jahanbin, 2006(دهد می
خانواده کدوئیان  متعلق به) Citrullus lanatusهندوانه (

)Cucurbitaceaeآید شمار میه هاي جالیزي ب) بوده و یکی از سبزي
)Pyvast, 2018.(  این محصول در مناطق داراي روزهاي گرم

گردد. بیشترین صورت تجاري تولید میبهطولانی و بدون یخبندان 
تنوع ژنتیکی هندوانه در غرب آفریقا، چین و مناطقی از هند مشاهده 

هاي شده است. همچنین کشورهاي شرق آسیا و مدیترانه نیز از مکان
 ,Pyvast(آیند ه شمار میخوبی براي یافتن اقوام و اجداد هندوانه ب

پایه است و گل نر با تعداد بیشتر و گل ماده با . هندوانه یک)2018
 هاي نر و ماده تقریباً تعداد کمتر روي یک بوته قرار گرفته است. گل

روزخنثی است. هندوانه  دهیگلشوند و از نظر همزمان شکوفا می
هاي رنگ پوست میوه، ندازه میوه، شاخصتنوع زیادي از نظر شکل، ا

رنگ گوشت میوه، طول و عرض بذر و تعداد بذر در میوه و نیز کیفیت 
 .)Pyvast, 2018(دارد میوه در بین ارقام و نژادهاي محلی خود 

ارقام مناسب از نظر طعم هاي وحشی و اولیه بسیار تلخ بوده و هندوانه
هاي اصلاح فرآیندافشانی از طریق ر انتخاب بذر و گردهبر اثو بذر 

که است امروزه تحقیقات نشان داده تولید شده است.  ،نژادي متداول
ارقام وحشی، نژادهاي محلی و ارقام تجاري هندوانه از نظر 

در ارقام تجاري این تنوع کمتر امّا  ،تنوع بالایی دارند شناختیریخت
رسد که با به نظر می روازاین. )Gichimu et al., 2009یابد (نمود می

امکان یافتن صفات مطلوب و استفاده  ،بررسی ارقام و نژادهاي محلی
هاي اصلاحی میسر باشد. در فرآینداز آن در ارقام تجاري آتی 

میوه ، خوري، عملکرد بالاي میوههاي خوراکی با مصارف تازههندوانه
، تعداد میوه در بوته، ترد بودن گوشت میوه، کم بودن تعداد بازارپسند

بذر در میوه و اندازه کوچک بذر حائز اهمیت است. همچنین زودرسی 
زنده از دیگر اهداف اصلاحی در ي زنده و غیرهاو مقاومت به تنش

هاي آجیلی صفات در هندوانهامّا  ،باشدمی خوريتازههاي هندوانه
بذر در میوه، ریزي  کرد بالاي بذر، زیاد بودن تعداددیگري از جمله عمل

  و درشتی بذر و بالا بودن درصد مغز دانه مهم است.

شهرهاي شمالی ایران، فارس، بوشهر، هرمزگان، چابهار، منطقه 
 دجیرفت و کهنوج از مناطق عمده تولید هندوانه در ایران هستن

)Ghorbani Chaffee, 2022( دلیل قابل کشت به. این محصول
و  خوريتازهصورت دیم جهت بهفقیر و  بودن در اراضی سبک و نسبتاً 

استحصال دانه مورد توجه قرار دارد. هندوانه داراي ارقام و انواع بسیار 
مختلفی است و از نظر اندازه، شکل، رنگ پوست، رنگ گوشت و 

. تعداد باشدمیقابل تشخیص و تفکیک  اندازه بذرها و نیز طعم و مزه
 1000الی  30دانه در ارقام مختلف هندوانه بسیار متغیر بوده و بین 

  .)Pyvast, 2018(عدد گزارش شده است 
 16در بررسی  ) Haji Ali et al., 2016(حاجی علی و همکاران 

رقم تجاري هندوانه دریافتند که بین ارقام  دونژاد محلی به همراه 
هندوانه از نظر طول کوتیلدون، طول میوه، وزن میوه، وزن گوشت، 

مواد جامد محلول  و Cعملکرد، طول و عرض بذر، وزن بذر، ویتامین 
 Nantoumé et(و همکاران  نانتومهداري وجود داشت. تفاوت معنی
al., 2013( نژاد محلی هندوانه در کشور  134پژوهشی که روي  در

مالی اجرا نمودند، دریافتند که براساس واریانس مولکولی بین نژادهاي 
 14 ،درصد تنوع وجود داشته که از این میزان 51 ،محلی مورد بررسی

نژادهاي محلی بوده است. در  آوريجمعدرصد آن متعلق به مناطق 
 ,.NaroueiRad et al(همکاران و  رادناروئیپژوهشی که توسط و 

ژنتیکی و شناسایی نقاط قوت و  رمنظور حفاظت از ذخایبه )2010
شده ضعف نژادهاي محلی سیستان و مقایسه آن با ارقام اصلاح

نژاد محلی به همراه سه رقم فرفاکس، شوگر بی  53صورت گرفت، 
نتایج نشان داد که ارقام  ،قرار گرفتبی و جانسون گري مورد آزمایش 

و نژادهاي محلی از نظر طول میوه، عرض میوه، درصد قند و عملکرد 
ي داشتند. در مورد همه صفات، ضریب تنوع فنوتیپی دارمعنیاختلاف 

عوامل محیطی  تأثیر دهندهنشاناز ضریب تنوع ژنتیکی بیشتر بود که 
  بر صفات مورد بررسی بود. 

منظور به )Keyani & Jahanbin, 2006(ین جهانبو  کیانی
مطالعه تنوع ژنتیکی هندوانه بومی موجود در کلکسیون بانک ژن 

هاي مختلف را جهت نمونه از استان 120گیاهی ملی ایران، تعداد 
در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي شناختی ریختبررسی صفات 

خراسان در قالب طرح آماري آگمنت کشت نمودند. چهار رقم تجاري 
بهي چارلسون گري، کریمسون سویت، پانونیا و شوگر بی بی هانامبه

 نتایج آزمایش حاکی از آن بود عنوان شاهد در آزمایش قرار داده شد.
در جامعه مورد  کافیداراي تنوع  ،یکمّ  شناختیریختکه صفات 
 دهیگلصفات عملکرد، طول دوره برداشت، مدت زمان  .مطالعه بود

تا رسیدن، طول میوه، عرض میوه، ضخامت پوست، نسبت وزن 
، دانه 100وزن گوشت به وزن میوه، نسبت وزن پوست به وزن میوه، 

پذیري براي بذر، عرض بذر صفات عمده تنوع ضخامتطول بذر، 
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. صفات درصد قند، بودندهم  سبت بهن نژادهاي محلیتشخیص 
مطالعه همبستگی بین  . همچنین،داشتندکمتري  عاسیدیته میوه تنو

داري بین عملکرد با طول میوه، زوج صفات، رابطه مثبت و معنی
وزن عرض میوه، ضخامت پوست، نسبت وزن پوست به وزن میوه، 

نشان  عرض بذر را در کلیه جوامع و بذر ضخامت، طول بذر، دانه 100
بین عملکرد با نسبت وزن بذر به وزن میوه و درصد قند رابطه اماّ  ،داد

  وجود داشت. داريمنفی و معنی
محسوب ین کشور تولیدکننده دانه آجیلی هندوانه ترمهمایران 

بلکه یکی  ،کندمین میأتنها نیاز بازار داخلی را ت. این آجیل نهشودمی
کشورهاي عربی است. در دنیا بر روي خصوص به بهاز اقلام صادراتی 

هاي آجیلی کار اصلاحی زیادي انجام نشده است. با اصلاح هندوانه
 همچنین مصرف آب و کارآییتوان ارقام پرمحصول و با کیفیت می

  صادرات و ارزآوري آن را افزایش داد.
صورت گسترده در بهگیاهانی هستند که  ءهاي آجیلی جزهندوانه

عنوان کشت دوم و یا دیم کشت بهزي و شرقی کشور ي مرکهااستان
منظور از عملکرد محصول  ،گردند و در زراعت هندوانه آجیلیمی

جاي وزن تر میوه هندوانه، مقدار دانه بهبرخلاف هندوانه خوراکی 
در  ویژگی مهمترینکه آمده جهت مصارف آجیلی است دستبهخشک 
. همچنین درشتی دانه و دباشمی آجیلی هايهندوانه اصلاحیاهداف 

درصد بالاي مغز نسبت به پوست دانه و نرم بودن بافت دانه نیز از 
 یبررس لذارود. ها به شمار میسایر اهداف اصلاحی در این هندوانه

شوند جهت اصلاح و بهبود یکه در هر منطقه کشت م یمحل ينژادها
بررسی تنوع  این پژوهش به باشد.می اهمیت داراينژادها  این ژنتیکی

ژنتیکی نژادهاي محلی ایران از طریق بررسی صفات 
  پردازد.مورفوفیزیولوژیک می

  
  هامواد و روش

ارزیابی تنوع ژنتیکی و بهبود ژنتیکی برخی نژادهاي  منظوربه
محلی هندوانه آجیلی بومی ایران از طریق بررسی صفات 

ی در اراض 1399مورفوفیزیولوژیک و عملکرد، پژوهشی در سال 
از منطقه شهرستان فاروج اجرا شد.  سسه بذر و نهال رضوي واقع درؤم

1 یجابان̓ هايبا نام ینژاد محل چهار نیجو 2 یجابان̓، ̒ 3 یجابان̓، ̒ و  ̒
4 یجابان̓ 1 سنبک̓ هايبا نام ینژاد محل چهاراز منطقه کاشان ، ̒ ̒ ،
3سنبک ̓، 2̒سنبک ̓ با  یو از منطقه گرگان دو نژاد محل 4̒سنبک ̓و  ̒

2کلاله ̓و  1̒کلاله ̓ هاينام . شاخص )1(جدول شدند آوريجمع ̒
 وه،یتفاوت از نظر رنگ پوست م ،ییایفاصله جغراف برعلاوه آوريجمع

  مرتبط با بذر بود. يهارنگ بذر و شاخص
نژاد محلی در سال اول (نسل اول) در قالب طرح  10ارزیابی 

نمونه در واحد آزمایشی  10تصادفی با سه تکرار و هاي کامل بلوك

اي از بین اي و گزینش دورن تودهاجرا شد. سپس گزینش بین توده
هاي صفات کلیدي ویژه دادهنژاد محلی با توجه به یکنواختی و به 10

مرتبط با بذر از جمله عملکرد بذر و درصد مغز به دانه انجام گردید. 
از سال اول مجدداً در سال دوم (نسل  شدهچهار نژاد محلی گزینش
نمونه  10هاي کامل تصادفی با سه تکرار و دوم) در قالب طرح بلوك

هاي نژادهاي در واحد آزمایشی ارزیابی شدند. در نهایت، آنالیز داده
صورت آزمایش اسپیلت پلات شده در سال اول و دوم بهمحلی گزینش

ت کشت مستقیم بذر در صورتجزیه واریانس شد. کاشت گیاهان به
صورت گرفت. فاصله براي کنترل  1399زمین اصلی در دوم تیر ماه 

متر براي هر یک از نژادهاي  1000افشانی و ایزولاسیون حداقل گرده
صورت محلی رعایت شد. کشت بذور نژادهاي محلی مورد بررسی به

 کاري بود. در هر چاله، سه عدد بذر قرار گرفت و سپس آبیاريخشکه
صورت اي توسط نوار تیپ انجام شد. فاصله کاشت بهصورت قطرهبه

متر بود. آبیاري با سانتی 50ها نیز فاصله بوته متر وفاصله ردیف سه 
میکرو زیمنس بر متر و با دور آبیاري پنج روز  800آب چاه با شوري 

-NPK 20در طی فصل رشد انجام شد. در مرحله رشد رویشی کود 
کیلوگرم در هکتار و در  20میزان به NPK 10-52-10و  20-20

کیلوگرم در هکتار مورد  10میزان مرحله زایشی کود پتاسیم سولفات به
استفاده قرار گرفت. همچنین در طی فصل رشد براي مبارزه با آفات از 

میزان نیم در هزار طی دو مرحله سموم استامی پراید و آبامکتین به
 استفاده شد.

سی عبارت بودند از: تعداد میوه در بوته، متوسط صفات مورد برر
گیري یوه، وزن هزاردانه، وزن پوست و گوشت میوه (اندازهوزن م

گیري توسط متر توسط ترازوي دیجیتال)، طول و عرض میوه (اندازه
-و ضخامت پوست بذر (اندازه بذر ، ضخامتطول، عرضاي)، پارچه

گیري درصد وزن مغز به گیري توسط کولیس دیجیتال). براي اندازه
گرم بذر تفکیک شد و بعد از جدا کردن پوست دانه از  100دانه ابتدا 

مغز مجدداً وزن مغز دانه با ترازوي دیجیتال توزین و درصد مغز به 
گیري درصد گوشت میوه، وزن دو عدد دانه محاسبه گردید. براي اندازه

بذرها و گوشت میوه با ترازوي دیجیتال توزین و بعد از جدا کردن 
میوه از پوست، گوشت میوه مجدد وزن شد و درصد گوشت میوه 

ضرب متوسط تعداد بذر در میوه، محاسبه گردید. عملکرد بذر از حاصل
متوسط تعداد میوه در بوته، وزن هزاردانه و تعداد بوته در واحد سطح 

ها در هر دو سال آزمایش محاسبه گردید. تجزیه و تحلیل داده
انجام شد و مقایسات میانگین صفات در  SAS 9.4افزار نرم وسیلهبه

) LSDدار (سطح احتمال پنج درصد با آزمون حداقل اختلاف معنی
صورت گرفت. همچنین همبستگی بین برخی از صفات بررسی گردید. 

  انجام شد. Excelافزار ها نیز توسط نرمرسم شکل
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  نتایج و بحث
  صفات مرتبط با خصوصیات بذر در سال اول آزمایش اول 

نژادهاي محلی در صفات  )2جدول (در ارتباط با تجزیه واریانس 
وزن هزاردانه، درصد وزن مغز به دانه، طول و عرض بذر و ضخامت 

داري نشان پوست بذر در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
  دادند.

