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  مندرجات
 

 .Dianthus caryophyllus cv) ‘نلســون’میخــک رقــم  بریدهگــل شــاخه اثر پروپانول، بوتانول و پنتانول بــر عمــر گلجــاي و کیفیــت
Nelson) 
  مقدمنیره نظیري -بهزاد کاویانی -امیرحسین سلیمانی -آباديداود هاشم

551  

 Malus domestica(ســیب  میــوه عملکرد و برگ غذایی عناصر وايمحت رشدي، خصوصیات بر زیستی کودهاي از برخی بررسی تأثیر
cv. Red delicious (  

  فرهنگ رضوي -فاطمه نکونام -افسانه صالحی

569  

 ) بومی ایران.Salvia sspهاي سالویا (افشانی دستی در باروي برخی از گونههاي مختلف گردهدهی و تأثیر روشمطالعه گل
  جمیل واعظی -حسین آروئی -يمجید عزیز -قاسم اسماعیلی

585  

) بــا Lactuca sativa var. Great lakes 366( زنی و رشــد دانهــال کــاهوبر جوانه گیاهیهاي برخی گونهاثرات دگرآسیبی ارزیابی 
  استفاده از روش ساندویچ 

  مریم شمشیرکش شهري -سمیه امینی
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 Hypericumاز صفات فیزیولوژیکی و میزان هایپریســین در گــل راعــی (بر برخی  LEDاثر نور تکمیلی (طیف و طول دوره نوردهی) 
perforatum L.(  

  مجید عزیزي -الهه غفوریان حضوري اصفهان
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 ).Hyssopus officinalis Lزوفا ( اهیگ یکیولوژیزیفشناختی و ریخت اتیبر خصوص یقرمز و آب LED ي مختلفاثر نورها
  محمد حسین امینی فرد -ستري نصر آباديحسین ن -حسن بیات -فاطمه اسماعیلی

633  

 در منطقه شهرکرد (.Spinacia oleracea L) پاشی سدیم سلنیت و کلسیم نیترات بر تجمع نیترات اسفناجتأثیر محلول
  بابک مدنی -بیژن حقیقتی -افسانه فرحمندي

649  

  ازدورسنجشبا استفاده از  (Juglans regia)برآورد میزان خسارت ناشی از سرمازدگی در درختان گردو 
  مرتضی حیدري مظفر -سعید الوندي -حسین ترابزاده خراسانی -الهام گوهري

665  

  مغز و میوه خشک کیفی و کمیّ و فنولوژي یشی،رو خصوصیات براساس  (Prunus dulcis L)بادام امیدبخش هايژنوتیپ ارزیابی
  علی ایمانی -اکرم وطن خواه -سید اصغر موسوي

679  

هــاي ) تحــت کیفیــت.Echium amoenum Fisch & Mey( زنی، رشدي و بیوشیمیایی گیاه گاوزبان ایرانــیهاي جوانهود شاخصبهب
 مختلف نور

  بیرامی هیریونس پور -اسماعیل چمنی -پور سنجبدرقیه نبی

671  

 طیدر شــرا) .Solanum tuberosum L( ینــزمیبیو پودر خون با کود شیمیایی بر صفات رشد و عملکــرد ســ یاثرات کود مرغ سهیمقا
  آبیاريکم

  مهدي احمدیان -مهناز ختار -علی قدمی فیروزآبادي -خسرو پرویزي

717  

- تیمــار پلاســماي تخلیــه ســد دي) تحت تأثیر پــیشOriganum vulgareارزیابی میزان استخراج مواد مؤثره گیاه دارویی مرزنجوش (
 ) DBDالکتریک (

  سعیده محتشمی
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Introduction 
Cut carnation flowers have high economic importance in the floriculture industry. The postharvest life of cut 

ornamentals, including carnation, is important in determining their quality and consumer preference. High 
production of ethylene is one of the most important factors that reduce the postharvest life of this flower. High 
ethylene production causes the aging of some cut flowers. In order to increase the vase life of cut flowers, many 
studies have been done and various preservative solutions have been introduced, and in some of these solutions, 
disinfectants have also been used. One of the effective compounds in stopping or reducing ethylene production 
are alcohols. Ethanol stops ethylene synthesis in cut carnation. Cut carnation is climacteric flower and sensitive 
to high levels of ethylene. Therefore, the aim of this research was to investigate and compare the effect of 
different amounts of propanol, butanol and pentanol on the vase life and quality improvement of cut carnation 
flowers cultivar 'Nelson'. 

 

Materials and Methods 
In the present study, propanol, butanol and pentanol were used at the concentrations of 2, 4 and 6% for 24-

hour pulse, in order to reduce ethylene production and increase the vase life of cut carnation cultivar 'Nelson' 
flowers. In February 2020, cut carnation flowers that were harvested at the commercial stage were prepared from 
a greenhouse in Mahalat city and were immediately transferred to the Postharvest Laboratory, Faculty of 
Agriculture, Islamic Azad University, Rasht Branch for treatment and evaluation of traits. This experiment was 
conducted as a completely randomized design in 30 plots. For each treatment, 3 replications and 5 samples for 
each replication and a total of 150 flower branches were considered. Some traits such as vase life, water 
absorption, dry matter, petal protein, leaf chlorophyll, ethylene production, fresh weight loss, flower opening 
index, Brix degree, lipid peroxidation and activity of antioxidant enzymes, peroxidase and superoxide dismutase 
were measured. To evaluate the vase life of cut flowers, the main criterion is the turning of the petals inward and 
the apparent wilting of the flowers. Data analysis was done using SAS statistical software and mean comparison 
based on Duncan's multiple range test. 

 

Results and Discussion 
The results of variance analysis of the data showed that the effect of different amounts of propanol, butanol 

and pentanol application was significant at 5% and 1% probability level on vase life and most of the traits 
measured in cut carnation flowers. This research revealed that propanol had a more effective role in reducing 
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ethylene production and increasing the vase life than butanol and pentanol. The results showed that the longest 
vase life (14.11 days) was observed in cut flowers treated with 2% propanol. This treatment also caused the 
highest amount of water absorption, percentage of dry matter, petal protein and leaf chlorophyll, as well as the 
lowest amount of ethylene production. The lowest vase life (8.91 days) was observed in control cut flowers. The 
mean comparison of the different alcohol treatments showed that all treatments of propanol and butanol alcohols 
in different concentrations increased the absorption of solution by cut flowers compared to the control. 
Maintaining the water balance in cut flowers is one of the important factors in the vase life of cut flowers. The 
content of water uptake by cut flowers depends on the hydraulic conductivity of the water channel in the stem 
and the water potential difference between cut flower tissues and the preservative solution. The least plasma 
membrane damage was caused in cut flowers treated with 2% propanol. This treatment also caused the highest 
SOD activity. The short vase life of cut flowers is a global challenge, and efforts are being made to increase their 
vase life by using appropriate compounds in the vase solution. One of these compounds are alcohols, which have 
been used by some researchers in order to increase the vase life of various cut flowers. Alcohols are usually toxic 
for cells in high concentrations. Propanol and butanol in low concentrations inhibited the synthesis of ethylene 
and therefore increased the vase life of cut carnation flowers. These anti-ethylene compounds prevent the 
senescence of the petals, which is usually associated with the browning of the petals. Alcohols in optimal 
concentrations act as a signal and increase the vase life of cut flowers and improve their postharvest quality by 
reducing lipid peroxidation and inducing the activity of antioxidant enzymes. Similar findings were reported in 
cut alstroemeria, some carnation cultivars and chrysanthemum flowers. 

 
Conclusion 

The present study showed the positive effect of disinfectant and antimicrobial compounds on increasing the 
vase life, some physiologic characters and antioxidants activity. This research revealed that propanol had more 
effective role in reducing ethylene production and increasing the vase life than butanol and pentanol. The results 
showed that the longest vase life was observed in cut carnation cv. Nelson flowers treated with 2% propanol. 
 
Keywords: Ethylene, Flower senescence, postharvest life, Climacteric flower  
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 ‘ًلسَى’هیخک رقن  بریذُ گل شاخِ اثر پرٍپاًَل، بَتاًَل ٍ پٌتاًَل بر عور گلجای ٍ کیفیت
(Dianthus caryophyllus cv. Nelson) 

 1هقذم ًیرُ ًظیری -1بْزاد کاٍیاًی -1سلیواًیاهیرحسیي  -*1آبادی داٍد ّاشن

 42/50/2254تاریخ دریافت: 

 54/50/2254اریخ پذیزش: ت

 
 چکیذٌ

اظ إٞیت التصبزی ثبلایی زض صٙقت ٌّىبضی ثطذٛضزاض اؾت. فٕرط سرؽ اظ    (Dianthus caryophyllus cv. Nelson) ثطیسٜ ٔیره ٌُ قبذٝ
وٙٙسٌبٖ ٟٔٓ اؾرت. یىری اظ فٛأرُ وربٞف فٕرط سرؽ اظ        ٚ تطخیح ٔصطفٞب  آٖثطیسٜ اظ خّٕٝ ٔیره، زض تقییٗ ویفیت  ٞبی ظیٙتی قبذٝ ثطزاقت ٌُ

ٞبی اِىّی زض ٕٔب٘قت یب وبٞف ثیٛؾٙتع   ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف تطویت ؿبؼ ٔیاؾت. ٔیره فطاظٌطا ٚ ثٝ اتیّٗ ثؿیبض حظیبز ثطزاقت ایٗ ٌُ، تِٛیس اتیّٗ 
ٔٙؾرٛض وربٞف تِٛیرس اتریّٗ ٚ      ثٝؾبفتٝ،  24صٛضت سبِؽ  ثٝزضصس سطٚسبَ٘ٛ، ثٛتبَ٘ٛ ٚ سٙتبَ٘ٛ  قفٚ  چٟبض، زٚٞبی  اتیّٗ، زض سػٚٞف حبضط، اظ غّؾت

تیٕربض   10زض ٔدٕرٛؿ    فٙٛاٖ قبٞس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ثٙبثطایٗ، ثٝ. آة ٔمغط ٌطزیسبزٜ اؾتف ٔیره ضلٓ ّ٘ؿٖٛثطیسٜ  ٞبی قبذٝافعایف فٕط ٌّدبی ٌُ
صرفبت فیعیِٛٛغیره   اظ فٕط ٌّدبی، ثطذی  ،زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. زض ایٗ سػٚٞف (آة ٔمغطٚ ؾٝ غّؾت سٙتبَ٘ٛ  ،ؾٝ غّؾت ثٛتبَ٘ٛ ،ؾٝ غّؾت سطٚسبَ٘ٛ)

ٓ   ٚظٖ تط، خصة ٔحَّٛ، وبٞف زضخٝ ثرطیىؽ ٚ ٔربِٖٛ زی  )اتیّٗ، سطٚتئیٗ ٌّجطي، وّطٚفیُ، ٔبزٜ ذكه، وبٞف  اوؿریساٖ   ٞربی آ٘تری   آِسئیرس( ٚ آ٘رعی
وٝ سطٚسبَ٘ٛ ٘مف ٔؤثطتطی زض وبٞف تِٛیرس اتریّٗ ٚ افرعایف فٕرط      ٘كبٖ زازایٗ سػٚٞف ٘تبیح . ٌطزیسٌیطی  )ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ٚ سطاوؿیساظ( ا٘ساظٜ

ُ  11/14ثیكرتطیٗ فٕرط ٌّدربی )    آٔرسٜ اظ ایرٗ سرػٚٞف،    زؾرت  ثٝ٘تبیح ٗ ثطاؾبؼ ٕٞچٙیٌّدبی ٘ؿجت ثٝ ثٛتبَ٘ٛ ٚ سٙتبَ٘ٛ زاقت.  ٞربی    ضٚظ(، زض ٌر
زضصس سطٚسبَ٘ٛ ٔكبٞسٜ قس. ایٗ تیٕبض ٕٞچٙیٗ ثبلاتطیٗ ٔمساض خصة آة، زضصس ٔبزٜ ذكه، سطٚتئیٗ ٌّجطي ٚ وّطٚفیُ ثطي،  زٚثطیسٜ تیٕبضقسٜ ثب  قبذٝ