1 جابانی̕، بالاترین وزن هزاردانه مربوط به 3 جدولبراساس  و  ̒
3 جابانی̕ گرم) بوده و کمترین وزن  4/310و  6/328ترتیب (به ̒

گرم)  160(میانگین  ̒کلاله̕و  ̒سنبک̕هزاردانه در نژادهاي محلی 
3 جابانی̕ مشهود است. در مورد درصد وزن مغز به دانه، نژاد محلی با  ̒

ترین درصد وزن مغز به دانه را داشت، امّا درصد پایین 6/39میانگین 

1سنبک ̕بذور نژاد محلی  بالاترین درصد وزن مغز به دانه را دارا بود  ̒
1 جابانی̕درصد). از نظر آماري نژادهاي محلی  50( 3جابانی ̕و  ̒ ̒ 

ترین متر) بزرگمیلی 50/11متر و عرض میلی 20(میانگین طول 
4نبک س̕که ها را دارند، درصورتیدانه  55/13با بذوري به طول  ̒

ها را داشت. تمامی ترین دانهمتر کوچکمیلی 13/8متر و عرض میلی
نژادهاي محلی از نظر ضخامت بذر، نسبت طول به عرض و نسبت 
عرض به ضخامت بذر یکسان بودند. در ارتباط با شاخص ضخامت 

 2و نژاد محلی کلاله ̒ سنبک̕پوست دانه، تمامی نژادهاي محلی 
متر) را داشتند، در میلی 39/0ترین پوست دانه (میانگین حدود نازك

4جابانی ̕ترین پوست دانه در مقابل ضخیم  مشاهده شد. ̒

  
  هاي انتخابی مشخصات توده - 1جدول 

Table1- Characteristics of selected populations  
مکان 

 آوريجمع
Place of 

collection 

 خصوصیات نژاد محلی
Characteristics Landrace  

نام نژاد 
  محلی

Landrace 
Name  

  ردیف
Row  

  جوین
Juvin 

  رنگ، رنگ بذر قرمزرنگ زمینه میوه سبز پررنگ با خطوط نواري سبز کم
Fruit background color is dark green with pale green stripes, seed color is red  

1 جابانی̕ ̒  
̒Jabani1̕  

1 
1  

  جوین
Juvin 

  اي از خطوط نواري پررنگ، رنگ بذر قرمزرنگ زمینه میوه پررنگ با هاله
Fruit background color is bold with a halo of bold stripes, seed color is red  

2 جابانی̕̕ ̒  
̒Jabani2̕  

2 
2  

  جوین
Juvin 

  رنگ بدون خطوط نواري، رنگ بذر قرمزکمرنگ زمینه میوه سبز 
Fruit background color is pale green without stripes, seed color is red  

3 جابانی̕ ̒  
̒Jabani3̕  

3 
3  

  جوین
Juvin 

  رنگ با خطوط نواري سبز پررنگ، رنگ بذر قرمزرنگ زمینه میوه سبز کم
Fruit background color is pale green with dark green stripes, seed color is red  

   ̒ 4 جابانی
̒Jabani4̕   

4  
4  

  کاشان
Kashan 

  رنگ با خطوط نواري سبز پررنگ، رنگ بذر مشکیرنگ زمینه میوه سبز کم
Fruit background color is pale green with dark green stripes, seed color is 

black  
1سنبک ̓ ̒  

̒Sonbak1̓  
5 
5  

  کاشان
Kashan 

  رنگ زمینه میوه سبز با خطوط نواري سبز پررنگ و باریک، رنگ بذر مشکی
Green fruit background color with dark and thin green stripes, black seed 

color  
2سنبک ̕ ̔  

̒Sonbak2̕  
6 
6  

  کاشان
Kashan 

  هاي سبز، رنگ بذر مشکیرنگ با رگهرنگ زمینه میوه سبز کم
Fruit background color is pale green with green veins, seed color is black  

3سنبک ̕ ̒  
̒Sonbak3̕  

7 
7  

  کاشان
Kashan 

  رنگ زمینه میوه سبز پررنگ بدون خطوط نواري و بدون رگه، رنگ بذر مشکی
The background color of the fruit is dark green, without stripes or veins, the 

seed color is black.  
4سنبک ̕ ̒  

̒Sonbak4̕  
8 
8  

  گرگان
Gorgan 

  رنگ، رنگ بذر سفیداي از خطوط باریک سبز کمرنگ با هالهرنگ زمینه میوه سبز کم
Fruit background color is pale green with a halo of thin pale green lines, seed 

color is white  
1کلاله ̕ ̒  

̒Kalaleh1̕  
9 
9  

  گرگان
Gorgan 

  رنگ زمینه سبز زیتونی با خطوط نواري باریک سبز پررنگ، رنگ بذر سفید
Olive green background with narrow dark green stripes, white seed color  

2کلاله ̕ ̒  
̒Kalaleh2̕  

10 
10  
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  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مرتبط با خصوصیات بذر نژادهاي محلی هندوانه  - 2جدول 
Table 1- ANOVA (mean squares) for the characteristics of the watermelon landraces seeds  

  ضخامت پوست بذر
The thickness of 

the seed coat  

  عرض بذر
Seed 

width  

  طول بذر
Seed 

length  

  رصد وزن مغز به دانهد
The percentage of kernel 
weight to the whole seed  

  هزاردانهوزن 
The weight of one 

thousand seeds  
  درجه آزادي

df 
منابع تغییر 

S.O.V  
ns0.00004 ns0.15  ns 0.60 ns0.13  ns0.83  2 بلوك  

Block  
  محلینژاد   9  **14709.66  **31.25  **19.60  **7.53  **0.013

Landrace  
  خطا  18  394.7  0.15  0.23  0.32 0.00007

Error  
 ضریب تغییرات    9.12 0.86  2.95  5.94  1.90

C.V (%)  
ns باشددر سطح احتمال یک درصد می يدارمعنی و ،يدارغیرمعنی دهندهنشانترتیب به :**و. 

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

  
 هاي محلی برگزیده هندوانهمقایسه خصوصیات ظاهري بذر نژاد - 1شکل 

 Figure 1- Comparison of seed appearance characteristics of selected watermelon landraces 
 

  تبط با عملکرد میوه سال اول آزمایش اولصفات مر
در مورد صفات عملکردي میوه، نژادهاي محلی مختلف هندوانه 
براي متوسط وزن میوه، متوسط وزن پوست و گوشت میوه، درصد 
گوشت میوه و عملکرد بذر و میوه در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

  .)4(جدول داري داشتند معنی
متوسط تعداد میوه در بوته در نژادهاي محلی مختلف تفاوت 

کیلوگرم) در  14/3ترین میوه (. سنگین)4(جدول داري نشان نداد معنی
2سنبک ̕و  1̒سنبک ̕  36/1( 1̒ کلاله̕مشهود است، در مقابل اینکه  ̒

در نژاد ترین پوست میوه ترین میوه را دارد. سنگینکیلوگرم) سبک
1جابانی ̕محلی  3جابانی ̕و  ̒ 4 نبکس̕ترین پوست میوه در و سبک ̒ و  ̒

1کلاله ̕ 2 نبکس̕مشهود است. نژاد محلی  ̒ گیلوگرم) بیشترین  19/2( ̒
2کلاله ̕وزن گوشت و درصد گوشت میوه و  کیلوگرم) کمترین  7/0( ̒

که کمترین درصد گوشت وزن گوشت میوه را نشان داد، درصورتی
1لاله ک̕ میوه در 4 کلاله̕و  ̒ مشاهده شد. بالاترین  2و  1و جابانی  ̒

1 جابانی̕تن در هکتار مربوط به نژاد محلی  6/57عملکرد میوه یعنی  ̒ 
2لاله ک̕که کمترین مقدار این شاخص در بود، درصورتی تن در  26با  ̒

1جابانی ̕هکتار به دست آمد. در مورد شاخص عملکرد بذر نیز  با  ̒
2 سنبک̕تن در هکتار بالاترین عملکرد و  41/1 تن  55/0با میانگین  ̒

 ترین عملکرد بذر را داشتند.در هکتار پایین
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  خصوصیات بذر نژادهاي محلی هندوانه  - 3جدول 
Table 2- The seed characteristics of the watermelon landraces   

  ت بذرضخامت پوس
The thickness of 

the seed coat 
(mm)  

 بذر  عرض
Seed  
width 
(mm)  

    طول بذر
Seed length 

(mm)  

   درصد وزن مغز به دانه
The percentage of kernel 
weight to the whole seed 

(%)  

   هزاردانهوزن 
The weight of one 

thousand seeds 
(g)  

  نژاد محلی
Landrace  

de0.40 cd8.63  cd14.56  a50.0  *c179.5  ̓ 1سنبک ̒  
̒Sonbak1̓ 

e0.38 d7.09  cd13.86  ab48.9  c157.9  ̕ 2سنبک ̔  
̒Sonbak2̕  

e0.37 dcd8.13  c15.12  b48/3  c171.6  ̕ 3سنبک ̒  
̒Sonbak3̕  

e0.39 cd8.35  d13.55  c46.6  c149.3  ̕ 4سنبک ̒  
̒Sonbak4̕  

b0.51 a11.73  a20.13  c45.2  a328.6  ̕1 جابانی ̒  
̒Jabani1̕  

c0.46 a11.17  b18.34  e41.6  b270.6  ̕̕2 جابانی ̒  
̒Jabani2̕  

b0.50 a11.50 a19.99 f39.6 a310.4 ̕3 جابانی ̒  
̒Jabani3̕  

a0.57 ab10.47 b18.38 d44.5 b275.2 ̕4 جابانی ̒  
 Jabani4̕ ̒  

d0.42 bc8.61 c15.01 d44.6 c158.2 ̕ 1کلاله ̒  
̒Kalaleh1̕  

e0.39 bc9.30 cd14.70 cd45.6 c161.5 ̕ 2کلاله ̒  
̒Kalaleh2̕  

 .(LSD, p≤0.05) داري ندارنددرصد تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  ،باشندهایی که حداقل در یک حرف مشترك میدر هر ستون میانگین* 
 * In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on the LSD test at the five 

percent probability level. (LSD, p≤0.05). 
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات عملکرد میوه نژادهاي محلی هندوانه  - 4جدول 
Table 3- ANOVA (mean squares) for the fruit yield traits of watermelon landraces   

 بذر عملکرد
Seed yield  

عملکرد 
 میوه

Fruit 
yield  

درصد 
  گوشت میوه
 Fruit flesh 
percentage 

متوسط وزن 
  گوشت میوه
 Average 
fruit flesh 

weight  

متوسط وزن 
 میوه پوست

Average 
weight of 
fruit peel  

متوسط 
  وزن میوه
Average 

fruit 
weight  

متوسط تعداد 
  میوه در بوته
 Average 

number of 
fruits per plant  

درجه 
  آزادي

df 

منابع تغییر 
S.O.V  

ns0.000009  ns0.024 55.90* ns0.09 ns0.15 ns0.34 0.9* 2 بلوك  
Block  

0.22**  371.27**  196.24**  0.70**  0.18**  13.1**  ns 0.2 9  نژاد محلی  
Lanrace  

  خطا  18 0.19  0.27  0.05  0.01  10.23  0.38  0.001
Error  

3.1  1.66  5.73  7.40  21.58  21.84  36.32   
ضریب 
 تغییرات

C.V (%)  
ns باشددار در سطح احتمال یک درصد میمعنی و ،يدارغیرمعنی دهندهنشانترتیب به :**و.  

and significant at the 1% of probability level, respectively ,significant -non and **: ns  
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 مقایسه میانگین صفات مرتبط با عملکرد میوه نژادهاي محلی هندوانه  - 5جدول 
Table 4- Comparison of the average traits related to the fruit yield of watermelon landraces   

 بذر عملکرد
Seed yield 

 ratio
)1-ahton.( 

عملکرد 
  میوه

Fruit 
yield 

)1-ton.ha(  

درصد گوشت 
  میوه 

Fruit flesh 
(percentage) 

متوسط وزن 
 گوشت میوه
Average 

fruit flesh 
weight 

(kg)  

متوسط وزن 
 میوه  پوست

Average 
weight of 
fruit peel 

(kg)  

 متوسط وزن میوه
Average fruit 
weight (kg)  

متوسط تعداد 
 میوه در بوته
 Average 

number of 
fruits per 

plant  

  نژاد محلی
Landrace  

  

d0.75 b52.8  a63.93  ab2.02  ab1.13  a3.15  *a1.66  ̓ 1سنبک ̒  
‘Sonbak1’  1  

e0.55  c42.33  a69.94  a2.19  ab0.95  a3.14  a1.33 ̕ 2سنبک ̒  
̒Sonbak2̕   2  

d0.715  e31.60  a63.3  abc1.49  ab0.87  ab2.3  a1.33 ̕ 3سنبک ̒  
̒Sonbak3̕  3  

e0.53  fg28.80  ab61.00  c1.05  b0.68  ab1.73  a1.66 ̕ 4سنبک ̒  
̒Sonbak4̕  4  

a1.41  a57.60  c53.3b  abc1.53  a1.35  ab2.88  a2  ̕1 جابانی ̒  
̒Jabani1̕  5  

c1.03  e31.70  c49.9  bc1.14  ab1.17  ab2.31  a1.33 ̕2 جابانی ̒  
̒Jabani2̕  6  

b1.15  d41.51  c49.25  abc1.35  a1.42  ab2.77  a1.66 ̕3 جابانی ̒  
̒Jabani3̕  7  

c0.97  ef30.53  bc52.00  bc1.23  ab1.13  ab2.35  a1.33 ̕4 جابانی ̒  
 ̒Jabani4̕  8  

c0.95  gh29.42  c49.40  c0.67  b0.69  b1.36  a2 ̕ 1کلاله ̒  
̒Kolaleh1̕  9  

c0.93  h26.00  c45.80  c0.82  ab0.97  ab1.79  a1.66 ̕ 2کلاله ̒  
̒Kolaleh2̕  10  

  .(LSD, p≤0.05) داري ندارنددرصد تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  ،باشندهایی که حداقل در یک حرف مشترك میدر هر ستون میانگین* 
 * In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on the LSD test at the five 

percent probability level. (LSD, p≤0.05). 
  

 )1400تجزیه واریانس (میانگین مربعات) خصوصیات بذر نژادهاي محلی برگزیده هندوانه در آزمایش سال دوم ( - 6جدول 
Table 5- ANOVA (mean squaress) for the seed characteristics of selected watermelon landraces in the second year 

experiment (2022) 
ضخامت پوست 

 بذر
The thickness of 

the seed coat  

ضخامت 
  بذر

 Seed 
diameter 

  عرض 
 بذر

 Seed 
width  

  طول 
 بذر

Seed 
 length  

 درصد وزن مغز به دانه
Kernel to seed 

weight percentage  

  هزاردانهوزن 
The weight of 
one thousand 

seeds  

درجه 
  آزادي

df 

منابع تغییر 
S.O.V  

ns0.0001 ns0.01  ns0.003 ns0.16 ns0.09 ns11.22 2 بلوك  
Block  

  نژاد محلی  3  **26655.23  **26.28  **23.20  **8.37  **0.67 **0.08
Lanrace  

  خطا  6  6.1  0.50  0.11  0.18  0.01 0.0002
Error  

 ضریب تغییرات    0.98 1.51  1.89  3.96  3.61 0.12
C.V (%)  

ns باشددر سطح احتمال یک درصد می يدارمعنیو ، يدارغیر معنی دهندهنشانترتیب به :**و. 
significant and significant at the 1% of probability level, respectively -non and **: ns  
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  صفات مرتبط با خصوصیات بذر در سال دوم آزمایش اول 
سال هاي خصوصیات مربوط به بذر در جدول تجزیه واریانس داده

 99دهد که نژاد محلی در سطح اطمینان دوم آزمایش اول نشان می
دار داشت. در تمامی صفات درصد بر تمامی این صفات تأثیر معنی

جز متوسط وزن گوشت میوه و درصد مورد بررسی در نسل دوم به
گوشت میوه، درصد ضریب تغییرات نسبت به نسل اول کاهش 

دلیل کاهش واریانس تواند بهدهد میچشمگیري داشت که نشان می
 ها تحت تأثیر گزینش و یکنواختی بیشتر باشد.درون توده

به( 1̒ یجابان̕مربوط به  هزاردانهوزن  نیبالاتر ،7 جدولمطابق 
2 کلاله̕وزن هزاردانه در  نیگرم) بوده و کمتر 345 بیترت ̒ )1/162 
 نژادهاي محلیرم ) مشهود است. در مورد درصد وزن مغز به دانه گ
1جابانی ̕ 3 جابانی̕ و ̒  45 نیانگیو با م کسانی يآماراز نظر  2̒کلاله ̕و  ̒

 نژاد محلیبذور امّا  ،را داشتنددرصد وزن مغز به دانه  نیترنییپا درصد
1کلاله ̕ خود به را  درصد) 03/51(درصد وزن مغز به دانه  نیبالاتر ̒

1 یجابان̕ ي. از نظر آماراختصاص داد  مترمیلی 35/20طول  نیانگی(م ̒
 کهدرصورتیشت، بذور را دا نیتربزرگ) مترمیلی 44/12و عرض 

عرض  میانگین و مترمیلی 40/14طول  میانگین به يبا بذور 2̒کلاله ̕
 نژادهاي محلی. ندکرد جادیبذور را ا نیترکوچک مترمیلی 38/9
1 یجابان̕ بذور را  نیترضخامتو کم  نیترضخیم بیترتبه 2̒ کلاله̕و  ̒

پوست بذر  نیترمیضخ که رسدیبه خود اختصاص دادند. به نظر م
3 جابانی̕ نژاد محلیدر ) مترمیلی 98/0(   مشهود است. ̒

  صفات مرتبط با عملکرد میوه سال دوم آزمایش اول
بررسی صفات مرتبط با عملکرد میوه سال دوم در آزمایش اول 
نشان داد که در صفات عملکردي میوه شامل متوسط وزن میوه، 
متوسط وزن پوست میوه، متوسط وزن گوشت میوه، درصد گوشت 
میوه، عملکرد میوه و بذر نژادهاي محلی مختلف هندوانه در سطح 