، اثط ٔثجت ثطیسٜ قبٞس ٔكبٞسٜ قس. سػٚٞف حبضط ٞبی قبذٝ  زض ٌُ ٘یع ضٚظ( 91/8ث قس. وٕتطیٗ فٕط ٌّدبی )ٕٞچٙیٗ وٕتطیٗ ٔمساض تِٛیس اتیّٗ ضا ثبف
 .٘كبٖ زاز ضا ضلٓ ّ٘ؿٖٛثطیسٜ ٔیره  ٌُ قبذٝٞب زض  ٚ ثٟجٛز فقبِیت آ٘عیٓفٕط ٌّدبی ثط افعایف  وٙٙسٜ ٚ ضسٔیىطٚثی تطویجبت ضسففٛ٘ی

 

 سؽ اظ ثطزاقت، ٌُ فطاظٌطا  فٕطاتیّٗ، سیطی ٌُ،  کلیذی: َبی ياصٌ
 

2مقذمٍ
   

اظ ذب٘ٛازٜ  .Dianthus caryophyllus Lٔیره ثب ٘بْ فّٕی 
Caryophyllaceae، ٝٞبی ٔٙكقت اؾت. ٌیبٞی چٙسؾبِٝ ثب ؾبل

ٞبی یٗ ٌُتط ٟٔٓای آٖ، اظ  ٚیػٜ ا٘ٛاؿ اؾتب٘ساضز ٚ ذٛقٝ ثٝٔیره 
ٔتٙٛؿ  ٞبیقىُ ٚ ٞبضً٘ وٝ ثب قٛز ٔحؿٛة ٔیخٟبٖ  ثطیسٜقبذٝ

زاضز  سٜیثطقبذٝ ٞبیٚ تدبضت ٌُ سیزض تِٛ ییؾٟٓ ثؿعا ،ٌُ
(Teixeira da Silva, 2003; Naing et al., 2017.)  ایٗ ٌُ اظ

زض ضزٜ زْٚ خٟب٘ی لطاض زاضز.  (Rosa hybrida) ٘ؾط تِٛیس، سؽ اظ ضظ
ٌٛ٘ٝ زاضز وٝ ٍٕٞی خعء ٌیبٞبٖ  300ثیف اظ  Dianthusخٙؽ 

                                                           
 ٌطٜٚ ثبغجب٘ی، ٚاحس ضقت، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ضقت، ایطاٖ -1
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ثطیسٜ  ای، ٌّسا٘ی ٚ قبذٝ فٙٛاٖ ٌیبٜ ثبغچٝ ثٝچٙسؾبِٝ فّفی ٞؿتٙس ٚ 
 (. Onozaki, 2018aقٛ٘س ) سطٚضـ زازٜ ٔی

 ثبقس ٔیٔیره، فطاظٌطا ٚ ثٝ اتیّٗ ثؿیبض حؿبؼ 
(Hashemabadi, 2011). ٌُ ٞبی ثیكتط اثطٞبی ٔٙفی ضٚی

ٞب ضا  ثطیسٜ ٘بقی اظ تِٛیس اتیّٗ اؾت وٝ سػٔطزٌی ظٚزضؼ ٌّجطي قبذٝ
ٞب ثب یه  (. زض ٔیره، سیطی ٌّجطيLee et al., 1997ثٝ ز٘جبَ زاضز )

تجـ آٖ سیچیسٌی  ثٝتِٛیس اتیّٗ زض عَٛ ٔطحّٝ آذط ٚ  افعایف زض
 Kimٕٞطاٜ اؾت )ٞب  آٖٞب ٚ سػٔطزٌی ٚ ضیعـ  ٘بسصیط ٌّجطي ثطٌكت

et al., 2005; Amini et al., 2014اظ (. اتیّٗ ٔؿئَٛ ثیبٖ ثطذی 
ٞب زض ثیٛؾٙتع اتیّٗ ٘مف ٞبی ٔطتجظ ثب سیطی اؾت ٚ ایٗ غٖ غٖ

ٞبی فطاظٌطا ٔب٘ٙس ٔیره ٔقٕٛلاً ثب افعایف اؾبؾی زاض٘س. سیطی زض ٌُ
ظا ٚ ٘بٌٟب٘ی ٚ ٔٛلتی تٙفؽ ٚ تِٛیس اتیّٗ ٕٞطاٜ اؾت. اتیّٗ زضٖٚ

ٞبی ٞب، ضیعـ ا٘ساْثطیسٜ ٔٛخت ثبظ قسٖ ٌُٞبی قبذٝ ظا زض ٌُثطٖٚ
قٛز وٝ ایٗ أط ٞب ٔیٞب ٚ ثسقىّی ٌّجطيقسٖ وبؾجطي  هٌُ، ذك

mailto:davoodhashemabadi@yahoo.com
mailto:hashemabadi@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.83721.1280
https://orcid.org/0000-0001-9709-3992
https://orcid.org/0000-0002-3583-561X
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 ,Gupta & Dubeyٕ٘بیس )ٞبی ضا ٔحسٚز ٔی تدبضت ایٗ ٔحصَٛ

ٞب ٞب ٚ ٔیٜٛسؽ اظ ثطزاقت ٌُ (. تیٕبضٞبی ضساتیّٗ زض چطذ2018ٝ
(. اظ Lee et al., 1997; Kamiab, 2016ای زاض٘س )خبیٍبٜ ٚیػٜ

ٞبی تِٛیس اتیّٗ ٔب٘ٙس تیٛؾِٛفبت ٘مطٜ، سطٍٔٙٙبت  ثطذی ثبظزاض٘سٜ
ٞب ثطای افعایف فٕط سؽ اظ ثطزاقت  ٞب ٚ ؾیتٛویٙیٗ ؾسیٓ، اِىُ

ثطیسٜ اظ خّٕٝ ٔیره اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٞبی قبذٝ ٌُ
(Hashemabadi, 2011; Amini, 2018; Ramtin et al., 2019 .)

ٞبی اتیّٗ اظ خّٕٝ ظئِٛیت ٘یع ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ٔٛضز اؾتفبزٜ  ثطذی خبشة
 (. Khandan-Mirkohi & Arabi, 2018ا٘س ) لطاض ٌطفتٝ

 سٜیثطقبذٝ ٌُ ٌّدبیفٕط  افعایف ٔٙؾٛض ثٝ یبزیظ ٞبیسػٚٞف
 یٔقطف یٔرتّف ٍٟ٘ساض٘سٜ ٞبیا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ ٔحَّٛ ره،یٔ

ٔٛضز  وٙٙسٜ یٔٛاز ضسففٛ٘ ٞب،ٔحَّٛ ٗثطذی اظ ای زض وٝ ا٘سقسٜ
 ;Seven & Jose, 2004; Pun et al., 2005ا٘س ) ٌطفتٝاؾتفبزٜ لطاض 

Tanazad et al., 2016.) ٞبی ٔؤثط زض تٛلف یب  یىی اظ تطویت
ٞب ٞؿتٙس. اتبَ٘ٛ ثبفث تٛلف ؾٙتع اتیّٗ زض  وبٞف تِٛیس اتیّٗ، اِىُ

-1-آٔیٙٛؾیىّٛسطٚسبٖ-6،1اظ تجسیُ  وٝ عٛضی ثٝقٛز،  ٔیره ٔی
وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ تكىیُ  ( خٌّٛیطی ٔیACCوطثٛوؿیّیه اؾیس )

ACC ٕ٘بیس ) ضا ٔتٛلف ٔیWu et al., 1992; Podd & van 

Staden, 1999 زضصس اتبَ٘ٛ ثبفث افعایف  ٞفت(. ٔحَّٛ حبٚی
 & Karimianٌُ ٔیره ٘ؿجت ثٝ قبٞس قس ) ٌّدبی فٕط

Tehranifar, 2011 َٛ٘ایٗ ٔحممبٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔحَّٛ اتب .)
ٔیره  ٌّدبی فٕطافعایف  ثطزضصس  چٟبضزضصس ٚ ٔتبَ٘ٛ  ٞفت
زضصس اتبَ٘ٛ ٚ  ٞكتتب  زٚ یٞب غّؾتٌصاض ٞؿتٙس. اؾتفبزٜ اظ تأثیط

ثطیسٜ ٔیره  قبذٝ یٞب ٌُسؽ اظ ثطزاقت افعایف فٕط  ثطایٔتبَ٘ٛ 
 (.Wu et al., 1992; Petridou et al., 1999قسٜ اؾت )ٌعاضـ 

 Polianthes) ثطیسٜ ٔب٘ٙس ٔطیٓ ٞبی قبذٝ ٞب زض ؾبیط ٌُ اِىُ

L.)  tuberosa (2020 Taha,تبج ٚ )  ذطٚؼ ظیٙتیAmaranthus (

L.)  tricolor (Salachna, 2019 &Piechocki  ٘یع ثبفث افعایف )
 Eustoma)ی ثطیسٜ ِیؿیب٘تٛؼ ٞب ٌُفٕط ٌّدبی قس٘س. 

grandiflorum) قف ٚ چٟبض، زٚقسٜ زض ٔحَّٛ اتبَ٘ٛ ) ٍٟ٘ساضی 
 قففٕط ٌّدبی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ قبٞس زاقتٙس ٚ اتبَ٘ٛ  ،زضصس(

 Farokhzadزضصس ثیكتطیٗ اثط ثبظزاض٘سٌی ضا زض تِٛیس اتیّٗ زاقت )

et al., 2005.) أیٙی Amini, 2018)12 یٕبضٞبی( ٘كبٖ زاز وٝ ت 
 یٞب تِٛیس اتیّٗ ضا زض ٌُ ،زضصس قف چٟبض ٚ ؾبفتٝ ٔتبَ٘ٛ

ٌیطی وبٞف زاز٘س ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف  عٛض چكٓ ثٝٔیره ثطیسٜ  قبذٝ
اؾتفبزٜ اظ اتبَ٘ٛ ثب  ٔیره قس٘س. یٞب ٌٌُّدبی  زاض فٕط ٔقٙی

ٞبی ٌُ وبغصی  زضصس ثبفث افعایف زٚاْ ٌُ 10ٚ  8، 4ٞبی  غّؾت
(Bougainvillea spectabilis( ٘ؿجت ثٝ قبٞس قس )Sharif 

Hossain et al., 2008ضلٓ  رهیٔ سٜیثط قبذٝ ٌُ (. زض ٔغبِقٝ ضٚی

„Sensi‟  ٖٔكرص قس وٝ اتبَ٘ٛ ٚ ٔتبَ٘ٛ ثب وبٞف چكٍٕیط ٔیعا
، ثبفث افعایف فٕط سؽ اظ ثطزاقت وٙٙسٌی ٚ اثط ضسففٛ٘ی تِٛیس اتیّٗ

ٞبی  ٞب ضٚی فٕط ٌّدبی ٌُ (. اثط اِىAmini et al., 2014ُقس٘س )
ٔست یب  ثطیسٜ ثٝ ٘ٛؿ، غّؾت ٚ ٘حٜٛ وبضثطز آٖ )ٔساْٚ ٚ وٛتبٜ قبذٝ
 ;Wu et al., 1992ٕٞچٙیٗ ٘ٛؿ ضلٓ ثؿتٍی زاضز ) ٚ سبِؽ(

Petridou et al., 2001 8تطویجبت زیٍط اظ خّٕٝ ظ ا(. ثطذی- 
ٔٙؾٛض افعایف فٕط  ثٝویِٙٛیٗ ؾِٛفبت ٚ ؾبوبضظ ٘یع  ٞیسضٚوؿی

 -8 قس.ثطیسٜ، ثٝ ٔحَّٛ ٌّدبی افعٚزٜ  ٞبی قبذٝ ٌّدبی ٌُ
ویِٙٛیٗ ؾِٛفبت ٘مف ٔؤثطی زض ٕٔب٘قت اظ ضقس ثطذی  ٞیسضٚوؿی

فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ا٘طغی ٔٛضز اؾتفبزٜ  ثٝ. ؾبوبضظ ٘یع قتٞب زا ٔیىطٚة
ٞبی وطثٗ اظ خّٕٝ  ٌیطز. وبضثطز ٞیسضات ثطیسٜ لطاض ٔی ٞبی قبذٝ ٌُ

فٙٛاٖ یه ٔٙجـ غصایی ٔٙبؾت ثطای  ثٝتٛا٘س  ؾبوبضظ، ٕٞچٙیٗ ٔی
ثطیسٜ ثبقس وٝ ثب  ٞبی ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ٌّدبی ٚ ٌُ قبذٝ ٔیىطٚة