  .)8(جدول اشتند داري داحتمال خطاي یک درصد اختلاف معنی
مطابق نتایج سال قبل بین نژادهاي محلی از نظر تعداد میوه 

کیلوگرم)  14/3ترین میوه (داري وجود نداشت. سنگیناختلاف معنی
2 کلاله̕مشاهده شد، در مقابل  1ابانی جدر  کیلوگرم)  5/1(  ̒

ر نژادهاي محلی ترین پوست میوه دترین میوه را داشت. سنگینسبک
1 جابانی̕ 2 جابانی̕و  ̒ 1 کلاله̕ترین پوست میوه در و سبک ̒ 2 لالهک̕و  ̒ ̒ 

1جابانی ̕به دست آمد.  کیلوگرم) بیشترین وزن گوشت و درصد  80/1( ̒
2 کلاله̕گوشت میوه و  کیلوگرم) کمترین وزن گوشت میوه را  80/0( ̒

3 ابانیج̕که کمترین درصد گوشت میوه در نشان داد، درصورتی ̒ 
تن در هکتار  8/62مشاهده شد. بالاترین عملکرد میوه یعنی میانگین 

1جابانی ̕مربوط به نژاد محلی  ترین مقدار این که پایینبود، درصورتی ̒
2 کلاله̕شاخص در  تن در هکتار حاصل شد. در مورد  60/20با  ̒

1 جابانی̕شاخص عملکرد بذر نیز   تن در هکتار بیشترین و 39/1با  ̒
2 کلاله̕  تن در هکتار کمترین عملکرد بذر را داشتند. 90/0با  ̒

  
  )1400صفات مرتبط با خصوصیات دانه نژادهاي محلی هندوانه در آزمایش سال دوم ( - 7جدول 

Table 6- The seed characteristics of watermelon landraces in the second year experiment (2022) 

   ضخامت پوست بذر
The thickness of 

the seed coat 
(mm)  

 ضخامت بذر
 Seed 

diameter 
(mm) 

 بذر عرض
 Seed 
width 
(mm)  

 بذر طول
 Seed 
length 
(mm)  

درصد وزن مغز 
 به دانه

 Kernel to 
seed weight 
percentage 

 (%)  

وزن 
  هزاردانه

The weight 
of one 

thousand 
seeds (g)  

متوسط تعداد 
 میوه در بوته
 Average 

number of 
fruits per 

plant  

  نژاد محلی
Landrace  

b0.86 a3.39  a12.44  a20.35  b45.43  a345.70  a2 ̓1 جابانی ̒  
‘Jabani1’ 

a0.98 b2.80  b11.81  b19.22  b45.13  b320.18  a1.66 ̕3 جابانی ̒  
̒Jabani3̕  

d0.6 b2.68  c9.17  c15.93  a51.03 c180.20  a2 ̕ 1کلاله ̒  
̒Kolaleh1̕  

c0.80 c2.23  c9.38  d14.40  b44.83  d162.18  a1.33 ̕ 2کلاله ̒  
̒Kolaleh2̕  

  (LSD, p≤0.05) داري ندارند.معنیاحتمال پنج درصد تفاوت در سطح  LSD اشند، براساس آزمونبهایی که حداقل در یک حرف مشترك میدر هر ستون میانگین
 * In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on the LSD test at the five 

percent probability level. (LSD, p≤0.05) 
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  )1400تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات عملکرد میوه نژادهاي محلی برگزیده هندوانه در آزمایش سال دوم ( - 8جدول 
Table 7- ANOVA (mean squares) for the fruit yield traits of selected watermelon landraces in the second year experiment 

(2022) 

 عملکرد
 بذر

Seed 
yield  

 رد میوهعملک
Fruit yield  

درصد 
  گوشت میوه 
 Fruit flesh 
percentage  

متوسط وزن 
 گوشت میوه
Average  
fruit flesh 

weight 

متوسط وزن 
 میوه  پوست

Average 
weight of 
fruit peel  

متوسط وزن 
 میوه

 Average 
fruit 

weight  

متوسط تعداد 
 میوه در بوته
Average 

number of 
fruits per plant  

درجه 
  آزادي

df 

منابع تغییر 
S.O.V  

ns0.001 ns0.10 ns58.19 ns0.03 ns0.02 ns0.004 ns0.25  2 بلوك  
Block  

0.13**  980.50** 120.97*  0.52**  0.33**  1.34**  ns0.30  3  نژاد محلی  
Landrace 

0.001  0.16 14.40  0.01  0.02  0.05  ns0.13  6  خطا  
Error  

 ضریب تغییرات   15.88 9.85  14.00  7.93  6.86 0.91  2.87
C.V (%)  

ns،*باشددر سطح احتمال پنج و یک درصد می يدار، معنیيدارغیر معنی دهندهنشانترتیب به :**و. 
and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively ,significant -non , * and **:ns  

  
 )1400نژادهاي محلی برگزیده هندوانه در آزمایش سال دوم ( در صفات عملکرد میوه - 9جدول 

Table 8- The  fruit yield traits of selected watermelon landraces in the second year experiment (2022)  

  بذر عملکرد
Seed yield 

)1-ahton.(  

 عملکرد میوه 
Fruit yield 

yield 
)1-(ton.ha  

درصد گوشت 
  میوه 

 Fruit flesh 
percentage  

(%) 

متوسط وزن 
 گوشت میوه
Average 

fruit flesh 
weight (kg)  

متوسط وزن 
 میوه  پوست

Average 
weight of fruit 

peel (kg)  

متوسط وزن 
 میوه

Average 
fruit 

weight 
(kg)  

متوسط تعداد 
 میوه در بوته
 Average 

number of 
fruits per 

plant  

  نژاد محلی
Lanrace  

a1.39  a62.8  ab57.47  a1.80  a1.34  a3.14  *a2  ̓1 جابانی ̒  
‘Jabani1’  

b1.11  c44.40  b47.75  b1.16  a1.27  b2.43  a1.66  ̕3 جابانی ̒  
̒Jabani3̕  

c1.01  46.80  a62.72  b1.28  b0.76  bc2.04  a2  ̕ 1کلاله ̒  
̒Kolaleh1̕  

d0.90  d20.60  ab53.24  c0.80  b0.70  c1.50  a1.33  ̕ 2کلاله ̒  
̒Kolaleh2̕  

  (LSD, p≤0.05)داري ندارند.معنیاحتمال پنج درصد تفاوت در سطح  LSD اشند، براساس آزمونبهایی که حداقل در یک حرف مشترك میدر هر ستون میانگین *
 *In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on the LSD test at the five 

percent probability level. (LSD, p≤0.05) 
  

  صفات مرتبط با خصوصیات بذر در آزمایش دوم
هاي مرتبط با خصوصیات بذر در آزمایش دوم تجزیه واریانس داده

باشد که اثر ساده نسل بر درصد بیانگر این موضوع می 10جدول در 
دار داشت که در بهبود کیفیت معنی تأثیروزن مغز به دانه و عرض بذر 

اثر ساده نوع نژاد محلی براي  کهدرصورتی ،زیادي دارد تأثیردانه 
دار معنی تأثیر یک درصدتمامی صفات در سطح احتمال خطاي 

بر درصد مغز به دانه،  محلیاثر متقابل نسل و نژاد داشت. همچنین 
 بود دارمعنیدرصد  یکطول، عرض و ضخامت دانه در سطح احتمال 

اي واکنش دهد نژادهاي محلی براي گزینش درون تودهکه نشان می
پاسخ بهتري  ،نسبت به گزینش هاآنیکسانی نداشتند و بعضی از 

 دادند.
رد بررسی، نژادهاي محلی در بین تمامی نژادهاي محلی مو

ترتیب بیشترین و کمترین وزن هزاردانه و عرض بذر به ̒کلاله̕و  ̒جابانی̕
. بیشترین ضخامت پوست بذر نیز )2(شکل را به خود اختصاص دادند 

1 جابانی̕در تیمارهاي  3 جابانی̕و  ̒ مشاهده گردید، همچنین تیمار  ̒
1کلاله ̕ 2 کلاله̕و  ̒  .)2(شکل ترین پوست بذر را داشت نازك ̒
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 هاي محلی هندوانه ي نژادهاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مرتبط با خصوصیات بذر نسل -10جدول  
Table 9- Analysis of variance (mean squares) of traits related to seed characteristics of generations of watermelon landraces  

 ضخامت پوست بذر
The thickness of 

the seed coat  

  ضخامت بذر
 Seed 

diameter 

 عرض بذر
 Seed 
width  

  طول بذر
 Seed 
length  

 درصد وزن مغز به دانه
Kernel to seed 

weight percentage  

  هزاردانهوزن 
The weight of 
one thousand 

seeds  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییر
 S.O.V  

ns 0.26 ns0.009  0.36* ns0.002 41.63** ns492.23 1 نسل  
Generation  

 ي کرت اصلیخطا 2 93.12 0.05 0.26 0.008 0.009 0.66
Main plot error  

  نژاد محلی  3  **50211.6  **30.50  **49.56  **13.7  **0.94 **18.60
Landrace  

ns0.76 0.05**  ns0.17  0.77*  22.76**  ns67.30  3  
  نژاد محلی ×نسل

Generation × 
Lanrace  

خطاي فرعی   14 290.8 0.33 0.19 0.10 0.008 0.32
Minor error  

 ضریب تغییرات    6.88 1.2  2.49  2.98  3.20 4.94
C.V (%)  

ns،*باشدسطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار در دار، معنیمفهوم غیر معنیبهترتیب به :**و. 
ns, * and **: non- significant and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 

  

  

 
 نژادهاي محلی هندوانه در خصوصیات بذر - 2شکل 

 Figure 2- The seed characteristics in watermelon landraces (LSD, p≤0.05) 
  

بیشترین درصد وزن مغز به وزن دانه  ،در بررسی دو سال آزمایش
1 کلاله̕مربوط به تیمار نسل دوم حاصل از گزینش  ) درصد  03/51( ̒

3جابانی ̕میزان این شاخص در تیمار  ̒̓کمترین کهدرحالی بود،  1و نسل  ̒
آزمایش بود. نژادهاي محلی جابانی در هر دو نسل آزمایش  )%39/58(

ترین بذور ) و کوتاهمترمیلی 20ترین بذرها را داشتند (میانگین طویل

) مترمیلی 15(میانگین  ̒لالهک̕نژادهاي محلی  نیز در تیمار نسل دوم
در نسل دوم آزمایش توانستند  ̒جابانی̕شد. نژادهاي محلی  مشاهده

ترین و قطورترین بذور را ایجاد کنند و تیمارها پهننسبت به سایر 
2 کلاله̕ترین بذور نیز مربوط به رقم باریک در هر دو نسل آزمایش  ̒

  . )11(جدول بود 
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  نژاد محلی بر خصوصیات بذر هندوانه ×اثرات متقابل نسل  - 11 جدول
Table 10- The interaction effects of generation ×landrace on the seed characteristics of watermelon  

 بذر ضخامت
  Seed diameter  

)mm(  

 بذر طول
Seed length 

 (mm)  

  درصد وزن مغز به دانه
 Kernel to seed weight percentage 

 (%)  
  نژاد محلی
Landrace  

  نسل
Generation  

ab3.21 a20.13  *b46.15  ̓1 جابانی ̒  
‘Jabani1’  

  1نسل 
 Generation 1  

bc2.95 a19.99  c39.58  ̕3 جابانی ̒  
̒Jabani3̕  

de2.63 bc15.01  b44.60  ̕ 1کلاله ̒  
̒Kolaleh1̕  

ef2.47 bc14.70  b45.56  ̕ 2کلاله ̒  
̒Kolaleh2̕  

a3.39 a20.53  b45.43  ̕1 جابانی ̒  
̒Jabani1̕  

  2نسل 
 Generation 2  

cd2.8 b19.23  b45.13  ̕3 جابانی ̒  
̒Jabani3̕  

cde2.68 c15.93  a51.03  ̕ 1کلاله ̒  
̒Kolaleh1̕  

f2.3 c14.40  b44.83  ̕ 2کلاله ̒  
̒Kolaleh2̕  

داري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDباشند، براساس آزمون هایی که حداقل در یک حرف مشترك می* در هر ستون میانگین
  (LSD, p≤0.05)ندارند.

 * In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different based 
on the LSD test at the five percent probability level. (LSD, p≤0.05) 

  
  دومصفات مرتبط با عملکرد میوه در آزمایش 

اثر ساده  ،در بین صفات مرتبط با عملکرد میوه در این آزمایش
و نشان داد که  بود دارمعنی یوهو عملکرد م یوهبر درصد گوشت منسل 

گزینش باعث بهبود عملکرد براي نسل بعد شد. همچنین اثر ساده 
 متوسط یوه،متوسط وزن پوست م یوه،بر متوسط وزن منژاد محلی 

 دارمعنی یوهعملکرد بذر و م یوه،درصد گوشت م یوه،وزن گوشت م
. اثر متقابل نسل و نژاد محلی نیز بر صفات متوسط وزن میوه، بود

دار گردید که متوسط گوشت میوه، درصد گوشت میوه و عملکرد معنی
واکنش متفاوت نژادهاي محلی به گزینش براي این  دهندهنشان

  .)12ول (جد صفات است
1جابانی ̕نتایج نشان داد که نژاد محلی  با میانگین سه کیلوگرم  ̒

ها را داشتند. در مقایسه نژادهاي محلی مختلف مورد ترین میوهسنگین
1 جابانی̕آزمایش در دو نسل مختلف مشخص شد که  3جابانی ̕و  ̒ در  ̒

1کلاله ̕هر دو سال نسبت به تیمار  در نسل اول، وزن  2̒ کلاله̕و  ̒
 1. اثر نسل تنها در تیمار کلاله )3(شکل پوست میوه بالاتري داشتند 

درصد افزایش دهد. همچنین  40توانست متوسط وزن میوه را تا 
1جابانی ̕ در هر دو نسل بیشترین وزن گوشت میوه را به خود  ̒

1 کلاله̕. تیمار )3(شکلاختصاص داد  ترین وزن در نسل اول نیز سبک ̒
درصد وزن  50گوشت میوه را داشت و نسبت به نسل دوم بیش از 

1 کلاله̕گوشت میوه کمتري داشت. تیمار   70در نسل دوم با میانگین  ̒
را براي درصدگوشت میوه به خود اختصاص داد،  aدرصد، رتبه آماري 

ربوط به تیمار درصد) م 44/4ترین مقدار این شاخص (که پاییندرحالی
2 لالهک̕ در نسل دوم بود. تفاوت آماري در درصد گوشت میوه تنها در  ̒

1 کلاله̕تیمار  درصد این شاخص  30مشهود بود و نسل دوم تا حدود  ̒
1جابانی ̕. تیمار )D 3 (شکلرا افزایش داد  در نسل دوم بیشترین  ̒

ود اختصاص داد، امّا بیشترین میزان عملکرد میوه در هکتار را به خ
مشاهده  1̒ کلاله̕پیشرفت ژنتیکی در مورد این شاخص در نسل دوم 

1جابانی ̕. )E 3 (شکلتن در هکتار)  65شد (میانگین  در  3̒جابانی ̕و  ̒
(شکل تن در هکتار بالاترین میزان عملکرد بذر را داشت  5/1با میزان 

1کلاله ̕. گزینش براي افزایش وزن گوشت میوه در )4 آمیز موفقیت ̒
دار بود، امّا در سایر نژادهاي محلی هنوز براي دو نسل اختلاف معنی

1 جابانی̕. از نظر عملکرد میوه، گزینش براي )C  3(شکلنبود  و  ̒
3 جابانی̕ 2 کلاله̕بود، ولی براي  آمیزبسیار موفیت 1̒کلاله ̕و  ̒ ̒ 

 .)E 3(شکل آمیز نبود موفقیت
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  هاي نژادهاي محلی هندوانهنسل تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات عملکرد میوه - 12جدول 
Table 11- ANOVA (mean squares) for the fruit yield traits of generations of watermelon landraces  

 عملکرد
 بذر

Seed 
yield  

عملکرد 
 میوه

Fruit 
yield  

درصد 
  گوشت میوه 
 Fruit flesh 
percentage  

وزن گوشت 
 میوه

 The fruit 
flesh weight  

 وزن پوست
 میوه 

The weight 
of fruit peel 

متوسط وزن 
 میوه

 The fruit 
weight  

تعداد میوه در 
 بوته

 The number 
of fruit per 

plant  

درجه 
  آزادي

df 

منابع تغییر 
S.O.V  

ns0.4 182.93** 205.33* ns0.016 ns0.04  ns0.03 ns 0.04 1 نسل  
Generation  

0.3 0.05 7.98 0.02 0.02 0.06 ns 0.29 4 ي کرت اصلیخطا 
Main plot error  

0.32** 1402.34**  91.78* 0.84**  0.64**  2.75**  ns 0.37 12  نژاد محلی  
Landrace  

ns0.6 158.36**  57.35* 0.18**  ns0.03  0.35*  ns 0.04 13  
 نژاد محلی×نسل

Generation × 
Landrace  

0.02 0.16 17.60 0.01 0.03 0.07 ns 0.14 52   خطاي فرعی
Minor error  

 ضریب تغییرات   20.9  11.80  16.34  8.54 8.01  0.97 12.30
C.V (%)  

ns، * باشددار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار، معنیمفهوم غیر معنیبهترتیب به :** و. 
ns, * and **: non- significant and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 

  
  همبستگی بین صفات

داد که  شده نشانگیرينتایج همبستگی بین صفات مختلف اندازه
هزاردانه هایی مانند وزن مثبتی با ویژگی همبستگی عملکرد بذر

)79/0  =r) طول بذر ،(83/0  =r) 72/0) و عرض بذر  =r ( داشت
یوه توجهی با افزایش عملکرد مطور قابلکه این صفات به )1(جدول 

هاي مرتبط مرتبط هستند. این نتایج بیانگر اهمیت اندازه بذر و ویژگی
 هزاردانهها است. از سوي دیگر، وزن با آن در بهبود عملکرد میوه

) r=  98/0عرض بذر (و ) r=  98/0طول بذر (همبستگی بالایی با 
عملکرد میوه و  هزاردانهداشت. همچنین، همبستگی مثبت بین وزن 

)81/0  =r (ها در بهبود عملکرد دار بود که اهمیت این ویژگیمعنی
 کند.کلی محصول را تأیید می

همبستگی بالایی داشت و ) r=  94/0( عرض بذرنیز با  طول بذر
ارتباط مثبتی را نشان داد. در ) r=  84/0عملکرد میوه (همچنین با 

 همبستگی )r=  94/0( طول بذر، این ویژگی با عرض بذرارتباط با 
نیز  )r=  77/0عملکرد میوه (داري داشت و همچنین با مثبت و معنی

تأثیر مهم  دهندهنشانها همبستگی قابل توجهی نشان داد. این داده
 .هستند ابعاد بذر بر عملکرد میوه

عملکرد میوه هایی مانند ضعیفی با ویژگی همبستگی تعداد میوه
)37/0  =r (هاي ها بر ویژگید میوهدهد تأثیر تعداداشت که نشان می

هایی قوي با ویژگی همبستگی متوسط وزن میوهدیگر محدودتر است. 
نشان داد. این ویژگی همچنین با ) r=  85/0عملکرد میوه (همچون 

همبستگی مثبت و ) r=  91/0طول بذر (و ) r=  90/0( هزاردانهوزن 
ین نقش کلیدي وزن میوه در تعی دهندهنشانداري داشت که معنی

 عملکرد محصول است.
عملکرد میوه داري با همبستگی مثبت و معنی درصد گوشت میوه

)41/0  =r ( اهمیت درصد گوشت میوه در  دهندهنشانداشت. این امر
تري با سایر ضعیف علاوه، این صفت همبستگیعملکرد آن است. به

نشان ) r=  -01/0عرض بذر (و ) r=  07/0طول بذر (صفات نظیر 
=  -18/0عملکرد میوه (با  درصد وزن مغز به وزن دانهداد. در نهایت، 

r (ها تأثیر منفی همبستگی منفی داشت که ممکن است این ویژگی
 ها داشته باشند.عملکرد میوه

هایی نظیر کنند که ویژگیها تأکید میدر مجموع، این تحلیل
اي کنندهتعیین اندازه بذر، درصد گوشت میوه و وزن پوست میوه نقش

هایی هاي کلی محصول دارند. همچنین، ویژگیدر عملکرد و ویژگی
ممکن است تأثیرات منفی بر  درصد وزن مغز به وزن دانههمچون 

  ها داشته باشند.عملکرد میوه
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) Eعملکرد میوه (و )، D)، درصد گوشت میوه (C)، وزن گوشت میوه (B)، وزن میوه (A( نژاد محلی بر تعداد میوه در بوته ×اثر متقابل نسل  - 3شکل 

 نژادهاي محلی برگزیده هندوانهدر 
Figure 3- The interaction effect of generation ×landrace on the number of fruit per plant (A), the fruit weight (B), the fruit 

flesh weight (C), fruit flesh percentage (D), and fruit yield (E) of the selected watermelon landraces (LSD, p≤0.05) 
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  هاي محلی هندوانهنژاد (B)و عملکرد بذر  (A)بر متوسط وزن پوست میوه  اثر نژاد محلی - 4شکل 

Figure 4- The effect of landrace on the weight of fruit peel (A) and seed yield (B) of watermelon landraces (LSD, p≤0.05) 
  

  در نژادهاي محلی هندوانه  ضرایب همبستگی بین برخی صفات مورد مطالعه - 13جدول 
Table 12- The correlation coefficients between some studied traits for watermelon landraces 
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  عملکرد بذر 1        
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  وزن هزاردانه 0.79** 1       
 The weight of one thousand seeds 

  طول بذر 0.83** 0.98** 1      
 Seed length 

  بذرعرض  0.72** 0.98** 0.94** 1     
 Seed width 

  متوسط تعداد میوه 0.30 0.22 0.24 0.16 1    
 Average nNumber of fruits  
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 Average fFruit weight 

  درصد گوشت میوه 0.11 0.03 0.07 0.01- 0.03- 0.11  1  
 Fruit flesh percentage 

  درصد وزن مغز به وزن دانه 0.36- 0.32- 0.31- 0.35- 0.20 0.20- 0.58** 1 
 Kernel to seed weight percentage 

  عملکرد میوه 0.67** 0.81** 0.84** 0.77** 0.37 0.85** 0.41* 0.18- 1
 Fruit yield 

  باشند.داري در سطح احتمال پنج و یک درصد میترتیب بیانگر معنیبه :* و **
* and **: significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

   

a a

b b

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

 1̒جابانی ̕
  ʹJabani 1

 3̒جابانی ̕
Jabani 3ʹ

 1̒کلاله  ̕
̒Kolaleh1̕

 2̒کلاله ̕ 
Kolaleh2ʹ

یوه
  م

ت
وس

ن پ
وز

 T
he

 w
ei

gh
t o

f f
ru

it 
pe

el
 (k

g)

A

a
a

b b

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

 1̒جابانی ̕
  ʹJabani 1

 3̒جابانی ̕
Jabani 3ʹ

 1̒کلاله  ̕
̒Kolaleh1̕

 2̒کلاله ̕ 
Kolaleh2ʹ

 
ذر

د ب
کر

عمل
)1-

Se
ed

 y
ie

ld
 (k

g.
h

B



 521     …  یابی: ارزیلیجآ )Citrullus lanatus (Thund) Matsum and Nakai( اصلاح هندوانهحکم آبادي و همکاران، 

  بحث
بر  نسل گزینش و نژاد محلی نوع مشخص شد که قیتحق نیدر ا
بالاترین عملکرد میوه یعنی داشتند.  يداریمعن تأثیر محصول عملکرد

1جابانی ̓تن در هکتار مربوط به نژاد محلی  65  ،1̒جابانی ̓از بعد  .بود ̒
1 لالهک̓نژاد محلی  تن در هکتار بیشترین عملکرد را  45با عملکرد  ̒

رسد ارتباط مستقیم با وزن میوه در بوته دارد که داشت که به نظر می
و  اردینکو  )Pandita et al., 1990(و همکاران  پاندیتا با نتایج

مطابقت دارد. میانگین وزن میوه  )Erdinc et al., 2008(همکاران 
 که يگریدر مطالعه د نیهمچنکیلوگرم بود.  5/2در این آزمایش 

نژاد  16 يرو )Haji Ali et al., 2016( همکاران و علی توسط حاجی
بیشترین همبستگی  کهمشاهده شد انجام شد،  هندوانه بومی ایران

که با  ردوجود دا ) بین دو صفت وزن گوشت و وزن میوه968/0مثبت (
 80/2( 1̒ جابانی̓زیرا نژاد محلی  ،نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد
1 کلاله̓گیلوگرم) بیشترین وزن گوشت و  بیشترین درصد گوشت میوه  ̒

نسبت به را به همین علت نیز عملکرد بالاتري  شت،) را دادرصد 62(
 Rouin(همکاران و  روین. همچنین و دارا بودندسایر نژادهاي محلی 

et al., 2023(  توده هندوانه سیستانی نسبت به دو که اظهار داشتند
  و تربت در شرایط تنش خشکی عملکرد بالاتري دارد. توده علی آباد

نژادهاي محلی از نظر عملکرد بین  ،شدهموارد ذکر برعلاوه
خصوصیات و عملکرد بذر، عملکرد گوشت و پوست میوه، طول و 

صفت در  مهمترین داشت. وجود يدارعرض میوه، اختلاف معنی
درشتی  .باشدمیدانه  خصوصیات آجیلی هايهندوانه اصلاحیاهداف 

دانه و درصد بالاي مغز نسبت به پوست دانه و نرم بودن بافت دانه نیز 
رود. در آزمایش ها به شمار میاز سایر اهداف اصلاحی در این هندوانه

 ،کیفیت و کمیت دانه کنندهسال اول نیز از بین این صفات تعیین
1 جابانی̓گرم ) در نژاد محلی  6/326بالاترین وزن هزاردانه ( ̒ ،

ترین ، طویل1سنبک  ) دردرصد 50بالاترین درصد وزن مغز به دانه (
 7/11ترین میوه (میانگین ) و عریضمترمیلی 20بذر (میانگین 

1جابانی ̓) مربوط به مترمیلی کمترین ضخامت  کهدرصورتی بود، ̒
. گزینش در سال مشاهده شد 3̒ سنبک̓) در مترمیلی 37/0پوست بذر (

هاي آجیلی که بذر انجام شد که از بین هندوانهعملکرد  براساساول 
1 جابانی̓نژادهاي محلی  ،تري داشتنداز نظر ظاهري بذر درشت و  ̒

3جابانی ̓ نژادهاي محلی  ترکوچکو از بین هندوانه آجیلی با بذر  ̒
1کلاله ̓ 2 کلاله̓ و ̒ 1کلاله ̓انتخاب شدند. نژادهاي محلی  ̒ 2کلاله ̓و  ̒ ̒ 

 )11(جدول و درصد مغز به دانه  )1(شکل از نظر ضخامت پوست بذر 
دلیل عملکرد بذر به ̒جابانی̓کیفیت بهتري داشتند. بنابراین نژاد محلی 

بهجهت کشت  دلیل کیفیت دانه بالاتربه ̒کلاله̓بالاتر و نژاد محلی 
نژاد  ،باشند. در نسل دوم آزمایش اولمطلوب می عنوان هندوانه آجیلی

1جابانی ̓محلی   35/20گرم، طول بذر  350 هزاردانهبا متوسط وزن  ̒

متر و میلی 39/3متر، ضخامت بذر میلی 44/12متر، عرض بذر میلی
تن در هکتار  39/1متر و عملکرد بذر میلی 86/0ضخامت پوست بذر 

بین نژادهاي محلی مورد آزمایش بود. در مورد صفات  بهترین نژاد در
سنگین و کیلوگرم) 14/3ترین وزن میوه (با سنگین 1میوه نیز جابانی 

گیلوگرم) بالاترین عملکرد میوه در  80/1ترین وزن گوشت میوه (
  تن در هکتار) را داشت. 80/62هکتار (

هاي نژاددر بررسی که در شمال نامیبیا واقع در جنوب آفریقا روي 
بومی هندوانه انجام شد، محققان دریافتند که وزن بذر، مواد محلول 

ي زیستی و غیرزیستی و هاجامد، وزن میوه، زودرسی، تحمل به تنش
هاي بومی داراي تنوع بود خوراکی) در بین نژاد و نوع مصرف (آجیلی

)Magss-Kolling, 2003( .حاجی علی و همکاران )Haji Ali et 
al., 2016 (  رقم تجاري  دونژاد محلی به همراه  16در بررسی

هندوانه دریافتند که بین ارقام هندوانه از نظر طول کوتیلیدون، طول 
میوه، وزن میوه، وزن گوشت، عملکرد، طول و عرض بذر، وزن بذر، 

جیبوتو  ي وجود داشت.دارمعنیمواد جامد محلول تفاوت  و Cویتامین 
هندوانه  171بررسی تعداد  در )Gbotto et al 2016(و همکاران 

تنوع که اظهار داشتند ی، صفت مورفولوژیک کمّ 11 براساسبذري 
صفات اندازه و وزن میوه  از نظرخصوص هها بقابل توجهی بین نمونه

صفات سطح برگ، طول و که رسد . بنابراین به نظر میمشاهده گردید
عرض میوه، وزن میوه، وزن گوشت و پوست میوه، خصوصیات مربوط 
به بذر، درصد قند و اسیدیته میوه نقش مهمی در ایجاد تنوع بین 

توان به وجود تنوع ند و با بررسی این موارد میشتنژادهاي محلی دا
ومی پی برد و این موارد را براي هاي بومی و غیر بموجود بین نژاد

 Sheikh et( مکارانشیخ و ه اصلاح نژادهاي محلی به کار گرفت.
al., 2013(  بین وزن میوه  ،هاي تتراپلوئیددر هندوانهکه اظهار داشتند

شد و همچنین  مشاهدهو صفات طول و عرض میوه همبستگی مثبت 
که با  شتمیوه همبستگی مثبت وجود دابین دو صفت طول و عرض 

در این که رسد به نظر میاماّ  ،نتایج آزمایش حاضر مطابقت ندارد
بین وزن گوشت میوه و وزن متوسط میوه ارتباط مستقیم  ،آزمایش

 ,.Haji Ali et alو همکاران ( علی حاجی وجود دارد که با نتایج
 که نسل هرکدام از نژادهاي محلی نشان داد خوانی دارد.هم ) 2016
، نسبت طول به ضخامت بذر، ضخامت پوست بذر، هزاردانهوزن 

 تأثیرعملکرد بذر، متوسط وزن پوست میوه و متوسط تعداد میوه تحت 
درصد  10عملکرد میوه را در نسل دوم تا  ،نسل تغییر نکرد. گزینش

در وم بهبود یافت و افزایش داد و افزایش گوشت میوه نیز در نسل د
. بودمشهود  2و  1نسل دوم نسبت نسل اول در نژادهاي محلی کلاله 

در نسل  1و کلاله  1همچنین افزایش وزن گوشت میوه در جابانی 
ترین صفات میوه شامل بالاترین متوسط شد. مطلوب مشاهدهدوم 

 و تن در هکتار) 65کیلوگرم)، بالاترین عملکرد میوه ( 2/3وزن میوه (
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 مشاهده 1کیلوگرم) در نسل دوم جابانی  7/1بالاترین وزن گوشت (
بالاترین درصد وزن مغز به دانه  ،گردید. در مورد صفات مرتبط با دانه

 کهدرحالی ،و نسل دوم بود 1درصد) مربوط به کلاله  3/51(
 2/3) و بیشترین ضخامت بذر (مترمیلی 13/20ترین بذر (طویل
. افزایش درصد مغز به دانه بود 1) مربوط به نسل دوم جابانی مترمیلی

واکنش مثبت این نژاد  دهندهنشاندر نسل دوم نژاد محلی کلاله 
واکنش  1محلی به گزینش براي این صفات است. همچنین جابانی 