دٝ وبٞف فٕط زض ٘تیٚ ٔؿسٚز وطزٖ آٚ٘سٞب ثبفث وبٞف خصة آة 
ثٙبثطایٗ، وبضثطز (. Jahanifar et al., 2016قٛ٘س ) ٌّدبی ٔی

زض  ویِٙٛیٗ ؾِٛفبت ٞیسضٚوؿی-8ٞبیی ٕٞب٘ٙس  وٙٙسٜ ضسففٛ٘ی
( ضطٚضی ٍٟ٘ساض٘سٜفٙٛاٖ ٔحَّٛ  ثٝٔحَّٛ ٌّدبی ٕٞطاٜ ثب ؾبوبضظ )

ویِٙٛیٗ  ٞیسضٚوؿی -8ِیتط ٌطْ ثط  ٔیّی 150تیٕبض ضؾس.  ثٝ ٘ؾط ٔی
ٞبی  زاضی زٚاْ ٚ ویفیت ٌُ عٛض ٔقٙی ثٝ ؾبوبضظ ٚ زٚ زضصس ؾِٛفبت

 Arab et) ضا افعایف زاز (Matthiola incana L) ثٛ قت ثطیسٜ قبذٝ

al., 2006).  8ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 300ٚ  200تیٕبضٞبی- 
تطتیت ثب  ثٝزضصس  ؾٕٝٞطاٜ ثب ؾبوبضظ  ویِٙٛیٗ ؾِٛفبت ٞیسضٚوؿی

زض آِؿتطٚٔطیب ضٚظ ثیكتطیٗ فٕط ٌّدبیی ضا  66/19ٚ  83/19
(Alstroemeria )زاقتٙس (Mohammadi Kabari & Jadid 

Solimandarabi, 2019). ٝٞب زض اضتجبط ثب ٔمبٚٔت ٌُ  ثطذی ٔغبِق
ٞبی  اظ ضٚـثطیسٜ ٔیره ثٝ اتیّٗ ٚ افعایف فٕط ٌّدبی ثب اؾتفبزٜ 

 ,Onozakiٞبی صّیجی زض حبَ ا٘دبْ اؾت ) اصلاحی اظ خّٕٝ تلالی

2018b.) 
ٔیره، ٞسف اظ  ثطیسٜثب تٛخٝ ثٝ ٘مف اتیّٗ زض سیطی ٌُ قبذٝ

سػٚٞف حبضط، ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ اثط ٔمبزیط ٔرتّف وبضثطز سطٚسبَ٘ٛ، 
ٚ افعایف ویفیت سؽ اظ ثطزاقت  ثٛتبَ٘ٛ ٚ سٙتبَ٘ٛ ثط ٔب٘سٌبضی

ٞبی ٔتیُ زض  ثٛز. تقساز ٌطٜٚ ‘ّ٘ؿٖٛ’ثطیسٜ ٔیره ضلٓ ٞبی قبذٝ ٌُ
، زاضای ؾٝ سطٚسبَ٘ٛ وٝ عٛضی ثٝایٗ ؾٝ ٘ٛؿ اِىُ ٔتفبٚت اؾت، 

 .ثبقٙس ٔیٌطٜٚ ٔتیُ  زاضای سٙح ٚ سٙتبَ٘ٛ زاضای چٟبض ثٛتبَ٘ٛ
 

 َب مًاد ي ريش
 هَاد گیبّی

 ‘ّ٘ؿٖٛ’یسٜ ٔیره ضلٓ ثط قبذٝ یٞب ٌُ 1399 ٔبٜ ؾبَ ثٟٕٗ زض
قٟط ٔحلات زض  یا ثطزاقت قسٜ ثٛز٘س، اظ ٌّرب٘ٝ یوٝ زض ٔطحّٝ تدبض

https://www.sid.ir/search/paper/%20ساکارز/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20شب%20بو/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ثٝ  ٞب صفت یبثیٚ اضظ یٕبضا٘دبْ ت یٚ ثلافبصّٝ ثطا ٌطزیس تٟیٝ
 ٔیزا٘كٍبٜ آظاز اؾلا زا٘كىسٜ وكبٚضظی سؽ اظ ثطزاقت یكٍبٜآظٔب

 .قس٘سٚاحس ضقت ٔٙتمُ 

 
 طزح آسهبیشی

ا سلات اخط 30تصبزفی زض  وبٔلاًسبیٝ صٛضت عطح  ثٝایٗ آظٔبیف 
قبذٝ ٚ زض  سٙح تىطاض ٚ زض ٞط تىطاض ؾٌٝطزیس. ثطای ٞط تیٕبض، 

 (.1قىُ ) قبذٝ ٌُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس 150ٔدٕٛؿ، 
 

 شزایط هحیطی اتبق ارسیببی

ؾبفت  12ؾبفت تبضیىی ٚ  12قطایظ ٔحُ آظٔبیف قبُٔ 
یٗ قس. تأٔٞبی فّٛضؾٙت ؾفیس ضٚقٙبیی ثٛز وٝ تٛؾظ ٘ٛض لأپ

 20 ± 2َٔٛ ثط ٔتطٔطثـ ثط ثب٘یٝ، زٔبی اتبق ٚٔیىط 12قست ٘ٛض 
زضصس ثٛز  70تب  60ٌطاز ٚ ضعٛثت ٘ؿجی ٘یع ثیٗ زضخٝ ؾب٘تی

(Mohammadi Kabari & Jadid Solimandarabi, 2019.) 

 
اًجبم تیوبرّبی الکلی پزٍپبًَل، ٍ ّب سبسی گلًحَُ آهبدُ

 بَتبًَل ٍ پٌتبًَل

ٔتط زض  ؾب٘تی 50عَٛ  ثٝ ‘ّ٘ؿٖٛ’ی ٔیره ضلٓ ٞب قبذٝاثتسا 
تب ٌطٜ ؾْٛ  ٞب ثطيٌطاز ثطیسٜ قس٘س ٚ ٕٞٝ  یؾب٘تزضخٝ  38زاذُ آة 

ثب ثطچؿت، وسٌصاضی قس٘س ٚ سؽ اظ  ٞب ٌُاظ سبییٗ حصف ٌطزیس. 
ؾبفت زض تیٕبض سبِؽ لطاض زازٜ  24ٔست  تٛظیٗ ثب تطاظٚی زیدیتبَ، ثٝ

اظ  ٞب ٌُٕ٘ٛزٖ  (. سؽ اظ اتٕبْ زٚضٜ سبِؽ ٚ ذبضج 1خسَٚ قس٘س )
تب سبیبٖ فٕط زض ؽطٚف  ٞب ٌُتقٛیض ٌطزیس ٚ  ٞب ٌّساٖ، ٞب ٔحَّٛ
ٞیسضٚوؿی  -8ٌطْ  ٔیّی 300یتط ٔحَّٛ حبٚی ِ ٔیّی 500حبٚی 

عَٛ زٚضٜ ض ز ویِٙٛیٗ ؾِٛفبت ٚ ؾبوبضظ ؾٝ زضصس ٍٟ٘ساضی قس٘س.
ٔٙؾٛض خٌّٛیطی اظ ا٘ؿساز آٚ٘سی، ٞط ؾٝ ضٚظ یه ثبض  آظٔبیف ٚ ثٝ

 38ٔتط زضٖٚ آة  فُٕ ثبظ ثطـ ا٘تٟبی ؾبلٝ، ثٝ ا٘ساظٜ یه ؾب٘تی
 ٌطاز ا٘دبْ قس. یؾب٘تزضخٝ 
 

 شدُ   گیزی ّبی اًداسُ صفت

 عوز گلجبی

، ٔقیبض اصّی، چطذف ٞب ٌُثطای اضظیبثی عَٛ فٕط ٌّسا٘ی 
اؾت  ٞب ٌُعطف زاذُ ٚ سػٔطزٌی ؽبٞطی  ثٝ ٞب ٌّجطي

(Hashemabadi, 2006.) 
 

 جذة هحلَل 

ثٝ ثطیسٜ ٚاثؿتٍی وبُٔ  ٞبی قبذٝوٝ فٕط ٌّدبی ٌُ اظآ٘دبیی
ٔتط اظ ا٘تٟبی خصة آة زاضز، ٞط ؾٝ ضٚظ یه ثبض حسٚز یه ؾب٘تی

قس٘س. اظ عطف زیٍط، حدٓ ٔحَّٛ زض ظیط آة ثطیسٜ  ٞب قبذٝ
ٌطْ زض ِیتط(. ثب  ٔیّی 500٘یع ٔكرص ثٛز ) ٞب ٌّساٖزضٖٚ  ٍٟ٘ساض٘سٜ

ٚ وبٞف ٔحَّٛ زضٖٚ  ٍٟ٘ساض٘سٜتٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ تجریط ٔحَّٛ 
ٔحبؾجٝ قس  1ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزِٝ  ٌّدبٞبی حبٚی ٌُ، خصة آة

(Mohammadi Kabari & Jadid Solimandarabi, 2019 .) 

 

 
 چیذمبن پلات َبی تیمبری -1ضکل 

Figure 1- The arrangement of the treatment plots 
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 َب تیمبرَبی مًرد استفبدٌ در پضيَص حبضز ي ومبد آن -1جذيل 

Table 1- Used treatments in the present research and their symbols 
 ومبد

Symbol 
 تیمبرَب

Treatments 
 قبٞس

Control 
 آة ٔمغط

Distilled water 

P1 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 5زضصس ) 2سطٚسبَ٘ٛ 

Propanol 2% (5 mg.L–1) 

P2 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 10زضصس ) 4سطٚسبَ٘ٛ 

Propanol 4% (10 mg.L–1) 

P3 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 15زضصس ) 6سطٚسبَ٘ٛ 

Propanol 6% (15 mg.L–1) 

B1 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 5زضصس ) 2ثٛتبَ٘ٛ 

Butanol 2% (5 mg.L–1) 

B2 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 10زضصس ) 4ثٛتبَ٘ٛ 

Butanol 4% (10 mg.L–1) 

B3 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 15زضصس ) 6ثٛتبَ٘ٛ 

Butanol 6% (15 mg.L–1) 

T1 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 5زضصس ) 2سٙتبَ٘ٛ 

Pentanol 2% (5 mg.L–1) 

T2 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 10زضصس ) 4سٙتبَ٘ٛ 

Pentanol 4% (10 mg.L–1) 

T3 
 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 15زضصس ) 6سٙتبَ٘ٛ 

Pentanol 6% (15 mg.L–1) 

 
(1)  

)حدٓ ٔحَّٛ ٌّدبی زض ضٚظ سبیب٘ی + ٔیبٍ٘یٗ  - cc500خصة آة ; 
 ٌّدبی زض ضٚظ سبیب٘ی( / ٚظٖ قبذٝ ٌُ 4تجریط 
 

 تز  ٍسىکبّش 

ٞب، ٚظٖ  ٟ٘بیی آٖ تط  ٚظٖ، ٞب ٌُاِٚیٝ  تط  ٚظٖثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ 
اظای  ثٝثطحؿت ٌطْ  تط  ٚظٖٞب، ٔمساض وبٞف  یعـضٚ ٚظٖ  ٞب ثطـثبظ

 Mohammadi Kabariٔحبؾجٝ قس ) 2 ٔقبزِٝٞط قبذٝ ٌُ عجك 

& Jadid Solimandarabi, 2019.) 
(2)  

ٞب +  )ٔعٖ تط ٟ٘بیی + ٚظٖ ثبظثطـ -وبٞف ٚظٖ تط ; ٚظٖ تط اِٚیٝ 
 ٞب( ٚظٖ ضیعـ

 

 درصد هبدُ خشک

ٌیطی قس ٚ  آٖ ا٘ساظٜ تط  ٚظٖسؽ اظ سبیبٖ فٕط ٌّدبی ٞط ٌُ، 
ؾبفت لطاض زازٜ  24ٔست  ثٌٝطاز  یؾب٘تزضخٝ  70ٞب زض زٔبی  ٌُ

تطاظٚی  ٚؾیّٝٝ ث ٞب ٌُقسٖ،   قس٘س. سؽ اظ اعٕیٙبٖ اظ ذكه
 3 ٔقبزِٝاظ ثب اؾتفبزٜ . زضصس ٔبزٜ ذكه ٌطزیسزیدیتبَ تٛظیٗ 

 ,Mohammadi Kabari & Jadid Solimandarabiٔحبؾجٝ قس )

2019.) 
  