  مثبتی به درشت شدن بذر در طی گزینش نشان داد.
  گیري نتیجه

و عملکردي نژادهاي محلی بررسی تغییرات مورفوفیزیولوژیک 
1 کلاله̓ نژادهاي محلی که نشان داد مختلف هندوانه در نسل اول  و ̒

2لاله ک̓ 1 جابانی̓و  ̒ 3 جابانی̓ و ̒ از نظر صفات عملکرد رشدي و  ̒
در نسل اماّ  ،باشندها میعملکرد میوه داراي برتري نسبت به سایر نژاد

بهترین عملکرد میوه را از نظر وزنی و درصد  1دوم نژاد محلی جابانی 

عنوان نژادهاي محلی بهتوانند میاین نژادها گوشت میوه داشت و 
مادري جهت اصلاح هندوانه آجیلی مورد استفاده قرار گیرند. همچنین 

کیفیت و کمیت بذر مانند  کنندهبررسی صفات تعیین ،در نسل اول
زاردانه، درصد وزن مغز به دانه طول، عرض و ضخامت بذر، وزن ه

1 جابانی̓که ضخامت پوست بذر نشان داد  3 جابانی̓ و ̒ ترین مطلوب ̒
1 جابانی̓باشند. در سال دوم نیز نژاد محلی می 3 جابانی̓ و ̒ بالاترین  ̒

به جهت کشت بنابراین ندکمیت و کیفیت بذر را به خود اختصاص داد
مقایسه دو نسل هرکدام از  .باشندآجیلی مطلوب می عنوان هندوانه

اکثر صفات میوه و بذر تحت که نژادهاي محلی برگزیده نشان داد 
هاي ابند و نسل دوم میوهیگزینش در هر نسل بهبود می تأثیر

کنند. همچنین این بهبود تر با عملکرد بذر بهتري ایجاد میسنگین
1جابانی ̓صفات مربوط به میوه در نژاد محلی  و بهبود صفات بذر در  ̔

1لاله ک̓نژاد محلی  نسبت به سایر نژادهاي محلی چشمگیرتر  ̔
  باشد.می
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Introduction 

Soil amendment materials exhibit a wide range of properties and influence soil physicochemical 
characteristics in various ways. Among these, biochar has attracted significant attention for its potential to 
improve acid soils, remediate pollutants, enhance soil fertility, sequester carbon, and contribute to climate 
change mitigation. Biochar is a porous carbon-rich material comprised chiefly of aromatic carbons and/or 
heteroatoms. Biochar is a product obtained from biological waste, particularly agricultural biomass waste which 
is thermally degraded using a process called pyrolysis, in the absence of oxygen. Biochar is useful as 1) a fuel 
source (charcoal) for renewable energy and 2) for carbon sequestering to the soil preventing the release of carbon 
dioxide to the atmosphere, 3) as a waste recycling method, 4) as a soil amendment to improve the soil structure, 
texture, water holding capacity and other physicochemical properties thus improving the soil fertility, 5) plant 
growth promotion due to the nutrients supplied by biochar when used as manure and 6) plant disease 
management by either directly (antagonism) or indirectly (induced systemic resistance) in plants. Sulfur (S) is an 
important component of many amino acids such as methionine and cysteine in plants. The balance update of 
sulfur decreases the speed of oxidative processes with an improvement reduction mechanism. It also plays a 
critical role in the improvement of wheat productivity through better grain production. Sulfur is very important 
for the efficacious use of nitrogen especially in the formation of protein contents. Without sulfur, the optimum 
activity of nitrogen regarding protein content biosynthesis cannot be achieved in terms of yield. Application of 
nano fertilizers and reduction of the size of the material to the nanoscale leads to an increase in the surface mass 
ratio of the particles, and as a result, an abundant amount of nutrient ions is absorbed slowly and steadily for a 
long period. Satureja hortensis L. which is a medicinal plant of the Lamiaceae (Labiatae) family is widely grown 
in France, Hungary, Spain and Iran. The essential oil of Satureja hortensis L. finds application in food products 
due to its antimicrobial and antioxidant properties. Traditionally, it was utilized as a stomachic, stimulant, 
expectorant, aphrodisiac and carminative treatment of various kinds of infectious illnesses.   

 
Material and Methods 

In order to investigate the effects of different levels of biochar and common sulfur and nona-fertilizer of 
sulfur on some morphological and physiological characteristics of Satureja hortensis L., an experiment was done 
at the Research Field of University of Gonabad during the years 2020-2021 and 2021-2022. A split plot 
experiment based on a randomized complete block design with three replications was conducted. Biochar at 
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three levels (5, 10 and 20 t.ha-1 and control) and two sulfur nutritional treatments (common sulfur, nano-fertilizer 
of sulfur and control) were used as main and subplots, respectively. Plant height, lateral branch number, leaf 
area, stem diameter, dry shoot weight, dry matter yield, carbohydrate content, chlorophyll a, chlorophyll b and 
total chlorophyll were recorded.   

 
Results and Discussion 

The results showed that in both of two cropping years, the highest plant height (with 41 and 39 cmin the first 
and second cropping year, respectively) and lateral branch number (with 28 and 30 in the first and second 
cropping year, respectively) obtained in combined application treatment of 20 t.ha-1 biochar and spraying of 
nano-fertilizer of sulfur and in both two cropping years, use of common sulfur and spraying nano-fertilizer of 
sulfur at higher levels of biochar (10 and 20 t.ha-1) resulted in the production of more leaf area and stem diameter 
than the application of these sulfur nutritional inputs at lower levels of biochar. The results of the interaction 
effects of biochar application and nutritional treatment in the 2018-2019 crop year showed that with increasing 
biochar amounts to 10 t.ha-1, the positive effects of common sulfur and nanosulfur on improving essential oil 
content were more noticeable, so the highest amount of essential oil (2.40%) was obtained in the treatment of 
simultaneous application of 10 t.ha-1 of biochar and soil application of common sulfur. In both years, the highest 
amount of essential oil (2.10 and 2.13% in the first and second year, respectively) was obtained in 10 t.ha-1 
biochar. The highest influence of sulfur nutritional treatments on chlorophyll a, chlorophyll b and total 
chlorophyll appeared when they were used simultaneously with biochar, for example, chlorophyll a content in 
conditions of spraying of nano-fertilizer of sulfur with the application of 5, 10 and 20 t.ha-1 biochar was 42, 54 
and 72%  in the first cropping year, respectively and 43, 54 and 73% in the second cropping year, respectively, 
more than amount of these traits in conditions of separate spraying of nano-fertilizer of sulfur.  

 
Conclusion 

In general, based on the results of this research, it seems that the combined consumption of biochar with 
common sulfur and nano-fertilizer of sulfur, while improving the quantitative characteristics of Satureja 
hortensis L. can lead to the improvement of its physiological characteristics and the production of free of 
chemical substances in this valuable medicinal plant.  
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  چکیده

اســتفاده از  ،و در راستاي نیل بــه اهــداف کشــاورزي پایــدارویژه در حوزه گیاهان دارویی بسیار مورد تأکید بوده امروزه تولید محصولات کشاورزي سالم به
منظــور بررســی اثــر مقــادیر مختلــف بیوچــار و گــوگرد معمــولی و بــهناپذیر اســت. هاي مخرب شیمیایی امري اجتنابسازگار جایگزین نهادههاي بوماز نهاده

) در مجتمــع 1399-1401هاي کامل تصــادفی طــی دو ســال زراعــی (لوكهاي خردشده در قالب طرح پایه بصورت کرتنانوکود گوگرد در مرزه، آزمایشی به
و تیمارهــاي عنــوان عامــل اصــلی تن در هکتــار) بــه 20و  10، 5آموزش عالی گناباد با سه تکرار انجام شد. مقادیر مختلف زغال زیستی (شامل مقادیر صفر، 

عنوان عامل فرعی در نظر گرفتــه شــد. نتــایج آزمــایش نشــان داد کــه و شاهد) به ردنانوکود گوگپاشی کاربرد خاکی گوگرد، محلولاي گوگردي (شامل تغذیه
و  28ترتیــب بــا هو تعــداد شــاخه فرعــی (بــ متر ارتفاع بوته در سال زراعــی اول و دوم)سانتی 39و  41ترتیب با در هر دو سال زراعی بیشترین ارتفاع بوته (به

آمــد و در هــر دو  بــه دســت نــانوکود گــوگردپاشی تن در هکتار زغال زیستی و محلول 20مار کاربرد تلفیقی شاخه فرعی در سال زراعی اول و دوم) در تی 30
تن در هکتــار) منجــر بــه تولیــد ســطح بــرگ و  20و  10در سطوح بالاتر زغال زیستی ( نانوکود گوگردپاشی سال زراعی، استفاده از گوگرد معمولی و محلول

نتایج اثرات متقابــل مقــادیر مصــرفی زغــال زیســتی تر زغال زیستی شد. اي گوگردي در سطوح پایینهاي تغذیهد این نهادهبیشتري نسبت به کاربر قطر ساقه
تــن در هکتــار، اثــرات مثبــت گــوگرد معمــولی و  10نشان داد که با افزایش مقــادیر زغــال زیســتی تــا ســطح  1399-1400اي در سال زراعی و تیمار تغذیه
تــن در هکتــار زغــال  10در تیمــار کــاربرد همزمــان  درصــد) 40/2( که بیشــترین میــزان اســانسطوريتر بود، بهیزان اسانس محسوسر بهبود منانوگوگرد د

هــاي درصــد اســانس در ســال 13/2و  10/2ترتیب بــا آمد. در هر دو سال زراعی، بیشترین میزان اسانس (به به دستزیستی و مصرف خاکی گوگرد معمولی 
و کلروفیــل  b، کلروفیــل aاي گــوگردي بــر میــزان کلروفیــل . بیشترین تأثیر تیمارهــاي تغذیــهحاصل شدتن در هکتار بیوچار  10) در تیمار اول و دوم زراعی

پاشــی نــانوکود گــوگرد در شــرایط محلــول aمیــزان کلروفیــل بــدین صــورت کــه گردید، ها همزمان با زغال زیستی استفاده که از آن مشاهده شدکل زمانی 
درصــد در ســال زراعــی  73و  54، 43ترتیــب درصد در سال زراعی اول و به 72و  54، 42ترتیب تن در هکتار زغال زیستی به 20و  10، 5همزمان با کاربرد 

مصــرف کــه رســد مــینظــر بــه نتــایج ایــن پــژوهش،  براساس ،طور کلیبه گوگرد بود. پاشی جداگانه نانوکودوم بیشتر از مقدار این صفت در شرایط محلولد
آن شــده و هــاي فیزیولــوژیکی تواند منجر به بهبــود ویژگــیی مرزه میتلفیقی زغال زیستی با گوگرد معمولی و یا نانوکود گوگرد ضمن بهبود خصوصیات کمّ

    تولید محصول عاري از مواد شیمیایی را در این گیاه دارویی ارزشمند تضمین کند.
  

  ، نانوکود گوگردa، کشاورزي پایدار، کلروفیل بیوچار، سطح برگ هاي کلیدي:واژه
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خاك نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزي و کاهش 
رشد گیاه کند و سلامت خاك در چگونگی هوا ایفا میوتغییرات آب

محیطی نظیر هاي اخیر، مسائل زیستبسیار مؤثر است. در سال
از دست  تخریب خاك، آلودگی خاك، کمبود آب، تغییرات اقلیمی و

باعث کاهش  هاي زنده و غیرزندهو افزایش تنش دادن باروري خاك
عملکرد محصولات کشاورزي و ایجاد خطرات جدي براي امنیت 

استفاده از  روازاین)، Javeed et al., 2023غذایی شده است (
کیفی ی و سازگاري که بتواند ضمن افزایش عملکرد کمّهاي بومنهاده
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ضروري  ،مدت را تضمین کندها در طولانیمحصولات، تولید پایدار آن
توان به زغال هاي اکولوژیک میرسد. از جمله این نهادهمینظر به 

 Dawarاي گوگردي () و تیمارهاي تغذیهLin et al., 2023زیستی (
et al., 2023 نانوکودها () وAlmousswi & Jameel, 2022 اشاره (

کننده خاك است که از مواد زائد آلی زغال زیستی نوعی اصلاح کرد.
 به دستروش پیرولیز بهدر شرایط محدودیت اکسیژن  غنی از کربن

دلیل استفاده به خیرهاي ا) و در دههHassan et al., 2023( آیدمی
هاي مدیریت خاك و مسائل جهانی تغییرات از آن در شیوه پایدار

 سازگار). این نهاده بومNg et al., 2023( اهمیت یافته است هواوآب
منجر به افزایش ظرفیت  دلیل تخلخل بالا و سطح ویژه زیادبه

) و کاهش چگالی ظاهري Al Baquy et al., 2023نگهداري آب (
) شده و همچنین از طریق افزایش Javeed et al., 2023خاك (

 Gaudutis etظرفیت تبادل کاتیونی و تأمین مواد غذایی قابل جذب (
al., 2023اثرات مخرب  )، مصرف کود و آب را به حداقل رسانده و

محیط مطلوبی براي  ،سازد. بیوچارتنش خشکی را برطرف می
) و در عین Javeed et al., 2023کرده (هاي میکروبی فراهم فعالیت

هاي هاي کاهش ترسیب کربن در خاكعنوان یکی از روشحال به
). تحقیقات نشان Ng et al., 2023( کشاورزي شهرت یافته است

افزون بر کاربردهاي این نهاده در کشاورزي و ترسیب  که داده است
و  هاکربن، از آن براي احیاي جنگل، تصفیه فاضلاب و حذف آلاینده

 شود.) استفاده میHassan et al., 2023تثبیت فلزات سنگین (
همچنین گزارش شده است که بیوچار از طریق جذب نمک به اصلاح 

). در یک پژوهش Tang et al., 2023( کندهاي شور کمک میخاك
هاي بیوچار و سوپرجاذب بر ترکیب کنشبرهمپس از بررسی 

 Satureja rechingeriدهنده اسانس مرزه رشینگري (تشکیل
Jamzad.یط تنش خشکی گزارش شد که بیشترین مقدار ) در شرا

گرم سوپرجاذب میلی 60کارواکرول در تیمار کاربرد همزمان بیوچار و 
 ,.Beiranvandi et alآمد ( به دستدر شرایط تنش شدید رطوبتی 

). تأثیر کاربرد بیوچار و سطوح مختلف مدیریت آبیاري بر 2020
 Trachyspermumاي عملکرد گیاه دارویی زنیان (عملکرد و اجز

ammi L. نشان داد که بیشترین مقدار ارتفاع بوته، وزن تر و خشک (
، عملکرد دانه و کارآیی مصرف آب در شرایط دانه 100وزن بوته، 

 ,.Khasheisiuki et alآمد ( به دستتن در هکتار بیوچار  45کاربرد 
). مطالعه اثر بیوچار و اسید سالیسیلیک بر صفات فیزیولوژیک و 2019

) در .Echinacea purpurea Lعملکرد گیاه دارویی سرخارگل (
تن در هکتار  40شرایط تنش خشکی حاکی از آن بود که کاربرد 

از اسید سالیسیلیک استفاده نشد منجر به تولید  کهزمانیبیوچار 
درصد و  75ژیک در شرایط تنش خشکی بیشترین میزان عملکرد بیولو

 گردیددرصد  50بیشترین میزان کارتنوئید در شرایط تنش خشکی 

)Emami, 2022 کاربرد بیوچار در مزرعه گیاه دارویی شوید .(
)Anethum graveolens L. در شرایطی که گیاه در معرض تنش (

کارون، آپیول و دیلاپیول و  شوري قرار داشت، افزایش مقدار لیمونن،
اکسیدانی را سبب شد همچنین بهبود میزان فعالیت آنتی

)Ghassemi-Golezani & Rahimzadeh, 2022 .( 
گوگرد یکی از عناصر اصلی و ضروري براي رشد و توسعه گیاهان 
است و کمبود آن منجر به کاهش عملکرد و کیفیت محصول و 

شود و فراهمی ها میشدن گیاه نسبت به برخی از بیماريحساس 
هاي زنده و میزان کافی گوگرد، بهبود مقاومت گیاه به انواع تنش

ویژه از گیاه در ) و بهYuan et al., 2021( غیرزنده را به همراه دارد
). Narayan et al., 2022( کندمقابل تنش اکسیداتیو محافظت می

هاي ضروري در ساخت گوگرد در تشکیل بسیاري از اسید آمینه
سیستئین، سیستین و متیونین نقش ایفا کرده و منجر ها نظیر پروتئین

-Al-Obeidi & Alشود (به تحریک فرآیندهاي متابولیسمی می
Obeidi, 2023براي ساخت کلروفیل و  ) و همچنین وجود آن

) و Narayan et al., 2022ها ضروري است (بسیاري از ویتامین
هاي ثانویه گیاهی در ساختمان بسیاري از متابولیتاین ترکیب  وجود

). این عنصر Borpatragohain et al., 2019به اثبات رسیده است (
بلکه هاي قلیایی دهنده اسیدیته خاك در خاكعنوان کاهشهتنها بنه
) و Essa et al., 2019شود (کننده خاك شناخته میعنوان تنظیمبه

دهد هاي آهکی را افزایش میویژه در خاكدسترسی به مواد غذایی به
ت د آن در تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مؤثر اسو کاربر

)Holatko et al., 2023هاي خاص دلیل ویژگی). نانوکود گوگرد به
اندازه ذرات کوانتومی و سطح ویژه بالا، نسبت به گوگرد معمولی 

). استفاده از Turganbay et al., 2019هاي بیشتري دارد (مزیت
براي رشد گیاه و کیفیت محصولات کشاورزي شکل نانوکود، بهگوگرد 

ها و کشبسیار مفید است و در عین حال از اثرات سمی آفت
کند هاي رشد در بدن انسان جلوگیري میها و افزودنیهورمون

)Shankar et al., 2020 نکته حائز اهمیت اینکه نانوکود گوگرد ،(
ایمن و  ،گارسازنانوذرات دیگر، موادي بوم برخلاف بسیاري از فلزات و

 ,Ragab & Saad-Allahزیست هستند (غیرسمی براي محیط
کیلوگرم در هکتار گوگرد منجر  20). در یک پژوهش، کاربرد 2020

و  دانه 100وزن به افزایش قابل توجه ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، 
شد  شاهد) در مقایسه با .Vigna radiate Lعملکرد دانه ماش (

)Murshed et al., 2021 ،در پژوهشی دیگر، بیشترین ارتفاع بوته .(
قطر ساقه، تعداد گل در بوته و عملکرد گل گیاه دارویی آرنیکاي 

 250) در تیمار Arnica chamissonis Less. ssp. foliosaچامیسو (
 Asadi etآمد ( به دستکیلوگرم در هکتار کود گوگردي بنتونیتی 

al., 2019 کاربرد همزمان کودهاي گوگردي و کودهاي حاوي .(
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عناصر روي و بور، بیشترین عملکرد اقتصادي و بهترین کیفیت از نظر 
) را سبب شد .Allium sativum Lمقدار آلیسین در گیاه دارویی سیر (

)Zare Pak Ziaberi & Majidian, 2022ی هاي کمّ ). بهبود ویژگی
کودهاي گوگردي  تأثیرتحت ) نیز .Vicia faba Lو عملکرد باقلا (

  ). Hameed & Hasan, 2022گزارش شده است (
ه نعناعیان است و بومی مرزه گیاهی دارویی و متعلق به خانواد

اي بوده که در بسیاري از کشورها از جمله فرانسه، مناطق مدیترانه
 Tekin et( شودصورت گسترده کشت و کار میبهمجارستان و ایران 

al., 2022 مواد مؤثره این گیاه داراي خاصیت ضدمیکروبی و .(
پزشکی و در صنایع آرایشی طور گسترده در ضدقارچی بوده و به

). Heidarpour et al., 2019( بهداشتی و صنایع غذایی کاربرد دارد
هاي شکل چاي و دمنوش و در درمان بیماريبهامروزه از این گیاه 

سرماخوردگی، سرفه و برونشیت استفاده  مختلف از جمله اسهال، آسم،
دهنده در سالاد عنوان طعمهاي تازه گیاه بهشود و همچنین برگمی

). با توجه به ماهیت Piryaei & Behroozi, 2022( کاربرد دارند
دارویی بودن گیاه مرزه و کاربردهاي متعدد آن در پزشکی و صنایع 

هاي شیمیایی در اده)، مصرف نهHeidarpour et al., 2019دارویی (
هایی همراه بوده و استفاده از کشت و تولید این محصول با محدودیت

سازگار جایگزین کودهاي شیمیایی نظیر زغال زیستی و هاي بومنهاده
اي گوگردي همواره مورد تأکید بوده است و تیمارهاي تغذیه

که مطالعات چندانی در خصوص مصرف همزمان این آنجاییاز
اي اکولوژیک صورت نپذیرفته است، این پژوهش با هدف هنهاده

برخی خصوصیات  رويبررسی اثر سطوح مختلف زغال زیستی 
و فیزیولوژیکی گیاه دارویی مرزه در شرایط کاربرد  شناختیریخت

اي گوگردي در یک نظام زراعی اکولوژیک انجام تیمارهاي تغذیه
  گرفت. 

  

  هامواد و روش
بلوك شده در قالب طرح پایههاي خردصورت کرتبه این پژوهش

تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی گناباد با  هاي کامل تصادفی در مزرعه
 58دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  20درجه و  34عرض جغرافیایی 

طی دو  متر از سطح دریا، 1060دقیقه شرقی و ارتفاع  45درجه و 
ر انجام شد. با سه تکرا 1400- 1401و  1399-1400سال زراعی 

تن در هکتار)  20و  10، 5سطوح مختلف زغال زیستی (صفر، 
کاربرد خاکی اي گوگردي (و تیمارهاي تغذیهعنوان عامل اصلی به

عنوان و عدم استفاده از کود) به نانوکود گوگردپاشی گوگرد، محلول
مورد اطلاعات هواشناسی منطقه عامل فرعی در نظر گرفته شدند. 

 آورده شده است.  1جدول هاي زراعی در ک سالپژوهش به تفکی
منظور تعیین خصوصیات اي، بهقبل از شروع آزمایشات مزرعه

متري خاك نمونهسانتی 30از عمق صفر تا  فیزیکی و شیمیایی خاك،

خاك و همچنین نتایج مربوط به خصوصیات برداري انجام گرفت. 
آورده شده است. زغال زیستی  2جدول زغال زیستی استفاده شده در 

مورد استفاده از بقایاي گیاهی حاصل از هرس چوب درختان توت 
)Morus alba L. و در کوره صنعتی شهرستان تربت حیدریه به (

اصل از آوري بقایاي گیاهی حدست آمد. بدین منظور، پس از جمع
 5تر (حدود ها به قطعات کوچکهرس چوب درختان توت، گل و برگ

کن، متر) تقسیم شده و با استفاده از دستگاه خشکسانتی 10الی 
درصد رسید. سپس فرآیند پیرولیز با  20ها به کمتر از رطوبت آن

استفاده از کوره صنعتی انجام شد و بقایاي گیاهی در کوره با دماي 
گراد حرارت دید. پس از پایان پیرولیز، مواد در دماي سانتیدرجه  700

محیط خنک شده و زغال زیستی در ظروف غیرقابل نفوذ ذخیره شد 
)O'Laughlin & McElligott, 2009 .( 

سازي زمین تنها عملیات آماده منظور حفظ پایداري خاك، جهتبه
رزي حداقل در نظر گرفته شد و کلیه با تأکید بر خاکوزنی دیسک

هاي مراحل بعدي توسط کارگر و با بیل دستی انجام شد. ابعاد کرت
متر در نظر گرفته شد. با  2×2هاي فرعی متر و ابعاد کرت 6×2 اصلی

توجه به کودي بودن ماهیت تیمارها و جلوگیري از اختلاط تیمارها با 
ي و پساب جداگانه در نظر هم، براي هر بلوك آزمایشی یک لوله آبیار

 گرفته شد. 
بذرهاي مرزه با منشأ توده گناباد از مزارع شهرستان گناباد تهیه و 

 35 هایی به فاصلهدر ردیف 1401و  1400سال ماه نیمه اردیبهشت
سانتی متر از یکدیگر  35روي ردیف  متر و با فاصلهسانتی

)Mohammadpour et al., 2013 کشت شدند. مقادیر مختلف کود (
آلی زغال زیستی بسته به تیمار مورد نظر قبل از کاشت به خاك 

 250هاي مربوطه اضافه گردید. براي اعمال خاکی گوگرد، میزان کرت
) گوگرد به خاك Shahrusvand et al., 2019کیلوگرم در هکتار (

بلافاصله پس از کاشت هاي مربوطه افزوده شد. اولین آبیاري کرت
فاصله هر هفت روز به هاي بعديو آبیاري شد روش نشتی انجامبه

نانوکود گوگرد براساس توصیه پاشی اعمال گردید. محلول باریک
طی دو مرحله و در مرحله چهار تا شش برگی و  1شرکت سازنده

براي رسیدن به تراکم مطلوب  انجام شد. دهیگلمرحله قبل از 
)، پس از Mohammadpour et al., 2013( (هشت بوته در مترمربع)

منظور چهار برگی، عملیات تنک انجام گرفت. به رسیدن گیاه به مرحله
روز  60و  45، 30ترتیب هاي هرز، سه نوبت وجین دستی بهمهار علف

رشد،  سازي زمین و در طول دورهم شد. براي آمادهپس از کاشت انجا
کش شیمیایی استفاده نشد. برخی کش و قارچکش، آفتگونه علفهیچ

  نشان داده شده است. 1شکل مراحل انجام پژوهش در 
 

                                                        
  )https://pesterafsanjan.comشرکت نانوکود گوگرد پسته رفسنجان ( -1

https://pesterafsanjan.com
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  اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش - 1جدول 

Table 1- Meteorological information of research area 

 
  بارندگی

Rainfall 
(mm) 

 متوسط دما ماهیانه
Mean temperature in 

month  
 (°C) 

 حداکثر دماي ماهیانه
Maximum temperature 

in month   
(°C) 

 حداقل دماي ماهیانه
Minimum temperature 

in month  
 (°C) 

 میزان تبخیر و تعرق
Evaporation and 

transpiration  
 (mm) 

  1399- 1400سال زراعی   
Cropping year of 2020-2021 

  فروردین
 April 

0 19.2 26.4 3.3 259.4 

  اردیبهشت
 May 

49.5 23.5 36.5 13 282.1 

  خرداد
 June 0.5 30.5 42.4 18.9 460.3 

  تیر
 July 0.5 30.9 42.8 17.2 434.2 

  مرداد
 August 0 29.7 39.7 16.7 404.2 

  شهریور 
September  0 26.8 38.8 15.4 348.1 

   1400- 1401سال زراعی   
Cropping year of 2021-2022 

  فروردین
 April  1.1 19.1 34.1 3 233.2 

  اردیبهشت
 May  22.7 24 36.3 11.4 313.2 

  خرداد
 June  0 27.1 40.9 13.6 409.6 

  تیر
 July  0 23.6 42.2 19.7 479.3 

  مرداد
 August  0 29.5 42.1 16.6 429.1 

  شهریور 
September  0 24.5 37 13.6 327.3 

 
دهی، تعداد پنچ درصد گل 50در هر دو سال زراعی، در مرحله 

طور تصادفی مترمربع) به 625/0بوته از هر کرت آزمایشی (سطح 
بوته، تعداد شاخه فرعی، سطح برگ، انتخاب و صفاتی نظیر ارتفاع 

براي تعیین وزن  گیري شد.قطر ساقه و وزن خشک اندام هوایی اندازه
ها با آنها سایه خشک شد و سپس وزن خشک اندام هوایی، بوته

گرم برآورد گردید. در پایان  01/0استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت 
تعیین عملکرد ماده خشک، منظور ها، بهفصل رشد و با زرد شدن بوته

هاي آزمایشی برداشت هاي کل کرتاي، بوتهپس از حذف اثر حاشیه
گیري شد. لازم به ذکر است که در ها اندازهو وزن کل اندام هوایی آن

هاي هر کرت آزمایشی براي گرم از بوته 100پایان برداشت، مقدار 
رات، مقادیر هاي کیفی و فیزیولوژیکی (میزان کربوهیدویژگیتعیین 

و کلروفیل کل) به آزمایشگاه ارسال شد.  b، کلروفیل aکلروفیل 
 & Kochertها با استفاده از روش کوچرت (میزان کربوهیدرات

Zenk, 1978سنجش محتواي کلروفیل  گیري شد و براي) اندازهa ،b 
هاي ترتیب از معادلهبرداري انجام و بهو کل، از بافت تازه برگی نمونه

  ). Arnon, 1967استفاده گردید ( 3و  2، 1
)1(  Chlorophyll a= (19.3*A663-0.86*A645) 

V/1000W 
)2(  Chlorophyll b= (19.3*A645-3.6*A663) 

V/1000W 
)3(  Total chlorophyll= Chlorophyll a + Chlorophyll b 

: وزن نمونه W: حجم عصاره مصرف شده و Vکه در آن، 
 باشد. مصرفی می

هاي آزمایش از نرمواریانس و تحلیل آماري داده منظور تجزیهبه
میانگین استفاده شد. مقایسه SAS Ver. 9.1 Excel Ver. 14افزار 

در سطح احتمال پنج اي دانکن و ها با استفاده از آزمون چنددامنه
 درصد انجام گردید. 



 531     …  امیري و همکاران، تأثیر سطوح زغال زیستی بر رشد و برخی خصوصیات کیفی گیاه دارویی مرزه

  و زغال زیستی مورد استفاده خصوصیات خاك محل آزمایش - 2جدول 
Table 2- Soil characteristics of experimental farm and used biochar 

 خصوصیات خاك محل آزمایش
Soil characteristics of experimental farm 

 خصوصیات زغال زیستی مورد استفاده 
Characteristics of used biochar 

 بافت 
Texture 

شنی-لومی  
 Loamy-sandy 

 اسیدیته 
 pH 

7.7 

 ظرفیت تبادل کاتیونی 
CEC (cmol.kg-1) 19.5 

 رطوبت 
 Moisture (%) <1 

 پتاسیم
 K (mg.kg-1) 

103 

 نیتروژن 
 N (%) 0.41 

 فسفر 
 P (mg.kg-1) 

5380 

 پتاسیم 
 K (mg.kg-1) 2360 

 فسفر 
 P (mg.kg-1) 

8 

 آهن  
 Fe (mg.kg-1) 

230 

 روي 
 Zn (mg.kg-1) 

580 

 منیزیم 
 Mg (mg.kg-1) 

210 

 نیتروژن
 N (%) 

0.019 
کلسیم     

Ca (mg.kg-1) 
4300 

 منگنز  
 Mn (mg.kg-1) 

106 

 کربن آلی
 Organic C (%) 

0.19 
 گوگرد  

 S (mg.kg-1) 2670 

 سدیم  
 Na (mg.kg-1) 

4.7 

 اسیدیته
 pH 

8.2 
کربن     

C (%) 
54 

 هیدروژن  
 H (%) 

1.98 

 هدایت الکتریکی
 EC (dS.m-1) 

4.3 

اکسیژن     
O (%) 

21.43 

 ثبات 
 Stability (˚c) 

540 

ظرفیت جذب سدیم    
 Na-SC (mg.g-1) 

38 

  
  نتایج و بحث
  رشديخصوصیات 

اي گوگردي و اثر مقادیر مختلف زغال زیستی و تیمارهاي تغذیه
ها در هر دو سال زراعی بر ارتفاع بوته و تعداد شاخه آن کنشبرهم

مشاهده  4جدول طور که در همان). 3جدول دار بود (فرعی معنی
شود، در هر دو سال زراعی با افزایش مقادیر مصرفی زغال زیستی، می

که هر طوريبر میزان ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی افزوده شد، به
تن در هکتار زغال زیستی، ارتفاع بوته را  20و  10، 5یک از سطوح 