(3) 
× زض ضٚظ آذط(  ٞب ٌُ تط  ٚظٖ÷ زضصس ٔبزٜ ذكه ; )ٚظٖ ذكه 

100 
 

( )درصد سبکبرس هَجَد در Brixکبّش درجِ بزیکس )

 سبقِ گل(

ی ا٘تٟبی ؾبلٝ ٞب ثبظثطـٌیطی زضخٝ ثطیىؽ، اظ  ثطای ا٘ساظٜ
ضٚی صفحٝ  ٞب ثطـلغطٜ اظ آة ٔٛخٛز زض ٚ یب ز اؾتفبزٜ قس. یه

 ATAGOؾبذت قطوت  N-1αای ضفطوتٛٔتط زؾتی )ٔسَ قیكٝ
وكٛض غاسٗ( ضیرتٝ ٚ زضخٝ ثطیىؽ آٖ ذٛا٘سٜ قس. تفبضُ ثیٗ افساز 

ٌیطی ٔیبٍ٘یٗ ثطیىؽ ضٚظ اَٚ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  آٔسٜ اظ ا٘ساظٜ زؾت ثٝ
زضخٝ ثطیىؽ آٖ  فٙٛاٖ ٔیعاٖ وبٞف ثٝثطیىؽ ضٚظ آذط فٕط ٌّسا٘ی، 

 Mohammadi Kabari & Jadidقبذٝ ٌُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس )

Solimandarabi, 2019.) 

 

 شبخص ببس شدى گل

صٛضت یه ضٚظ زض ٔیبٖ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  ثٌٝیطی لغط ٌُ  ا٘ساظٜ
تطیٗ لغط ٌُ ٚ  وِٛیؽ زیدیتبَ ا٘دبْ قس. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض، اثتسا ثعضي

ٔحبؾجٝ ٞب  آٖٚ ٔیبٍ٘یٗ  ٌطزیسٌیطی  ؾپؽ لغط فٕٛز ثط آٖ ا٘ساظٜ
یٕبضٞبی اِىّی ٚ تٌیطی، ثلافبصّٝ سؽ اظ ا٘دبْ . اِٚیٗ ا٘ساظٜقس
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ثٝ ثیكتطیٗ قىٛفبیی  ٞب ٌُوٝ لغط  ٌیطی زض ظٔب٘ی آذطیٗ ا٘ساظٜ
آٔسٜ زض ٞط  زؾت ثٝفسز  ،صٛضت ٌطفت. ثطای ٔحبؾجٝ لغط ٌُ ،ضؾیس

طی قس٘س ٌیٗ ٔطحّٝ ثط ٔطحّٝ لجّی تمؿیٓ ٌطزیس ٚ ٔیبٍ٘ی
(Mohammadi Kabari & Jadid Solimandarabi, 2019.) 

 

 هحتَای پزٍتئیي گلبزگ

ٔكبٞسٜ اِٚیٗ فلائٓ سػٔطزٌی زض اتبق فٕط ثسیٗ ٔٙؾٛض، ثب 
ٌّدبی، یه قبذٝ اظ ٞط سلات ذبضج قس ٚ خٟت اؾترطاج سطٚتئیٗ، اظ 

 ،ٌیطی. ثطای فصبضٌٜطزیس( اؾتفبزٜ Bradford, 1976) ثطازفٛضز ضٚـ
ٞبی ٌّجطي ثٝ . ٕ٘ٛ٘ٝٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٌطْ ثبفت ٌّجطي 5/0
ؾبفت زاذُ ٔرّٛط  24ٔست  ثِٝیتطی ٔٙتمُ ٚ ٔیّی 50بِٗ غٚغٜ ث

 18ٌطْ اؾیسؾبِؿیّیه +  6ِیتط اؾیسؾِٛفٛضیه + ٔیّی 100اؾیسٞب )
ٞب فُٕ ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ِیتط آة اوؿیػ٘ٝ( ٍٟ٘ساضی قس٘س. سؽ اظ آٖٔیّی

قسٜ  ضً٘ٞبی ثی. ٌٕ٘ٛ٘ٝطزیسٞب ا٘دبْ ضً٘ قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝتب ظٔبٖ ثی
ِیتط ضؾب٘سٜ قس٘س. اظ ٔیّی 50حدٓ  ثٝثب آة ٔمغط  ،سؽ اظ صبف قسٖ

وٕه زؾتٍبٜ ودّساَ اؾتفبزٜ  ثٌٝیطی اظت ٞب خٟت ا٘ساظٜایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب اظ اضغٛا٘ی ثٝ . سؽ اظ اتٕبْ فُٕ ودّساَ )تغییط ضً٘ ٌٕ٘ٛ٘ٝطزیس

٘طٔبَ تب ظٔبٖ اضغٛا٘ی قسٖ  5/0ٞب ثب اؾیسؾِٛفٛضیه تیتط ٕ٘ٛ٘ٝ ،ظضز(
ٌیطی اظت ٚ قس. ؾپؽ اظ فسز حبصُ خٟت ا٘ساظٜٞب ا٘دبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾتفبزٜ ٌطزیس. 5ٚ  4ٞبی ٔقبزِٝوٕه  ثٝؾپؽ سطٚتئیٗ 

(زضصس)        (     4) اظت                 
 

 
 

   

   
 

ثطحؿت َٔٛ  ٖٛیتطاؾیخٟت ت یٔصطف سیغّؾت اؾ: t ،وٝ زض آٖ
 :b، تطیِ یّیخٟت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطحؿت ٔ یٔصطف سیاؾ عاٖیٔ :a، تطیزض ِ

 حدٓ فصبضٜ :v، تطیِ یّیخٟت قبٞس ثطحؿت ٔ یٔصطف سیاؾ عاٖیٔ
خٟت  یبٞیٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌ :w، تطیِ یّیحبصُ اظ فُٕ ٞضٓ ثطحؿت ٔ

 ٞؿتٙس. بٜیذكه ٌ زضصس ٔبزٜ :D.Mٚ  ٞضٓ ثطحؿت ٌطْ

(زضصس)                     (               5) سطٚتئیٗ        اظت 
 

 aکلزٍفیل 

ثب ٔكبٞسٜ اِٚیٗ فلائٓ سػٔطزٌی زض اتبق فٕط ٌّدبی، یه قبذٝ 
ذكه  ٞب ثطيٌیطی وّطٚفیُ ذبضج قس.  ٌُ اظ ٞط سلات خٟت ا٘ساظٜ

ٔعٔٛزاض ٚ ٔدٕٛزاض  اظ ضٚـثب اؾتفبزٜ  aٚ ٔمساض وّطٚفیُ  ٌطزیس
(Mazumdar & Majumder, 2003 ٔحبؾجٝ قس. ٔمساض )ٌطْ  5/0

-زضصس فصبضٜ 80قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتٖٛ  ٌیطیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاظ ثطي

ٞبی قسٜ زض عَٛ ٔٛج ٞبی صبفٌیطی قس٘س. ٔمساض خصة فصبضٜ
 JASCO٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ) 642ٚ  660

Model V-530 Spectrophotometer لطائت ٌطزیس. ثب وٕه )
ٌطْ زض ٞط ٌطْ ٚ وُ ثطحؿت ٔیّی a ،bٔمساض وّطٚفیُ ( 6) ٔقبزِٝ

 (.38ٚظٖ تط ٔحبؾجٝ قس )

وّطٚفیُ            (   6)                             

 : ٔمساض خصة زض عَٛ ٔٛج ٔٛضز ٘ؾط اؾت.Aوٝ زض آٖ؛ 

 

 گیزی اتیلي اًداسُ

ٌّساٖ ط قسٜ، زض ضٚظ زْٚ اظ ٞ ٌیطی ٔمساض اتیّٗ آظاز ثطای ا٘ساظٜ
چٕٙی ضٚـ  ثٝیه قبذٝ ٌُ ا٘تربة ٌطزیس ٚ ٔمساض اتیّٗ 

(Chamani, 2005ٜا٘ساظ ) .قسٜ زض یه  قبذٝ ٌُ ا٘تربة ٌیطی قس
ؾبفت، اظ  24ؾبفت لطاض ٌطفت. ثقس اظ  24ٔست  ثٝقسٜ ؽطف ٞٛاثٙسی

بِیع ٔمساض ٞبی ٌبظ ثطای آٌ٘یطی قس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞٛای زاذُ ؽطف ٕ٘ٛ٘ٝ
-. ا٘ساظٌٜطزیسٌبظ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٔٙتمُ  اتیّٗ ثٝ آظٔبیكٍبٜ تدعیٝ

ٔسَ  GC-8 AITوٕه زؾتٍبٜ ٝ ٌیطی ٔمساض اتیّٗ تِٛیسقسٜ ث
Shimadzu .ا٘دبْ قس 

 

 شدى لیپیدّب  پزاکسیدُ

 آِسئیس ٔبِٖٛ زیٞب، ٔمساض قسٖ ِیپیس  ٌیطی سطاوؿیسٜثطای ا٘ساظٜ
(MDA)  ،قبٞس( ٗضٚی تیٕبضٞبی ٌّچیP1 ،B1 ،B3  ٚT3 ثب ٚ )

فٙٛاٖ  ثٝ( Heath & Parker, 1968)ٞیت ٚ سبضوط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 
ٌیطی  ٞبی چطة غكبء ا٘ساظٜقسٖ اؾیس  ٔحصَٛ ٚاوٙف سطاوؿیسٜ

ٌطْ ثبفت ٌّجطي زض  5/0، آِسئیس ٔبِٖٛ زیٌیطی ٌطزیس. ثطای ا٘ساظٜ
-وٕه ٘یتطٚغٖ ٔبیـ فصبضٜ ثٝضٚظ سٙدٓ آظٔبیف اظ قبذٝ ٌُ خسا ٚ 

 50فؿفبت ستبؾیٓ ِیتط ثبفط ٌیطی قس. ثٝ فصبضٜ حبصُ، یه ٔیّی
زضخٝ  چٟبضزلیمٝ زض زٔبی  20ٔست  ثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔٛلاض اضبفٝ قس ٚ ٔیّی

حَّٛ ضٚیی زٚض زض زلیمٝ( قس٘س. ٔ 14000ٌطاز ؾب٘تطیفیٛغ )ؾب٘تی
 چٟبضزلیمٝ زض زٔبی  10ٔست  ثٝٞب تٛؾظ ؾٕپّط خسا ٚ ٔدسزاً ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٌطزیسزٚض زض زلیمٝ( ا٘دبْ  10500ٌطاز فُٕ ؾب٘تطیفیٛغ )زضخٝ ؾب٘تی
وّطٚاؾتیه تطیاؾیسٔیىطِٚیتط  1000ثٝ ٔحَّٛ ضٚیی  ،سؽ اظ آٖ

(TCA )20  ٚ اؾیسزضصس  5/0زضصس( تیٛثبضثٛتیطیهTBA ٝاضبف )
 90زلیمٝ زاذُ حٕبْ آة خٛـ ) 30ٔست  ثٝٔحَّٛ حبصُ ٌطزیس. 

ٌطاز( لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ ثٝ ید ٔٙتمُ قس. سؽ اظ ایٗ زضخٝ ؾب٘تی
زٚض زض زلیمٝ(  10500زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ ) 10ٔست  ثٝٞب ٔطحّٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ

لطٔع ضً٘ ضٚیی خسا قس ٚ ٔیعاٖ خصة ٔبزٜ لطٔع ضً٘  . ٔبزٌٜطزیس
قسٜ  ( تِٛیسMDA-TBAتیٛثبضثیٛتیه )اؾیس – آِسئیس ٔبِٖٛ زی

٘ب٘ٛٔتط ٚ خصة  532وٕه زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض عَٛ ٔٛج  ثٝ
 ٘ب٘ٛٔتط لطائت ٌطزیس. 600ٞبی اذتصبصی زض عَٛ ٔٛج ؾبیط ضٍ٘یعٜ

 

 (PODگیزی آًشین پزاکسیداس ) اًداسُ

، ثب ٔكبٞسٜ اِٚیٗ سطاوؿیساظثطای ؾٙدف فقبِیت ؾیٙتیىی آ٘عیٓ 
، P1 ،B1، یه قبذٝ ٌُ اظ تیٕبضٞبی ٌّچیٗ )قبٞس، فلائٓ سػٔطزٌی

B3  ٚT3 آ٘عیٓ سطاوؿیساظ ی آٖ خٟت اضظیبثی ٞب ٌّجطي( ذبضج قس ٚ اظ
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ٌیطی ( اؾتفبزٜ ٌطزیس. In et al., 2007ٕٝ٘ٛ٘ٚ ٕٞىبضاٖ ) ایٗ ضٚـ ثٝ
-زض ضٚظ سٙدٓ آظٔبیف ٚ فصبضٜ ‘ّ٘ؿٖٛ’ٞبی ٔیره ضلٓ اظ ٌّجطي

 ٚیٙیُ سِٛی سیطِٚیسیٗ ٚ سّی ستبؾیٓ فؿفبتتٛؾظ ثبفط ٞب  آٌٖیطی اظ 
(Polyvinylpyrrolidone)  ٝٔیىطِٚیتط اظ  100ا٘دبْ قس. ؾپؽ ث

ٔیىطِٚیتط  450ٔیىطِٚیتط ٔحَّٛ آة اوؿیػ٘ٝ ٚ  450ٔحَّٛ حبصُ، 
ٞب تٛؾظ زؾتٍبٜ ٔحَّٛ ٌبیبوَٛ اضبفٝ ٌطزیس. خصة ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ب٘ٛٔتط لطائت ٌطزیس. ٔمساض فقبِیت  470ٔٛج اؾپىتطٚفتٛٔتط زض عَٛ 
آ٘عیٓ سطاوؿیساظ ثطحؿت ٘بَ٘ٛٔٛ زض ٞط ٌطْ ٚظٖ تط زض زلیمٝ ٌعاضـ 

 قس.