و  14، 8ترتیب درصد و تعداد شاخه فرعی را به 42و  30، 15ترتیب به

ترتیب نسبت به شاهد در سال زراعی اول و ارتفاع بوته را به درصد 35
 41و  17، 10ترتیب د شاخه فرعی را بهدرصد و تعدا 43و  31، 15

بیشترین و درصد نسبت به شاهد در سال زراعی دوم افزایش دادند. 
کمترین مقدار ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی در هر دو سال زراعی 

ترتیب با (به نانوکود گوگردپاشی یمارهاي محلولترتیب متعلق به تبه
ترتیب راعی اول و دوم و بهمتر ارتفاع بوته در سال زسانتی 36و  38
ترتیب شاخه فرعی در سال زراعی اول و دوم) و شاهد (به 20و  22با 
ترتیب بهمتر ارتفاع بوته در سال زراعی اول و دوم و سانتی 26و  27با 
  ).4جدول رعی در سال زراعی اول و دوم) بود (شاخه ف 17و  19با 
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): a. (»و نانوکود گوگردی و کیفی مرزه در شرایط کاربرد گوگرد اثر مقادیر مختلف زغال زیستی بر صفات کمّ «برخی مراحل پژوهش  - 1شکل 

): مزرعه قبل از eهاي کمی، (گیري شاخص): اندازهdهاي کیفی، (گیري شاخص): اندازهcهاي هرز، (): عملیات وجین علفbعملیات کاشت، (
  پاشی نانوکود گوگرد.): محلولfبرداشت، (

Figure 1- Some stages of the research "The effect of different amounts of biochar on the quantitative and qualitative traits of 
Satureja hortensis L. under the conditions of sulfur and sulfur nanofertilizer application". (a): Planting stage, (b): Weeding 

stage, (c): Measurement of qualitative characteristics, (d): Measurement of quantitative characteristics, (e): Farm before 
harvest, (f): Spraying of nano-sulfure fertilizer. 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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درصدي ارتفاع  ششکاربرد گوگرد معمولی نیز منجر به افزایش 

بوته نسبت به شاهد در سال زراعی اول و دوم شد و تعداد شاخه فرعی 
درصد نسبت به  ششو  پنجترتیب کاربرد گوگرد معمولی به تأثیرتحت 

 براساس). 4جدول شاهد در سال زراعی اول و دوم افزایش یافت (
اي یستی و تیمارهاي تغذیهنتایج اثرات متقابل مقادیر مختلف زغال ز

و  41ترتیب با در هر دو سال زراعی بیشترین ارتفاع بوته (به گوگردي،
و تعداد شاخه  متر ارتفاع بوته در سال زراعی اول و دوم)سانتی 39

شاخه فرعی در سال زراعی اول و دوم) در  30و  28ترتیب با هفرعی (ب
پاشی یستی و محلولتن در هکتار زغال ز 20تیمار کاربرد تلفیقی 

همچنین اثرات مثبت ). 6و  5جدول مشاهده شد ( نانوکود گوگرد
بر ارتفاع بوته و تعداد  نانوکود گوگردپاشی گوگرد معمولی و محلول

تن در  20شت شاخه فرعی زمانی بیشتر بروز یافت که در بستر کا
عنوان مثال مقدار ارتفاع ها استفاده شد، بهتی از آنهکتار زغال زیس

در  نانوکود گوگردپاشی شرایط محلولبوته در هر دو سال زراعی در 
تن در هکتار زغال زیستی نسبت به ارتفاع بوته در  20بستر کاشت 

تن در هکتار  10و  5هاي شرایط استفاده از این نهاده در بستر کاشت
نتایچ تجزیه واریانس،  براساس). 6و  5جدول زغال زیستی بیشتر بود (

بین مقادیر مختلف زغال زیستی از نظر سطح برگ و قطر ساقه تفاوت 
که بیشترین و کمترین طوري)، به3جدول داري وجود داشت (معنی

ترتیب در در هر دو سال زراعی بهمیزان سطح برگ و قطر ساقه 
 288و  291ترتیب با تن در هکتار زغال زیستی (به 20تیمارهاي 

ترتیب با و به مترمربع سطح برگ در سال زراعی اول و دومسانتی
متر قطر ساقه در سال زراعی اول و دوم) و شاهد سانتی 50/0و 49/0
سال زراعی اول مترمربع سطح برگ در سانتی 253و 256ترتیب با (به

متر قطر ساقه در سال زراعی سانتی 31/0و 30/0یب با تترو دوم و به
تن در هکتار زغال  10و  5کاربرد ). 4جدول آمد ( به دستاول و دوم) 

درصد در سال  هشتو  چهارترتیب زیستی نیز میزان سطح برگ را به
د در سال زراعی دوم و قطر درص هفتو  پنجترتیب زراعی اول و به

و  28ترتیب زراعی اول و بهدرصد در سال  30و  30ترتیب ساقه را به
جدول بهبود بخشیدند ( شاهددرصد در سال زراعی دوم نسبت به  33
داري طور معنیسطح برگ و قطر ساقه در هر دو سال زراعی به ).4

)، 3جدول ( اي گوگردي قرار گرفتندتیمارهاي تغذیه تأثیرتحت 
 ،نانوکود گوگردپاشی که مصرف گوگرد معمولی و محلولطوريبه

درصد در سال زراعی اول و  دوو  یکترتیب میزان سطح برگ را به
افزایش  شاهدم نسبت به درصد در سال زراعی دو سهو  دوترتیب به

پاشی طر ساقه نیز در اثر استفاده از گوگرد معمولی و محلولدادند و ق
ترتیب درصد در سال زراعی اول و به 34و  28ترتیب به نانوکود گوگرد

افزایش یافت  شاهدصد در سال زراعی دوم در مقایسه با در 33و  27
شود، در هر مشاهده می 6و  5هاي که در جدول طورهمان). 4جدول (

نانوکود پاشی دو سال زراعی، استفاده از گوگرد معمولی و محلول
تن در هکتار) منجر به  20و  10در سطوح بالاتر زغال زیستی ( گوگرد

 هايبیشتري نسبت به کاربرد این نهاده تولید سطح برگ و قطر ساقه
عنوان مثال بهتر زغال زیستی شد، اي گوگردي در سطوح پایینتغذیه

تن در هکتار زغال  20هاي حاوي استفاده از گوگرد معمولی در کرت
تن در هکتار  پنج زیستی در مقایسه با کاربرد این کود در بستر کاشت

درصد سطح برگ و قطر ساقه بیشتري  15و  8ترتیب زغال زیستی، به
بیشترین میزان  ،آمدهدستبهنتایج  براساس). 5جدول را سبب شد (

تن در  20قطر ساقه در سال زراعی اول در تیمار کاربرد همزمان 
به متر) سانتی 60/0( نانوکود گوگردپاشی هکتار زغال زیستی و محلول

)، ولی در سال زراعی دوم در حالی بین تیمار 5جدول آمد ( دست
تن در هکتار  20و شاهد در بستر کاشت  نانوکود گوگردپاشی محلول

داري وجود نداشت، که زغال زیستی از نظر قطر ساقه تفاوت معنی
در همین سال زراعی منجر به افزایش  نانوکود گوگردپاشی محلول

 20هد در بستر کاشت درصدي سطح برگ نسبت به شا سهدار و معنی
 ). 6جدول تن در هکتار زغال زیستی شد (
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در هر اي گوگردي، مقادیر مختلف زغال زیستی و تیمارهاي تغذیه
خشک اندام هوایی و عملکرد  داري بر وزندو سال زراعی تأثیر معنی

). در هر دو سال زراعی افزایش مقادیر 3جدول ماده خشک داشت (
مصرفی زغال زیستی بهبود وزن خشک اندام هوایی و عملکرد ماده 

در هر که طوري، به)4جدول ( در پی داشت شاهدخشک را نسبت به 
ترتیب با عی بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی (بهدو سال زرا

اندام هوایی در سال زراعی اول و دوم)  گرم وزن خشک 31/5و  38/5
کیلوگرم در  57/451و  67/430ترتیب با و عملکرد ماده خشک (به

تن  20ل زراعی اول و دوم) در تیمار ساهکتار عملکرد ماده خشک در 
تن در  10و  5آمد. کاربرد مقادیر  به دستدر هکتار زغال زیستی 

 59و  44ترتیب هکتار زغال زیستی نیز وزن خشک اندام هوایی را به
درصد در سال زراعی  59و  46ترتیب درصد در سال زراعی اول و به

تحت افزایش دادند و عملکرد ماده خشک نیز  شاهددوم نسبت به 
 44ترتیب از افزایش تن در هکتار زغال زیستی به 10و  5مقادیر  تأثیر

درصدي در  60و  48افزایش  درصدي در سال زراعی اول و 59و 
مقدار  ،). در هر دو سال زراعی4جدول (مند شد سال زراعی دوم بهره

کاربرد  تأثیرتحت وزن خشک اندام هوایی و عملکرد ماده خشک 
 شاهدمراتب بیشتر از بهپاشی نانوکود گوگرد گوگرد معمولی و محلول

 13/4و  11/4ترتیب با (به شدهبود، ولی بیشترین میزان صفات یاد
ترتیب با زراعی اول و دوم و به سالگرم وزن خشک اندام هوایی در 

کیلوگرم در هکتار عملکرد ماده خشک در سال  45/351و  35/329
شد  پاشی نانوکود گوگرد حاصلدر شرایط محلول زراعی اول و دوم)

، بیشترین مقدار وزن خشک 6و  5با توجه به نتایج جدول ). 4جدول (
گرم وزن  74/5و  90/5ترتیب با اندام هوایی در هر دو سال زراعی (به

فیقی خشک اندام هوایی در سال زراعی اول و دوم) در تیمار کاربرد تل
نانوکود گوگرد حاصل پاشی تن در هکتار زغال زیستی و محلول 20

اي گوگردي زغال زیستی و تیمارهاي تغذیه کنشبرهمشد، ولی اثر 
هاي زراعی مورد مطالعه بر عملکرد ماده خشک در هیچ یک از سال

ي در اي گوگرد. بررسی تیمارهاي تغذیه)3جدول دار نبود (معنی
مقادیر مختلف زغال زیستی نشان داد که در هر دو سال زراعی در 

نانوکود گوگرد بیشترین پاشی کلیه سطوح بیوچار مورد مطالعه، محلول
 5وزن خشک اندام هوایی نسبت به سایر تیمارها را ایجاد کرد (جدول 

)، 8و  7یج همبستگی صفات مورد مطالعه (جدول با توجه به نتا). 6و 
ترتیب در هر دو سال زراعی بین عملکرد ماده خشک و ارتفاع بوته (به

، تعداد شاخه فرعی در سال زراعی اول و دوم) r= 91/0**و 94/0**با 
، سطح در سال زراعی اول و دوم) r= 80/0**و 83/0**ترتیب با (به

، در سال زراعی اول و دوم) r= 91/0**و 96/0**ترتیب با برگ (به
 در سال زراعی اول و دوم) r= 64/0**و 79/0** ترتیب باقطر ساقه (به

در سال  r= 93/0**و 98/0** ترتیب باو وزن خشک اندام هوایی (به

جود داشت، لذا با دار وهمبستگی مثبت و معنی زراعی اول و دوم)
اي گوگردي بر توجه به اثر مثبت زغال زیستی و تیمارهاي تغذیه

)، بهبود عملکرد ماده خشک 6و  5، 4ی مرزه (جدول خصوصیات کمّ
    رسد.نظر می هاي اکولوژیک منطقی بهدر شرایط استفاده از این نهاده

دلیل تخلخل زیاد و ظرفیت که زغال زیستی به رسدمینظر به 
) و احتمالاً از طریق Gaudutis et al., 2023(تبادل کاتیونی بالا 

-Ghassemi( بهبود وضعیت ساختمان خاك و کاهش سمیت نمک
Golezani & Rahimzadeh, 2022 و همچنین کاهش ترسیب (

 اي گوگردي) و تیمارهاي تغذیهNg et al., 2023کربن خاك (
هاي متابولیسمی و میزان فتوسنتز گیاه احتمالاً از طریق بهبود فعالیت

)Shankar et al., 2020زنده و هاي ) و افزایش مقاومت گیاه به تنش
نقش مؤثري در  است که ) توانستهYuan et al., 2021( غیرزنده

تأثیر کاربرد بیوچار و مرزه ایفا کند.  شناختیریختبهبود خصوصیات 
سطوح مختلف مدیریت آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه 

، وزن تر و دارویی زنیان نشان داد که بیشترین مقدار ارتفاع بوته
، عملکرد دانه و کارآیی مصرف آب در دانه 100وزن خشک بوته، 
 Khasheisiukiآمد ( به دستتن در هکتار بیوچار  45شرایط کاربرد 
et al., 2019) بیشترین عملکرد دانه ذرت .(Zea mays L. در تیمار (

تن در  چهاردرصد ظرفیت زراعی و کاربرد  40آبیاري پس از تخلیه 
). عملکرد Charkhab et al., 2021هکتار بیوچار مشاهده شد (

خشک، وزن خشک ریشه، نیکوتین و قند احیاء گیاه دارویی توتون 
)Nicotiana tabacum L. ر هکتار تن د چهار) در شرایط کاربرد

درصدي در مقایسه با  24و  3، 44، 26ترتیب از افزایش بیوچار، به
). فیضی و همکاران Mesbah et al., 2021مند شد (بهره شاهد

)Feizi et al., 2021 پس از بررسی اثر کاربرد همزمان بیوچار و (
 Ocimumیاه دارویی ریحان (اسید سالیسیلیک در زراعت گ

basilicum L. به این نتیجه رسیدند که بیشترین ارتفاع بوته، وزن (
تر و خشک اندام هوایی و سطح برگ در تیمار سه درصد بیوچار و 

آمد. کاربرد زغال زیستی  به دستمیکرومولار اسید سالیسیلیک  200
سه درصد  در سطح سه درصد وزنی در مقایسه با تیمارهاي استفاده از

هاي رشدي و وزنی کمپوست و شاهد نتیجه بهتري در افزایش مؤلفه
 Petroselinum crispumجذب عناصر غذایی گیاه دارویی جعفري (

Mill. نشان داد و کاهش اثرات تنش شوري را به همراه داشت (
)Karaminiya et al., 2019 کیلوگرم در هکتار گوگرد  20). کاربرد

 100وزن منجر به افزایش قابل توجه ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، 
 ,.Murshed et alشد ( شاهدو عملکرد دانه ماش در مقایسه با  دانه

). در پژوهشی دیگر، بیشترین ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد گل 2021
 250و عملکرد گل گیاه دارویی آرنیکاي چامیسو در تیمار در بوته 

 Asadi etآمد ( به دستکیلوگرم در هکتار کود گوگردي بنتونیتی 
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al., 2019تأثیرتحت نیز ی و عملکرد باقلا هاي کمّ). بهبود ویژگی 
). Hameed & Hasan, 2022کودهاي گوگردي گزارش شده است (

 ,Almousswi & Jameelالموسوي و جمیل ( ،در یک پژوهش
پاشی ) گزارش کردند که استفاده از گوگرد معمولی و محلول2022

نانوگوگرد کلیه صفات مورد مطالعه (نظیر ارتفاع بوته، سطح برگ و 
 Allium ampeloprasumوزن خشک) در گیاه دارویی تره کوهی (

L. را نسبت به شاهد افزایش داد که البته از این نظر کاربرد (
نانوگوگرد نسبت به گوگرد معمولی نقش مؤثرتري در بهبود 

  ی و کیفی گیاه ایفا کرد.خصوصیات کمّ
  

  خصوصیات کیفی و فیزیولوژیکی
، اثر مقادیر مختلف زغال زیستی و 1399-1400در سال زراعی 

داري بر میزان اسانس طور معنیها بهآن کنشبرهم اي وتیمار تغذیه
تحت نیز میزان اسانس  1400-1401تأثیر داشت و در سال زراعی 

مقادیر مختلف زغال زیستی و کاربرد همزمان مقادیر زغال  تأثیر
اي اي قرار گرفت، ولی اثر ساده تیمارهاي تغذیهتغذیه زیستی و تیمار

). در هر دو 9جدول اسانس نداشت ( گوگردي تأثیر چندانی بر میزان
درصد  13/2و  10/2ترتیب با سال زراعی، بیشترین میزان اسانس (به

تن در هکتار  10اول و دوم) در تیمار  هاي زراعیاسانس در سال
یستی تن در هکتار زغال ز پنج). کاربرد 10جدول آمد ( به دستبیوچار 

را  شاهدنسبت به درصدي میزان اسانس  ششو  سهترتیب افزایش به
). میزان اسانس در 10جدول در سال زراعی اول و دوم سبب شد (

تن در هکتار زغال زیستی از  20کاربرد  تأثیرتحت سال زراعی اول 
لی از این نظر برخوردار شد، و شاهددرصدي در مقایسه با  10افزایش 

تفاوت بین این سطح زغال زیستی و شاهد در سال زراعی دوم 
). نتایج آزمایش نشان داد که در 10جدول وجود نداشت (داري معنی

هر دو سال زراعی با افزایش مقادیر مصرفی زغال زیستی از میزان 
تن در  20و  10، 5که هر یک از سطوح طوريکل کاسته شد، به فنل

در  درصد 29و  13، 7ترتیب کل را به فنلمیزان  ،هکتار زغال زیستی
کاهش دادند و در سال زراعی دوم  شاهدسال زراعی اول در مقایسه با 

). در هر دو سال زراعی، 10جدول نیز وضعیت مشابهی مشاهده شد (
درصد در  81/11و  04/11ترتیب با کل (به فنلبیشترین میزان 

پاشی تیمارهاي محلولترتیب در بههاي زراعی اول و دوم) سال
نتایج ). 10جدول نانوگوگرد و کاربرد گوگرد معمولی مشاهده شد (

اي در سال اثرات متقابل مقادیر مصرفی زغال زیستی و تیمار تغذیه
د که با افزایش مقادیر زغال زیستی تا نشان دا 1399-1400زراعی 
ر تن در هکتار، اثرات مثبت گوگرد معمولی و نانوگوگرد د 10سطح 

که بیشترین میزان طوريتر بود، بهبهبود میزان اسانس محسوس

تن در هکتار زغال زیستی و  10اسانس در تیمار کاربرد همزمان 
ر مقدار آمد و افزایش بیشت به دستمصرف خاکی گوگرد معمولی 

تن در هکتار) کاهش میزان اسانس در  20زغال زیستی (تا سطح 
در سال  ).11جدول اي مذکور را به همراه داشت (تیمارهاي تغذیه

مقادیر مختلف زغال زیستی و  کنشبرهم، اثر 1400-1401زراعی 
). 11جدول دار نبود (اي گوگرد بر میزان اسانس معنیتیمارهاي تغذیه

استفاده همزمان  تأثیرتحت در هر دو سال زراعی کل  فنلمیزان 
اي گوگردي کاهش یافت، دیر زغال زیستی و تیمارهاي تغذیهمقا
که بیشترین میزان این صفت زمانی حاصل شد که از هیچ طوريبه

استفاده اي صورت توأم با تیمارهاي تغذیهبهمقدار زغال زیستی 
 ).11جدول نگردید (

اي گوگردي و اثر مقادیر مختلف زغال زیستی، تیمارهاي تغذیه
دار ها در سال زراعی اول بر میزان کربوهیدارت معنیآن کنشبرهم

داري بر میزان بود، ولی اثرات ساده و متقابل این عوامل تأثیر معنی
). در سال زراعی 9جدول وم نداشت (کربوهیدارت در سال زراعی د

بههاي حاوي زغال زیستی ، میزان کربوهیدرات در کرت1400-1399
که هر یک از طوريبود، به هاي عاري از این کودکرتمراتب بیشتر از 

ترتیب منجر به تن در هکتار زغال زیستی به 20و  10، 5مقادیر 
 شاهدي میزان کربوهیدارت در مقایسه با درصد 10و  9، 4افزایش 
نانوکود پاشی ). کاربرد گوگرد معمولی و محلول10جدول شدند (

درصد در سال زراعی  ششو  دوترتیب گوگرد میزان کربوهیدرات را به
که  طورهمان). 10جدول افزایش داد ( شاهدنسبت به  1400-1399

شود، بیشترین میزان کربوهیدرات در سال مشاهده می 11جدول در 
در  تن 20و  10هاي حاوي آمد که در کرت به دستزمانی زراعی اول 

ترتیب با نانوکود گوگرد (بهپاشی هکتار زغال زیستی از محلول
  استفاده شد.  گرم بر گرم وزن تر)میلی 1270/0و  1255/0

اي گوگردي و اثر مقادیر مختلف زغال زیستی، تیمارهاي تغذیه
و  bو  aدر هر دو سال زراعی، میزان کلروفیل ها آن کنشبرهم

در  ).9جدول قرار داد ( تأثیرتحت داري طور معنیکلروفیل کل را به
هر دو سال زراعی، با افزایش مقادیر مصرفی زغال زیستی، بر میزان 

و  10، 5که کاربرد طوريو کلروفیل کل افزوده شد، به bو  aکلروفیل 
و  56، 34ترتیب را به aمیزان کلروفیل  ،تن در هکتار زغال زیستی 20
درصد و میزان  32و  22، 17ترتیب را به bدرصد، میزان کلروفیل  69
در سال  شاهددرصد نسبت به  58و  44، 27ترتیب لروفیل کل را بهک

درصد، میزان  71و  58، 38ترتیب را به aمیزان کلروفیل  زراعی اول و
درصد و میزان کلروفیل کل را  31و  20، 16ترتیب را به bکلروفیل 

در سال زراعی دوم  شاهددرصد نسبت به  58و  44، 28ترتیب به
  ). 10جدول بهبود بخشیدند (
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و  a ،bدر هر دو سال زراعی، بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 

ترتیب با نانوکود گوگرد (بهپاشی ترتیب در تیمارهاي محلولکل به
و کل در سال  a ،bگرم بر وزن تر کلروفیل میلی 06/7و  50/2، 55/4

گرم بر وزن تر میلی 02/7و  63/2، 38/4ترتیب با زراعی اول و به
، 38/3ترتیب با و کل در سال زراعی دوم) و شاهد (به a ،bکلروفیل 

 و کل در سال زراعی a ،bگرم بر وزن تر کلروفیل میلی 56/5و  18/2
گرم بر وزن تر کلروفیل میلی 58/5و  33/2، 25/3ترتیب با اول و به

a ،b ) کاربرد 10جدول و کل در سال زراعی دوم) به دست آمد .(
و  12، 13ترتیب و کل را به a ،bگوگرد معمولی نیز میزان کلروفیل 

رصد در سال د 21و  11، 15ترتیب درصد در سال زراعی اول و به 13
). نتایج اثرات 10جدول زراعی دوم در مقایسه با شاهد افزایش داد (

اي گوگردي متقابل مقادیر مختلف زغال زیستی و تیمارهاي تغذیه
و کل در هر دو سال  a ،bنشان داد که بیشترین میزان کلروفیل 

زغال زیستی و تن در هکتار  20زراعی در تیمار کاربرد همزمان 
 66/10و  98/2، 68/7ترتیب با نانوکود گوگرد (بهپاشی محلول

و کل در سال زراعی اول و  a ،bم وزن تر کلروفیل گرم بر گرمیلی
، aگرم بر گرم وزن تر کلروفیل میلی 55/10و  09/3، 45/7ترتیب با به
b ) براساس نتایج 11جدول و کل در سال زراعی دوم) حاصل شد .(

گردي بر میزان اي گو، بیشترین تأثیر تیمارهاي تغذیه11جدول 
ها همزمان با زغال و کل زمانی بروز یافت که از آن a ،bکلروفیل 

در شرایط  aعنوان مثال میزان کلروفیل زیستی استفاده شد، به
تن در  20و  10، 5اربرد پاشی نانوکود گوگرد همزمان با کمحلول

درصد در سال زراعی اول  72و  54، 42ترتیب هکتار زغال زیستی به
بیشتر از مقدار این  درصد در سال زراعی دوم 73و  54، 43ترتیب و به

 ).11جدول پاشی جداگانه نانوکودگوگرد بود (صفت در شرایط محلول
) و 1جدول ل زراعی مورد مطالعه (ی متفاوت دو سامیاقل طیشرا

تر طی فصل رشد سال اول متوسط بارندگی بیشتر و دماي پایین
ی هاي کمّ ویژگیو  شیآزما جینتا يبر رو نسبت به سال دوم احتمالاً

 شتریب یبارندگ زانیم اثر گذاشته است.مرزه  ییدارو اهانیگ و کیفی
کمک کرده و  اهیگ ازیآب مورد ن نیممکن است به تأم در سال اول

 ترنییپا يدما .استرا به دنبال داشته  يبالاتر یرشد بهتر و بارده
رشد  يبرا نهیبه طیشرا نیو تأم گرما تنشممکن است باعث کاهش 

 یاثربخش توانندیدما و رطوبت م راتییتغگیاه شده است. و توسعه 
قرار دهند. در سال اول،  ریو گوگرد را در خاك تحت تأث زغال زیستی

آب و  يبه جذب و نگهدار يطور مؤثرتربه باتیترک نیممکن است ا
ویژه به( یمیاقل طیشرا یطور کلبهو  کمک کرده باشند يمواد مغذ

مرزه تأثیر مستقیم و بر رشد و عملکرد  تواندیو دما) م یبارندگ
   غیرمستقیم داشته باشد.

رسد که زغال زیستی احتمالاً از طریق افزایش ظرفیت مینظر به 
هاي ) و بهبود فعالیتAl Baquy et al., 2023(نگهداري آب 
) و تأمین مواد غذایی قابل Javeed et al., 2023(میکروبی خاك 

اي گوگردي ) و تیمارهاي تغذیهGaudutis et al., 2023جذب (
-Alها (ها، آنزیمساختمان پروتئینآفرینی در احتمالاً از طریق نقش

Obeidi & Al-Obeidi, 2023ها )، کلروفیل و برخی از ویتامین
)Narayan et al., 2022 هاي گیاه به انواع تنش) و بهبود مقاومت

) منجر به بهبود خصوصیات Yuan et al., 2021زنده و غیرزنده (
اند و از طرفی وجود گوگرد در ساختمان ی و کیفی مرزه شدهکمّ

 هاي ثانویه به اثبات رسیده استبسیاري از متابولیت
)Borpatragohain et al., 2019 تن  پنج). در یک پژوهش، کاربرد

 Carthamusدر هکتار بیوچار در مزرعه گیاه دارویی گلرنگ (
tinctorium L. درصد  15) میزان نشت یونی سلول را نسبت به شاهد

درصد افزایش داد و  20کاهش و عملکرد روغن را در مقایسه با شاهد 
اشی اسید پتن در هکتار از این کود و محلول 10مصرف همزمان 

نسبت به  aدرصدي محتواي کلروفیل  4/43افزایش  ،سالیسیلیک
). کاربرد همزمان Sajedi & Sajedi, 2020را در پی داشت ( شاهد

بیوچار و سوپرجاذب بر خصوصیات کیفی مرزه رشینگري بررسی و 
کاربرد ترپینن و لینالول در تیمار -بیشترین میزان کارواکرول، گاما

 ,.Beiranvandi et alگرم سوپرجاذب مشاهده شد (میلی 60بیوچار و 
). در پژوهشی دیگر، اثر مقادیر مختلف بیوچار بر صفات 2020

فیزیولوژیک و عملکرد گیاه دارویی سرخارگل در شرایط تنش خشکی 
بررسی و گزارش شد که کاربرد بیوچار منجر به افزایش عملکرد 

طور کلی بهشد و  شاهدنسبت به  aبیولوژیک و میزان کلروفیل 
ثرهاي منفی ناشی از تنش خشکی استفاده از این نهاده آلی در بهبود ا

). کاربرد بیوچار در مزرعه گیاه دارویی Emami, 2022مفید بود (
شوید در شرایطی که گیاه در معرض تنش شوري قرار داشت، افزایش 
مقدار لیمونن، کارون، آپیول و دیلاپیول و همچنین بهبود میزان 

 & Ghassemi-Golezaniد (اکسیدانی را سبب شفعالیت آنتی
Rahimzadeh, 2022 کاربرد همزمان کودهاي گوگردي و کودهاي .(

حاوي عناصر روي و بور، بیشترین عملکرد اقتصادي و بهترین کیفیت 
 Zare Pakاز نظر مقدار آلیسین در گیاه دارویی سیر را در پی داشت (

Ziaberi & Majidian, 2022 کیلوگرم در هکتار  1000). کاربرد
، منجر به تیوباسیلوسکیلوگرم در هکتار باکتري  20گوگرد همراه با 

تولید بیشترین عملکرد دانه، درصد روغن، وزن هزار دانه و غلظت 
 Ghaderi et) شد (.Brassica napus Lعناصر غذایی دانه کلزا (

al., 2021 بیشترین میزان روغن، پروتئین و عملکرد دانه کنجد .(
)Sessamum indicum L.) هشت) در شرایط کاربرد همزمان گوگرد 
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آمد  به دستتن در هکتار)  20تن در هکتار) و کود گاوي (
)Saeidinezhad et al., 2019پاشی نانوگوگرد در مزرعه ). محلول

)، منجر به تولید بیشترین ماده .Helianthus annuus Lآفتابگردان (
بهخشک، عملکرد دانه و میزان روغن شد و میزان گوگرد خاك را نیز 

). در Subramanian et al., 2022توجهی افزایش داد ( میزان قابل
و کلروفیل کل  bل ، کلروفیaپژوهشی دیگر، بیشترین میزان کلروفیل 

کیلوگرم در هکتار گوگرد حاصل شد  100کنجد در شرایط استفاده از 
)Gilani et al., 2020 .(  

 
  گیري نتیجه
آفرینی مثبت کاربرد نتایج این پژوهش حاکی از نقش ،طور کلیبه

اي گوگردي در هر جداگانه و همزمان زغال زیستی و تیمارهاي تغذیه
عنوان و کیفی مورد مطالعه بود، به یدو سال زراعی بر اکثر صفات کمّ 

یر مصرفی زغال زیستی، مثال در هر دو سال زراعی، در کلیه مقاد
چون ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، هم شناختیریختمیزان صفات 

سطح برگ، قطر ساقه، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد ماده خشک 
و همچنین میزان صفات کیفی و فیزیولوژیکی نظیر میزان 

و کل بیشتر از شاهد بود که البته  a ،bکربوهیدرات و میزان کلروفیل 

سه با سایر تن در هکتار زغال زیستی در مقای 20از این نظر کاربرد 
شده بر مقادیر مصرفی این کود، اثرات مثبت بیشتري بر صفات یاد

گرد وپاشی نانوکود گجاي گذاشت و کاربرد گوگرد معمولی و محلول
و فیزیولوژیکی مورد مطالعه و  شناختیریختنیز کلیه خصوصیات 

افزایش دادند.  شاهدمیزان قابل توجهی نسبت به بهعملکرد مرزه را 
اربرد جداگانه گوگرد معمولی یا نانوکود گوگرد در هر دو سال اگر چه ک

، شناختیریختزراعی داراي اثر مثبت بر اکثر خصوصیات 
اي فیزیولوژیکی و عملکرد مرزه بود، ولی نقش مؤثر تیمارهاي تغذیه

هاي گیاه زمانی بیشتر بروز یافت که از این گوگردي در بهبود ویژگی
ویژه مقادیر بالاتر زغال هبا بیوچار و بهاي گوگردي همزمان نهاده

طور کلی، بهتن در هکتار) استفاده شد.  20و  10زیستی (سطوح 
سازگار زغال هاي بومبهینه نهاده مقادیرکاربرد جداگانه و همزمان 

ضمن  ویژه نانوکود گوگرداي گوگردي بهزیستی و تیمارهاي تغذیه
هاي بهبود ویژگی گیاه منجر به شناختیریختبهبود خصوصیات 

کاربرد  ،نتایج این پژوهش براساسفیزیولوژیکی و عملکرد آن شد و 
شی نانوکود گوگرد پاتن در هکتار زغال زیستی و محلول 20همزمان 

  گردد.ی و کیفی مرزه توصیه میجهت دستیابی به حداکثر عملکرد کمّ
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