 
 (SODگیزی آًشین سَپزاکسید دیسوَتبس ) اًداسُ

ثسیٗ ٔٙؾٛض، ثب ٔكبٞسٜ اِٚیٗ فلائٓ سػٔطزٌی، یه قبذٝ ٌُ اظ 
یس ٚ اظ ( ذبضج ٌطزP1 ،B1 ،B3  ٚT3تیٕبضٞبی ٌّچیٗ )قبٞس، 

ضٚـ  ثٝآ٘عیٓ ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ی آٖ خٟت اضظیبثی ٞب ٌّجطي
ضایؽ  ٚ غیب٘ٛسِٛیتیؽاؾپىتطٚفتٛٔتطی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

(Giannopolitis & Ries, 1997 اؾتفبزٜ قس. ٔمساض )ٌطْ ثبفت  سٙح
ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی -80ٌّجطي ثب ٘یتطٚغٖ ٔبیـ آؾیبة ٚ ثٝ زٔبی 

ستبؾیٓ قسٜ ثب ثبفط  ٔٙدٕس ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/0. ؾپؽ ٌطزیسٔٙتمُ 
ضلیك قس. سؽ اظ  ٞفتٚیٙیُ سِٛی سیطِٚیسیٗ زض اؾیسیتٝ  ٚ سّی فؿفبت

-زضخٝ ؾب٘تی چٟبضزلیمٝ زض زٔبی  15ٔست  ثٝٞب ٕٞؿبٖ وطزٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

آضأی  ثٝزٚض زض زلیمٝ( قس٘س. ٔحَّٛ ضٚیی  14000ؾب٘تطیفیٛغ ) ٌطاز
آ٘عیٓ ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ٌیطی فقبِیت ثطزاقتٝ قس ٚ تب ظٔبٖ ا٘ساظٜ

ٞبی قبٞس وٝ . ٌٕ٘ٛ٘ٝطزیسٌطاز ٍٟ٘ساضی زضخٝ ؾب٘تی -80زض زٔبی 
ٞب ٔیعاٖ خصة ٕ٘ٛ٘ٝ ،فبلس آ٘عیٓ ثٛز٘س ٘یع تٟیٝ قس٘س. زض ٟ٘بیت

 560آ٘عیٓ زض ٞط ٌطْ ٚظٖ تط زض زلیمٝ زض عَٛ ٔٛج  ثطحؿت ٚاحس
 .قس٘ب٘ٛٔتط تٛؾظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت 

 

 ّب دادُتجشیِ ٍ تحلیل 

افعاضٞبی آٔبضی  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْی حبصُ ٞب زازٜتدعیٝ ٚ تحّیُ 
SAS زض  ی زا٘ىٗا زأٙٝآظٖٔٛ چٙس  ثطاؾبؼٞب  یبٍ٘یٗٔیؿٝ ٚ ٔمب

افعاض  . ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب ٘یع ثب ٘طٌْطزیسا٘دبْ  زضصس 5ؾغح احتٕبَ 
Excel .ا٘دبْ ٌطفت 

 

 وتبیج ي بحث
 گلجبی عوز

ٔمبزیط ٔرتّف ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
ثطیسٜ  ثط فٕط ٌّدبی ٌُ قبذٝسطٚسبَ٘ٛ، ثٛتبَ٘ٛ ٚ سٙتبَ٘ٛ وبضثطز 
خسَٚ ) زاض ثٛززضصس ٔقٙی سٙحزض ؾغح احتٕبَ  ‘ّ٘ؿٖٛ’ضلٓ ٔیره 

سطٚسبَ٘ٛ ٚ ٞبی  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز اِىُ(. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زاز2ٜ

ثطیسٜ ضا ٞبی قبذٝٞبی ٔرتّف، فٕط ٌّدبی ٌُزض غّؾتثٛتبَ٘ٛ 
ثطیسٜ تیٕبضقسٜ  ٞبی قبذٝ ٘ؿجت ثٝ قبٞس افعایف زاز. فٕط ٌّدبی ٌُ

ٚ  11/14. فٕط ٌّدبی ثبلا )ثب ٞط ؾٝ غّؾت سٙتبَ٘ٛ اظ قبٞس وٕتط ثٛز
زضصس سطٚسبَ٘ٛ ثٝ زؾت  چٟبضٚ  زٚتطتیت ثب وبضثطز  ثٝضٚظ(  73/13

 قف 6ٚ  چٟبضتیٕبضقسٜ ثب  ثطیسٜٞبی قبذٝفٕط ٌّدبی زض ٌُآٔس. 
 (.3خسَٚ ضٚظ ثٛز ) ٞكتسٙتبَ٘ٛ وٕتط اظ 

ثطیسٜ، یه چبِف خٟب٘ی اؾت ٚ تلاـ  ٞبی قبذٝ فٕط وٛتبٜ ٌُ
ٞبی ٔٙبؾت زض  ثب وبضثطز تطویتٞب  آٖثطای افعایف فٕط ٌّدبی 

ٞب  ٞب، اِىُ ٔحَّٛ ٌّدبی زض حبَ ا٘دبْ اؾت. یىی اظ ایٗ تطویت
ٔٙؾٛض افعایف فٕط ٌّدبی  ثٝٔحممبٖ اظ ثبقٙس وٝ تٛؾظ ثطذی  ٔی
 Petridou etا٘س ) اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ثطیسٜ ٔرتّف ٔٛضز ٞبی قبذٝ ٌُ

al., 2001; Bayat et al., 2012; Amini et al., 2014; 

Sadeghi et al., 2017ُٞبی ثبلا ؾٕی  ٞب ٔقٕٛلاً زض غّؾت (. اِى
تط، ثٝ  ٞبی عٛیُ تیٕبضٞبی اِىّی ثب ظ٘دیطٜ وٝ عٛضی ثٝٞؿتٙس، 

ضؾب٘ٙس ٚ ثبفث افعایف  فؿفِٛیپیس غكبء سلاؾٕبیی آؾیت ٔی
ٞب ضا  قٛ٘س، زض ٘تیدٝ فٕط سؽ اظ ثطزاقت ٌُ یٔ٘فٛشسصیطی آٖ 

(. Heins, 1980; Wu et al., 1992زٞٙس ) تسضیح وبٞف ٔی ثٝ
ی وٓ ٔب٘ـ ؾٙتع ٚ فُٕ اتیّٗ قس٘س ٚ ٞب غّؾتسطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ فٕط ٌّدبی زض ٔیره ضا افعایف زاز٘س. ایٗ ٔٛاز 
 ٞب ٌّجطيقسٖ  یا لٟٜٛثب  ٔقٕٛلاًوٝ  ٞب ٌّجطيضساتیّٙی اظ سیطی 
، Sensiثطیسٜ ٔیره ضلٓ  وٙٙس. زض ٌُ قبذٝ یٔ ٕٞطاٜ اؾت، ٕٔب٘قت

ؾبفت، ثیكتطیٗ عَٛ فٕط  12زضصس زض سبِؽ  12تیٕبض اتبَ٘ٛ 
(. افعایف فٕط ٌّدبی Amini et al., 2014ٌّدبی ضا ثبفث قس )

ثب وبضثطز اتبَ٘ٛ ٚ ٔتبَ٘ٛ  (Chrysanthemum) ثطیسٜ زاٚزی ٌُ قبذٝ
(. ایٗ ٔحممبٖ ٘كبٖ زاز٘س Petridou et al., 2001) ٌطزیسٌعاضـ 

ضا زض  تأثیطؾبفت، ثیكتطیٗ  24صٛضت سبِؽ  ثٝزضصس  چٟبضوٝ ٔتبَ٘ٛ 
 چٟبضافعایف فٕط ٌّدبی ٚ وبٞف ٚظٖ تط زاقت. اؾتفبزٜ اظ اتبَ٘ٛ 

صٛضت زائٕی ٚ ٔٛلت ثبفث افعایف فٕط ٌّدبی ٚ  ثٝزضصس 
قس  Yellow Candyثطیسٜ ٔیره ضلٓ  ضسؿٙسی ٌُ قبذٝثبظا

(Bayat et al., 2012 .)ٚٚ ٖٕٞىبضا ٚ (Wu et al., 1992ٚ ) ٚستطیس 
زضصس  ٞكتتب  زٚ یٞب (، غّؾتPetridou et al., 1999ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ثطیسٜ ٔیره یٞب تیٕبضٞبی اتبَ٘ٛ ٚ ٔتبَ٘ٛ ضا زض افعایف فٕط ٌُ
. وطز٘سٌعاضـ ٔؤثط  ‘White Sim‘، ’Buffalo‘ ٚ ’Figaro’اضلبْ 

ٞبی اِىّی اتبَ٘ٛ اؾتفبزٜ اظ تیٕبض ثب ثطیسٜ زاٚزی یٞب افعایف فٕط ٌُ
وٝ  ضؾس یثٝ ٘ؾط ٔ .(Petridou et al., 2001ٔكبٞسٜ قس )ٚ ٔتبَ٘ٛ 

ٔضط  ٞبیاظ عطیك وبٞف اثطی وٓ ٞب غّؾتسطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض 
ٚ اظ ا٘ؿساز  وٙٙس یفٙٛاٖ یه فبُٔ ثبظزاض٘سٜ سیطی فُٕ ٔ ثٝاتیّٗ 

 فط وطیٕیبٖ ٚ تٟطا٘یوٙٙس.  یٞب خٌّٛیطی ٔ آٚ٘سی ا٘تٟبی ؾبلٝ ٌُ
(Karimian & Tehranifar, 2011 ٌَّٛعاضـ وطز٘س وٝ ٔح )

ٌُ ٔیره  ٌّدبی فٕطزضصس اتبَ٘ٛ ثبفث افعایف  ٞفتحبٚی 
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ٞبی زیٍط ٔب٘ٙس  وٙٙسٜ ٘ؿجت ثٝ قبٞس قس. اثط ٔثجت ثطذی ضسففٛ٘ی
H2O2 ٌُ ٞبی  ٚ اؾتبِسٞیس زض ثٟجٛز ویفیت سؽ اظ ثطزاقت ثطذی
( ٚ آِؿتطٚٔطیب Pun et al., 2001ثطیسٜ اظ خّٕٝ ٔیره ) قبذٝ

(Sadeghi et al., 2017 .٘كبٖ زازٜ قس )ٗسٛز ٚ ٖٚ اؾتبزی (Podd 

& van Staden, 1999)  ٌُ اثط ٔثجت اؾتبِسٞیس ضا زض افعایف فٕط

ٚ  Yellow Candyزض ٔیره اضلبْ ثطیسٜ ٔیره ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. 
Sandrosa زضصس اؾتبِسٞیس  05/0، افعایف فٕط ٌّدبی عی وبضثطز

(. اؾتبِسٞیس ثب خٌّٛیطی اظ تِٛیس اتیّٗ Pun et al., 2001ٌعاضـ قس )
 .ٌطزیسٚ یب وبٞف حؿبؾیت ثٝ اتیّٗ ثبفث افعایف فٕط ٌّدبی 

 
گل  فیشیًلًصیکیصفبت عمز گلجبی ي  بز پزيپبوًل، بًتبوًل ي پىتبوًل(تیمبرَبی مًرد بزرسی )َبی مختلف اثز غلظت شیٍ ياریبوستج -2جذيل 

 ‘ولسًن’میخک رقم  بزیذٌ ضبخٍ

Table 2- ANOVA for the effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, butanol and pentanol) on vase 

life and flower physiological traits of cut carnation ‘Nelson’ flower 

کبَص 

درجٍ 

  بزیکس

Decrease 

of Brix° 

 جذة

 محلًل 

Solution 

uptake 

کبَص  

 يسن تز

Loss of 

fresh 

weight 

 ضبخص 

 ببس ضذن
 گل

Flower 

opening 

index 

مبدٌ 

 خطک

Dry 

matter 

 کلزيفیل
a 

Chlorophyll 

a 

ه پزيتئی

 گلبزگ

Petal 

protein 

 اتیله مقذار

Ethylene 

content 

 عمز 

 گلجبی

Vase 

life 

درجٍ 

 آسادی
df 

مىبع 

 تغییزات

S.O.V 

0.243** 6.001** 0.164* 0.096* 13.067* 1.113* 0.642** 0.642** 0.294* 9 
 تیٕبض

Treatment 

0.016 1.297 0.032 0.001 0.808 0.214 0.009 0.106 0.046 20 
 ذغب

Error 

2.008 0.367 0.895 0.037 42.670 12.364 243.136 0.168 19.130 29 
 وُ

Total 

8.46 9.73 7.49 4.09 2.34 14.24 3.68 4.32 5.26 - 

ضطیت 
 تغییطات

C.V. (%) 

ns زاضیٔقٙی فسْ : * ،زضصس 1ٚ  5زاض زض ؾغح احتٕبَ تطتیت ٔقٙیثٝ : *، *  

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

میخک  بزیذٌ گل ضبخٍ فیشیًلًصیکیصفبت عمز گلجبی ي  بز پزيپبوًل، بًتبوًل ي پىتبوًل(تیمبرَبی مًرد بزرسی )َبی مختلف اثز غلظت -3جذيل 

 ‘ولسًن’رقم 

Table 3- The effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, butanol and pentanol) on vase life and 

flower physiological traits of cut carnation ‘Nelson’ flower 

 تیمبرَب

Treatments 

عمز 

 گلجبی 
Vase 

life 

(day) 

 اتیله
Ethylene 

(nL.L-1.h-1.g-1 

FW) 

 هپزيتئی

 گلبزگ 

Petal 

protein 

(%) 

 a  کلزيفیل
Chlorophyll 

a  

(mg.g-1 FW) 

مبدٌ 

 خطک
Dry 

matter 

(%) 

 ضبخص ببس

 گل ضذن

Flower 

opening 

index 

کبَص يسن 

 تز
Fresh 

weight loss  

(g) 

 محلًل جذة
Solution 

uptake 

(mL.g-1 

FW) 

 درجٍکبَص 

 بزیکس
Decrease 

of brix° 

(%) 

 قبٞس

Control 
8.91c* 1.58b 1.91e 4.61c 15.07c 1.67b 12.93b 1.29d 3.78c 

 %(2) P1  14.11a 1.15d 4.32a 8.47a 20.16a 1.24d 9.09d 2.63a 1.97e 
 %(4) P2  13.73a 1.19d 3.73b 8.97a 20.73a 1.21d 8.91d 2.04b 2.17e 
 %(6) P3  12.23b 1.25d 3.18c 6.76b 19.46b 1.37c 10.01c 1.96b 1.19f 
 %(2) B1  12.16b 1.18d 2.70d 6.69b 19.83b 1.65c 9.98c 1.98b 2.64d 
 %(4) B2  9.81c 1.34c 1.92e 4.87c 18.76b 1.63b 12.91b 1.33c 3.46d 
 %(6) B3  9.07c 1.39c 1.91e 4.79c 14.24d 1.64b 13.26b 1.30d 3.71c 
 %(2) T1  8.09d 1.61b 1.81f 5.11b 13.87d 1.68b 13.49b 0.94e 4.19b 
 %(4) T2  7.21e 1.78a 1.69g 3.34d 14.49d 1.84a 15.72a 0.26f 4.14b 
 %(6) T3  7.13e 1.73a 1.60g 3.46d 14.61d 1.83a 16.17a 0.24f 4.61a 

 زاض زاض٘س.ی زا٘ىٗ تفبٚت ٔقٙیا زأٙٝآظٖٔٛ چٙس  ثطاؾبؼزضصس  سٙحٞبیی وٝ زاضای حطٚف ٕٞؿبٖ ٘یؿتٙس، زض ؾغح احتٕبَ زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ* 

 P ،َٛ٘سطٚسب :B ٚ َٛ٘ثٛتب :T.َٛ٘سٙتب : 
* Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on Duncan‟s multiple range test.  

P: Propanol, B: Butanol and T: Pentanol. 
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 هحلَلجذة 

اثط تیٕبضٞبی ٔرتّف ضٚی خصة ٔحَّٛ زض ؾغح آٔبضی یه 
(. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبضٞبی ٔرتّف 2خسَٚ زاض ثٛز )زضصس ٔقٙی

٘كبٖ زاز  ‘ّ٘ؿٖٛ’ثطیسٜ ٔیره ضلٓ اِىُ ثط خصة ٔحَّٛ ٌُ قبذٝ
ٞبی زض غّؾتسطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ ٞبی  وبضثطز اِىُوٝ ٕٞٝ تیٕبضٞبی 

ثطیسٜ ضا ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٞبی قبذٝٔرتّف، خصة ٔحَّٛ تٛؾظ ٌُ
ثطیسٜ تیٕبضقسٜ  ٞبی قبذٝ . خصة ٔحَّٛ ٌُ(3خسَٚ ) افعایف زاز٘س

قبٞس وٕتط ثٛز. خصة ٔحَّٛ ثبلا  ٘ؿجت ثٝثب ٞط ؾٝ غّؾت سٙتبَ٘ٛ 
 چٟبضٚ  زٚوبضثطز تطتیت ثب  ثٝ( تط  ٚظِٖیتط ثط ٌطْ  ٔیّی 04/2ٚ  63/2)

 ثطیسٜ ٞبی قبذٌُٝ زضصس سطٚسبَ٘ٛ ثٝ زؾت آٔس. خصة ٔحَّٛ تٛؾظ
ِیتط ثط ٌطْ  ٔیّی 3/0زضصس سٙتبَ٘ٛ وٕتط اظ  قفٚ  چٟبضتیٕبضقسٜ ثب 

 ثٛز. تط  ٚظٖ
ٟٔٓ زض فٕط  فٛأُثطیسٜ اظ  قبذٝ یٞب حفؼ تقبزَ آثی زض ٌُ

ثطیسٜ ثٝ ٞسایت  قبذٝ یٞب ٌّدبی اؾت. ؾطفت خصة آة ٌُ
ٞیسضِٚیىی ٔدطای آثی ؾبلٝ ٚ تفبٚت ستب٘ؿیُ آثی ثبفت ٌُ ثطیسٜ ثب 

 ,van Meeteren & van Gelderزاضز )ثؿتٍی  ٍٟ٘ساض٘سٜٔحَّٛ 

ی ثطیس٘ی ٞب ٌُتسضیح ضٚاثظ آثی  ثٝثب افعایف فٕط ٌّدبی (. 1999
٘ؿجی ٚ  تط  ٚظَٖٛ، وبٞف وٙس ٚ وبٞف ٔیعاٖ خصة ٔحّ یٔتغییط 

قٛز. یىی  یٔی ٔرتّف ٔكبٞسٜ ٞب ا٘ساْوبٞف ٔیعاٖ آة ٔٛخٛز زض 
وٙٙس ٚ  ٞؿتٙس وٝ زضٖٚ ؾبلٝ ضقس ٔی ضیعخب٘ساضا٘یاظ فُّ ایٗ تغییط، 

ثبفث ایدبز اذتلاَ زض خصة آة اظ عطیك ا٘ؿساز آٚ٘سی ٚ زض ٟ٘بیت 
(. ٘تبیح Pearson-Mims & Lohr, 1990قٛ٘س ) یٔسػٔطزٌی ٌُ 

ی ٔب٘ٙس ا وٙٙسٜ ٞبی ضسففٛ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ تطویت
تٛا٘س ثب وٙتطَ فقبِیت ی ؾجه( ٔیٞب اِىُی اِىّی )ٞب ٔحَّٛ

زض ٔحَّٛ ٌّدبی ٚ ا٘تٟبی ؾبلٝ ثبفث افعایف ٞسایت ضیعخب٘ساضاٖ 
ٞیسضِٚیىی ٔدطای آثی ؾبلٝ قٛ٘س ٚ قطایظ ثٟتطی ثطای خصة آة زض 
ؾبلٝ ٚ زض ٘تیدٝ تأذیط زض فطآیٙس سیطی فطاٞٓ ٕ٘بیٙس. زض ایٗ تحمیك، 

ٞبی ضساتیّٗ،  تیٕبضقسٜ ثب تطویت ‘ّ٘ؿٖٛ’ی ٔیره ضلٓ ٞب ٌُ
ضا ٘ؿجت ثٝ قبٞس زاقتٙس. ٔتبَ٘ٛ  زاضی افعایف خصة آة عٛض ٔقٙی ثٝ

ضا زض وبٞف  تأثیطؾبفت، ثیكتطیٗ  24صٛضت سبِؽ  ثٝزضصس  چٟبض
(. ایٗ Petridou et al., 2001ٚظٖ تط ٌُ ثطیسٜ زاٚزی زاقت )

ثطیسٜ آِؿتطٚٔطیب  ٞبی قبذٝ ضٚی ٌُ H2O2ٔٛضٛؿ زض اضتجبط ثب اثط 
(. وبضثطز سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض Liao et al., 2012ٌعاضـ قس )

خٕقیت ثبوتطی ٔٛخت افعایف خصة  ٟٔبض ثط فلاٜٚی وٓ ٞب غّؾت
زِیُ  ثٝٞب ٕٔىٗ اؾت  قٛز. اثطٌصاضی اِىُ یٔآة ٚ ثٟجٛز ضٚاثظ آثی 

 Soodٞب ثبقس ) قسٖ ضٚظ٘ٝ  ثؿتٝ ءثب اؾیسآثؿیعیه ٚ اِمبٞب  آٖاضتجبط 

et al., 2006; Bagheri et al., 2015 .) 

 

 

 تز  کبّش ٍسى

 سٙحتط زض ؾغح احتٕبَ  تفبٚت تیٕبضٞب زض ٔمساض وبٞف ٚظٖ 
تط زض  ثیكتطیٗ قست وبٞف ٚظٖ  .(2 خسَٚ)زاض ثٛز  زضصس ٔقٙی

 قفٚ  چٟبضسٙتبَ٘ٛ ٚیػٜ  ثٝتیٕبضٞبی اِىّی لٛی ثب زضصس ثبلا )
تط زض تیٕبضٞبی اِىّی ؾجه ثب غّؾت  زضصس( ٚ وٕتطیٗ وبٞف ٚظٖ 

عٛض وّی  ثٝزضصس ٔكبٞسٜ قس.  چٟبضٚ  زٚٚیػٜ سطٚسبَ٘ٛ  ثٝسبییٗ 
ٞبی سبییٗ  تٛاٖ ٌفت وٝ تیٕبضٞبی سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض غّؾت ٔی

 (.3 خسَٚ)ٞب قس٘س  تط ٌُ ٔب٘ـ اظ وبٞف ٚظٖ 
ٞب زض ٔحَّٛ ٌّدبی ثبفث ا٘ؿساز آٚ٘سی ٚ  حضٛض ثبوتطی

قٛز وٝ زض ٟ٘بیت وبٞف ٚظٖ تط، افعایف  خٌّٛیطی اظ خصة آة ٔی
(. Ezhilmathi et al., 2007تٙفؽ ٚ سػٔطزٌی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز )

ٞب زض  اظ ضقس ثبوتطی ،وٙٙسٌی ثٛزٖ اثط ضسففٛ٘ی زِیُ زاضا ثٝٞب  اِىُ
وٙٙس ٚ ثبفث افعایف خصة  ٔحَّٛ ٌّدبی ٚ تٝ ؾبلٝ خٌّٛیطی ٔی
 ،ٞب ٌعاضـ اظ قٛ٘س. زض ثطذی آة، ٚظٖ تط ٚ زض ٟ٘بیت فٕط ٌّدبی ٔی

ٕٞجؿتٍی ٚ ضاثغٝ تٍٙبتًٙ ثیٗ افعایف فٕط ٌّدبی ٚ افعایف ٚظٖ 
 ی غضثطا ثطیسٜ ٞبی قبذٝ تط ٘ؿجی زض زٚضٜ سؽ اظ ثطزاقت ٌُ

((Gerbera jamesonii L. (Solgi, 2009( ٓٔطی ٌُ ،)Anjum et 

al., 2001( ٔیره ٚ )Amini et al., 2014; Amini, 2018 ٖ٘كب )
وٝ  ٘كبٖ زاز ٔیره  ثطیسٜ زازٜ قسٜ اؾت. ٔغبِقٝ ضٚی ٌُ قبذٝ

اظ ا٘ؿساز  خٌّٛیطیوٓ ٔٛخت  یٞب زض غّؾتؾجه اِىّی  ٞبی تطویت
ٚ ثب ثبلا ٍ٘ٝ زاقتٗ  قٛ٘س یٔٚ وبٞف تجریط، تقطق ٚ تٙفؽ آٚ٘سی 

ٞب ضا زض  تط ٌُ  یٙس سیطی، ٚظٖآحدٓ آة ؾَّٛ ٚ ثٝ تأذیط ا٘ساذتٗ فط
٘تبیح  (.Heins & Blakely, 1980)زاض٘س  یؾغٛح ثبلاتطی ٍ٘ٝ ٔ

( زض ٌُ ثطیسٜ ضظ Sood et al., 2006ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾٛز ٞبی تحمیك
 .ثبقس یحبضط ٔ سػٚٞفع زض تأییس ٘تبیح ٘ی

 

 درصد هبدُ خشک

ٔمبزیط ٔرتّف ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اثط خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
ضلٓ ثطیسٜ ٔیره  ٞب ثط زضصس ٔبزٜ ذكه ٌُ قبذٝ وبضثطز اِىُ

(. خسَٚ 2خسَٚ زاض ثٛز )زضصس ٔقٙی سٙحزض ؾغح احتٕبَ  ‘ّ٘ؿٖٛ’
 تیٕبض ،ٔرتّف یٞب زض ثیٗ غّؾتٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜٔمبیؿٝ 

 07/15زاضی ٘ؿجت ثٝ قبٞس )ثب  زضصس ثب اذتلاف ٔقٙی چٟبضسطٚسبَ٘ٛ 
زضصس(  73/20زضصس ٔبزٜ ذكه( زاضای ثیكتطیٗ زضصس ٔبزٜ ذكه )

یٗ وٕتطزضصس،  87/13زضصس ثب  زٚثٛز. اظ عطف زیٍط، تیٕبض سٙتبَ٘ٛ 
 (. 3خسَٚ ٘كبٖ زاز )زضصس ٔبزٜ ذكه ضا 

ٞبی ٔٛخٛز زض قبذٝ ٌُ ٕٔىٗ اؾت  یسضاتوطثٛٞافعایف ٔمساض 
زض وبٞف ٔیعاٖ تٙفؽ ٚ وبٞف ٔیعاٖ تِٛیس  ٞب اِىُثٝ ٘مف ایٗ 

 Moon etٚ ٕٞىبضاٖ ) ٖٔٛاؽٟبض  ثطاؾبؼٔطثٛط ثبقس.  ٞب ٌُاتیّٗ 

al., 2004 وٙس وٝ ایٗ تٙف  یٔ( وٕجٛز آة، تٙف اوؿیساتیٛ ایدبز
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قٛز ٚ تٙف ثب٘ٛیٝ  یٔثبفث اذتلاَ زض افٕبَ فیعیِٛٛغیىی ؾَّٛ 
ٞبی آظاز اوؿیػ٘ی اؾت وٝ زض ٔحیظ  یىبَضاززِیُ تِٛیس  ثٝٔصوٛض 

ٞب،  یٗسطٚتئٞبی آظاز اوؿیػٖ ثب ترطیت  یىبَضازٌطزز.  یٔؾَّٛ ایدبز 
وبٞٙس ٚ ثبفث  یه اظ ٔیعاٖ ٔبزٜ ذكه ٔیِیپیسٞب ٚ اؾیسٞبی ٘ٛوّئ

ضؾس وٝ سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض  یٔقٛ٘س. ثٝ ٘ؾط  یٔٞب سیطی ٌُ
ٞبی وٓ اظ عطیك افعایف خصة آة، اظ تٙف اوؿیساتیٛ  غّؾت

وٙٙس ٚ ثب وبٞف ترطیت سطٚتئیٗ ٚ وبٞف ٔیعاٖ تٙفؽ  خٌّٛیطی ٔی
ٞب  اِىُ بسبقی ث ٔحَّٛقٛ٘س.  یٔٔٙدط ثٝ افعایف زضصس ٔبزٜ ذكه 

 افعایف ثبفث تٛا٘سٔی ظیؿتی ٔحطن ٚ وطثٙی ٔٙجـ یه فٙٛاٖ ثٝ
 .(Khosravi et al., 2018) زض ٌیبٞبٖ قٛز فّٕىطز ٚ تٛزٜ ظیؿت

ٞبی ضساتیّٙی ؾجت خٌّٛیطی اظ ترطیت  اؾتفبزٜ اظ تطویت
ی ٞب ٌُوطثٛٞیسضات ٚ وبٞف ٚظٖ ذكه ٚ افعایف فٕط ٌّسا٘ی زض 

 ,Hashemabadi & Mostofiقس ) ‟Tempo„ثطیسٜ ٔیره  قبذٝ

 لطاض زاضز.  حبضطایٗ ٘تبیح زض ضاؾتبی ٘تبیح تحمیك (. 2007

 

 درجِ بزیکسکبّش 

ٞبی سطٚسبَ٘ٛ، ٞب، تیٕبض خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ ثطاؾبؼ
ضلٓ  ٔیره یٞب زضخٝ ثطیىؽ ٌُضٚی وبٞف  ثٛتبَ٘ٛ ٚ سٙتبَ٘ٛ

 زاقتٙسزضصس  یهاحتٕبَ زاضی زض ؾغح اذتلاف ٔقٙی ‘ّ٘ؿٖٛ’
ٞب، تیٕبض  تطیٗ تیٕبضٞب اظ ٘ؾط حفؼ ٔمساض لٙس ثبفت ٔٙبؾت (.2 خسَٚ)

زضصسی  97/1ٚ  19/1تطتیت ثب وبٞف  ثٝزضصس،  زٚٚ  قفسطٚسبَ٘ٛ 
ٔكبٞسٜ قس. ٔمساض وبٞف زضخٝ ثطیىؽ زض قبٞس اظ ٘ؾط آٔبضی 

زضصس ثٛز. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  قفٔكبثٝ تیٕبض ثٛتبَ٘ٛ 
(، ثیكتطیٗ وبٞف زضخٝ ثطیىؽ زض تیٕبض 3خسَٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ )

 .ثٝ زؾت آٔسزضصس  قفسٙتبَ٘ٛ 
ثط وبٞف ٞب  آٖتٛاٖ ثٝ اثط  زِیُ ثطتطی تیٕبضٞبی سطٚسبَ٘ٛ ضا ٔی

ٞب  قست تٙفؽ ٘ؿجت زاز وٝ ثبفث حفؼ ؾبوبضظ ثیكتط زض ثبظثطـ
ٔمساض لٙس )ٔٛاز خبٔس ٔحَّٛ( یىی  (.Hashemabadi, 2011) قس٘س

، ثبقس ثطیسٜ ٔی قبذٝ یٞب اظ فٛأُ ٟٔٓ زض تقییٗ ٔیعاٖ فٕط ٌُ
عَٛ  ،قسٜ ثیكتط ثبقس ثٙبثطایٗ ٞطچٝ زضصس ٔٛاز وطثٛٞیسضاتی شذیطٜ

(. Mutui et al., 2001یبثس ) ٌُ افعایف ٔیسؽ اظ ثطزاقت فٕط 
ثٝ وبض ٞبی ٌّدبی  زض ٔحَّٛتطیٗ لٙسی اؾت وٝ  ؾبوبضظ، ٔقَٕٛ

ٞب خٌّٛیطی وٙس ٞط تطویجی وٝ ثتٛا٘س اظ ؾٛذتٗ وطثٛٞیسضاتضٚز.  ٔی
تٛا٘س ثبفث ثٟجٛز ٔحتٛای وطثٛٞیسضات ٚ ٍٟ٘ساقت ایٗ تطویت زض ٔی

( ٘كبٖ Ichimura et al., 2003ٚ ٕٞىبضاٖ ) ایچیٕٛضا ٌطزز.ؾبلٝ 
زاضای  ٞب ٌّجطيزاز٘س وٝ وبٞف غّؾت وطثٛٞیسضات ٔحَّٛ زض 

ی ٞب ٌُإٞیت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ا٘ؿساز آٚ٘سٞب زض تقییٗ عَٛ فٕط 
 ,Podd & van Staden) اؾتبزٖ ٖٚ ٚ سبزاؾت.  ‘ؾٛ٘یب’ضظ ضلٓ 

2002aٜاِىّی اتبَ٘ٛ  یٕبضٞبیاظ ت ( وبٞف زضصس لٙس ضا زض اثط اؾتفبز
 ٔیره ٌعاضـ وطز٘س. یٞب فٕط ٌّسا٘ی ٌُعَٛ ٚ اؾتبِسٞیس زض 

 

 گل شبخص ببس شدى

زاضی  ٞب اذتلاف ٔقٙی ثطضؾی ٘تبیح حبصُ اظ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
(. ٘تبیح حبصُ اظ ٔمبیؿٝ 2 خسَٚ) زاززضصس ٘كبٖ  سٙحضا زض ؾغح 

زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ وٕتطیٗ ؾطفت ثبظ قسٖ ٌُ زض  ٘كبٖ ٞب یبٍ٘یٗٔ
 21/1ٚ  24/1تطتیت ثب قبذص  ثٝزضصس  چٟبضٚ  زٚتیٕبضٞبی سطٚسبَ٘ٛ 

ضؾس یىی اظ زلایُ  قس وٝ ثٝ ٘ؾط ٔی ٔكبٞسٜفٙٛاٖ ثٟتطیٗ تیٕبضٞب  ثٝ
ثبقس. تیٕبض قبٞس  ٞب ٔی ٞب، تأذیط زض ثبظ قسٖ آٖ افعایف فٕط ٌُ

ط ؾطفت ثبظ قسٖ ٌُ ثب تیٕبضٞبی ثٛتبَ٘ٛ زض زاضی اظ ٘ؾ تفبٚت ٔقٙی
 .(3 خسَٚ)زضصس ٘ساقت  زٚٞبی ثبلا ٚ سٙتبَ٘ٛ  غّؾت

زاضز ٚ خٟت  ATPٌُ ثطای ثبظ قسٖ ٘یبظ ثٝ ٔصطف  وٝ اظآ٘دبیی
ی لٙس عی فطآیٙس تٙفؽ ٞب ِٔٛىَٛ٘یبظ ثٝ قىؿتٗ  ATPیٗ تأٔ
تٛا٘س ضٚ٘س  یٔ ،ٔیعاٖ تٙفؽ وٓ وٙس ثبقس، ثٙبثطایٗ ٞط فبّٔی وٝ اظ یٔ

(. Blankenship & Dole, 2003یط ثیٙساظز )تأذقسٖ ٌُ ضا ثٝ  ثبظ
ذٛثی ایٗ  ثٝٞبی ضسٔیىطٚثی ٚ ضساتیّٙی  زض سػٚٞف حبضط، تطویت

 ,.Makvandi et alٚ ٕٞىبضاٖ ) ٔىٛ٘سیسسیسٜ ضا ٘كبٖ زاز٘س. 

ٞبی  یسٜ آِؿتطٚٔطیب زضیبفتٙس وٝ تطویتثطٌُ  ضٚی ( ثب ٔغبِق2011ٝ
ثبفث ثٟجٛز زض ٟ٘بیت ثط لغط ٌُ  تأثیطضسٔیىطٚثی ٚ ضساتیّٙی ثب 
( ثب Hashemabadi, 2006) آثبزی ٞبقٓ قبذص ثبظ قسٖ ٌُ ٌطزیس.

ٞبی  زضیبفت وٝ اؾتفبزٜ اظ تطویت 'Tempo'ٔغبِقٝ ضٚی ٔیره ضلٓ 
٘ؿجت ثٝ  ٞب ٌُزضصسی ضٚ٘س ثبظ قسٖ  17ضساتیّٙی ثبفث وبٞف 

آٔسٜ اظ سػٚٞف حبضط ٔغبثمت  زؾت ثٝقبٞس ٌطزیس. ٘تبیح ثبلا ثب ٘تبیح 
 زاضز.

 

 گلبزگ حتَای پزٍتئیيه

ی زاض اذتلاف ٔقٙی (،2خسَٚ ) ٞب ٘تبیح خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
 اظ ٘ؾطزض اثط اؾتفبزٜ اظ تیٕبضٞبی اِىّی  زض ؾغح یه زضصسضا 

 (3خسَٚ ) ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗخسَٚ ٘كبٖ زاز.  ٌّجطي ٔحتٛای سطٚتئیٗ
افعایف غّؾت  تط ٚ ثب یُعٛزاز وٝ تیٕبضٞبی اِىّی ثب ظ٘دیطٜ ٘كبٖ 

 تیٕبض ،ٔرتّف یٞب ٗ غّؾت. زض ثیقٛ٘س ٔی سطٚتئیٗثبفث ترطیت 
فٙٛاٖ ثٟتطیٗ تیٕبض ٚ ثیكتطیٗ  ثٝزضصس  316/4ثب   زضصس زٚ َ٘ٛسطٚسب

ٔیعاٖ ترطیت سطٚتئیٗ ٘یع زض تیٕبضٞبی اِىّی لٛی سٙتبَ٘ٛ، زض 
 .زضصس ٔكبٞسٜ قس قفٚ  چٟبضٞبی  غّؾت

تٙؾیٓ ٞٛضٔٛ٘ی اؾت ٚ ایٗ  ؾبظٚوبضٞبی ثطیسٜ یه سیطی ٌُ
قیٕیبیی زض غكبء  ٞبی فیعیىی ٚ ظیؿتفطآیٙس زضٌیط تغییط ٚیػٌی

صبزلی ٔیره ٔٛضز ٔغبِقٝ زض آظٔبیف  یٞب ٌُ .ثبقس ٔیؾِّٛی 
ٔمساض  اظ ٘ؾط ی ضازاض (، افعایف ٔقٙیSadeghi Nasab, 2011) ٘ؿت
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آٔسٜ  زؾت ثٝ٘تبیح  تیٕبضٞبی اِىّی ٘كبٖ زاز. سطٚتئیٗ زض اثط اؾتفبزٜ اظ
٘كبٖ  ‘یّٛآیّٙس’ضٚی ٌُ ثطیسٜ ضظ ضلٓ  ضساتیّٗٞبی  اظ وبضثطز تطویت

ٞب ثب افعایف ثجبت غكبء ؾِّٛی ثبفث افعایف  زاز وٝ ایٗ تطویت
 & Gerailooٞب قس٘س ) زض ٌّجطي  یٗسطٚتئٔحتٛای 

Ghasemnezhad, 2011 ضؾس وٝ افعایف ٔیعاٖ  یٔ(. ثٝ ٘ؾط
ٞبی خسیس ٚ  یٗسطٚتئزِیُ ؾٙتع  ثٝسطٚتئیٗ ٔحَّٛ زض ایٗ تیٕبضٞب 

 ٚ ثطٚؼٞب زض اثط وبٞف تٙف آثی ثبقس.  یٗسطٚتئوبٞف ترطیت 
( وبٞف ٘بچیع زض ٔمساض Bruce & Cosyrove, 1998) وٛظیطٚف

ٌُ  یٞب اِىّی زض ٌّجطي یٕبضٞبیاؾتفبزٜ اظ تسطٚتئیٗ ضا زض اثط 
سطٚتئیٗ زض ٌیبٞب٘ی ٔب٘ٙس آِؿتطٚٔطیب ٚ  ترطیتاضغٛاٖ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. 

وبٞف  ،قس وٝ عی سیطی ٔكرصٔیره ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ 
ٞب وبٞف وٕتطی  ِٚی زض ثقضی اظ ٌٛ٘ٝ زٞس یٔیعاٖ سطٚتئیٗ ضخ ٔ

 & Podd) سبز ٚ ٖٚ اؾتبزٖ (.Jones & Hill, 1992) افتس یاتفبق ٔ

van Staden, 2002b ی ٞب ٌُ( ثب ٔغبِقٝ اثط اتبَ٘ٛ ثط ٔب٘سٌبضی
یسٜ ٔیره زضیبفتٙس وٝ وبضثطز ؾغٛح ٔرتّف اتبَ٘ٛ ثب وبٞف ثط

ٕٞطاٜ ثٛز ٚ قبٞس ثیكتطیٗ ٔمساض  ٞب ٌّجطئحتٛای سطٚتئیٗ زض 
 سطٚتئیٗ ضا زاقت.

 

  aکلزٍفیل 

ی زاض اذتلاف ٔقٙی (،2خسَٚ ) ٞب ٘تبیح خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
ٔمساض اثط اؾتفبزٜ اظ تیٕبضٞبی اِىّی زض  اظ ٘ؾط زض ؾغح سٙح زضصس

ثب ٘كبٖ زاز وٝ  3خسَٚ قسٜ زض  ٘تبیح اضائٝ٘كبٖ زاز.  aوّطٚفیُ 
 aوّطٚفیُ  ٔمساض ثٛتبَ٘ٛ ٚ سٙتبَ٘ٛتیٕبضٞبی  زض افعایف غّؾت

 aوّطٚفیُ  ، ٔمساضثب افعایف غّؾتزض تیٕبض سطٚسبَ٘ٛ أّب  یبفت، وبٞف
یبفت. تیٕبض قبٞس اظ ٘ؾط آٔبضی، تفبٚت اثتسا افعایف ٚ ؾپؽ وبٞف 

اظ ثیٗ زضصس ٘ساقت.  قفٚ  چٟبضتبَ٘ٛ زاضی ثب تیٕبضٞبی ثٛ ٔقٙی
 97/8زضصس ثب چٟبض  سطٚسبَ٘ٛ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ، تیٕبض یٞب غّؾت
چٟبض  ٚ سٙتبَ٘ٛ aثیكتطیٗ ٔمساض وّطٚفیُ تط   ٚظٖزض ٌطْ  ٌطْ ٔیّی

ضا  aوّطٚفیُ وٕتطیٗ ٔمساض تط   ٚظٖزض ٌطْ  ٌطْ ٔیّی 34/3زضصس ثب 
  .(3خسَٚ ) وطز٘س ءاِمب

ثط  تأثیطی فٛق، ثب ضساتیّٙیٕبضٞبی تضؾس وٝ اؾتفبزٜ اظ  یٔثٝ ٘ؾط 
ثبفث خٌّٛیطی اظ ترطیت ٚ حفؼ  ٟٔبض ضیعخب٘ساضاٖآ٘عیٓ وّطٚفیلاظ ٚ 

تٛا٘س ثط  ؾبوبضظ ٘یع ٔی تأثیطقسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ  ٞب ثطي aوّطٚفیُ 
ٔٛاز لٙسی زض ؾٛذت ٚ ؾبظ ٔیعاٖ وّطٚفیُ، ٔثجت ثبقس وٝ ثٝ ٘مف 

زضصس،  زٚتیٕبضٞبی اتبَ٘ٛ ٚ ٔتبَ٘ٛ زض ؾغح ثبقس.  ٌیبٜ ٔطثٛط ٔی
ضا ثطیسٜ ٔیره  ٌُ قبذٝ a  ٚbوٕتطیٗ ٔیعاٖ ترطیت زض وّطٚفیُ 

ٞبی  اؾتفبزٜ اظ تطویت .(Sadeghi Nasab, 2011) ٘كبٖ زاز
زض ٔحَّٛ ٌّدبی، زض افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ  ضساتیّٗوف ٚ  ثبوتطی

ؾبفت،  24صٛضت سبِؽ  ثٝزضصس  چٟبضٔؤثط اؾت. ٔتبَ٘ٛ  ٞب ثطي

ثطیسٜ  ضا زض ٕٔب٘قت اظ تدعیٝ وّطٚفیُ وُ ٌُ قبذٝ تأثیطثیكتطیٗ 
 (.Petridou et al., 2001زاٚزی زاقت )

 

 تَلید اتیلي

 اظ ٘ؾطظ ٘ؾط آٔبضی ثیٗ تیٕبضٞبی ٔرتّف زاضی ا تفبٚت ٔقٙی
ٞبی ٟٔٓ ٚ ٔؤثط ثط  فٙٛاٖ یىی اظ ٚیػٌی ثٝٔمساض تِٛیس اتیّٗ 

(. 2 خسَٚ)ٞب زض ؾغح احتٕبَ یه زضصس ٔكبٞسٜ قس  ٔب٘سٌبضی ٌُ
ثیكتطیٗ ٕٔب٘قت زض ثیٛؾٙتع ٞب،  زازٜ خسَٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ثطاؾبؼ

زضصس ٚ ثیكتطیٗ  زٚٞبی سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ  اتیّٗ، زض تیٕبض ثب اِىُ
خسَٚ ) ثٝ زؾت آٔسزضصس  قفٚ  چٟبضتِٛیس اتیّٗ زض تیٕبض ثب سٙتبَ٘ٛ 

زاضی  زضصس اذتلاف ٔقٙی زٚ(. ثیٗ تیٕبض قبٞس ٚ تیٕبض سٙتبَ٘ٛ 3
 تأثیطٞب تحت  افعایف ٔب٘سٌبضی ٌُوٝ ضؾس  ؾط ٔیٔكبٞسٜ ٘كس. ثٝ ٘

ٔؿتمیٓ ایٗ تیٕبضٞب ثط ٟٔبض  تأثیطتیٕبضٞبی اِىّی ؾجه، ٘تیدٝ 
 ثیٛؾٙتع اتیّٗ ثبقس.
ی ٞب ٌُٞبی ٟٔٓ وبٞف فٕط سؽ اظ ثطزاقت  یىی اظ فّت

ثبقس ٚ یىی اظ  یٔ ٞب ٌُثطیسٜ، ٚخٛز اتیّٗ زض ٞٛای اعطاف  قبذٝ
ی ٞب ٌَُٛ فٕط سؽ اظ ثطزاقت یٗ تساثیط افعایف عتط ٟٔٓ

ثطیسٜ، خٌّٛیطی اظ تِٛیس ظیبز ٚ فقبِیت اتیّٗ اؾت. وبضثطز  قبذٝ
ٞبی ثبظزاض٘سٜ یب وبٞٙسٜ تِٛیس اتیّٗ ٔب٘ٙس ا٘ٛاؿ  تطویت

ٞب( ضاٞی ثطای افعایف فٕط ٌّدبی  ٞب )اظ خّٕٝ اِىُ وٙٙسٜ ضسففٛ٘ی
ذی اظ ایٗ آٔیع اظ ثط ثبقس. اؾتفبزٜ ٔٛفمیت ثطیسٜ ٔی ٞبی قبذٝ ٌُ

 Bayat etثطیسٜ ٌعاضـ قسٜ اؾت ) ٞبی قبذٝ ٞب زض ثطذی ٌُ تطویت

al., 2012; Amini et al., 2014; Sadeghi et al., 2017 .)
ی سبییٗ سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ، احتٕبلاً ٔب٘ـ ؾٙتع اتیّٗ اظ عطیك ٞب غّؾت

اوؿیساظ ٚ زض -ACCؾٙتبظ ٚ وبٞف فقبِیت -ACCوبٞف ٔیعاٖ 
قٛ٘س. زض ٔغبِقٝ  یٔ٘تیدٝ ثبفث افعایف فٕط ٌّدبی ٌُ ٔیره 

 Sensi( ضٚی ٔیره ضلٓ Amini et al., 2014ٚ ٕٞىبضاٖ )أیٙی 
ثطیسٜ قبٞس  ٞبی قبذٝ ص قس وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض اتیّٗ، زض ٌُٔكر

ؾبفت، اتبَ٘ٛ ٚ  24زضصس زض سبِؽ چٟبض ٚ قف تِٛیس قس ٚ اتبَ٘ٛ 
زضصس زض سبِؽ  قفؾبفت ٚ ٔتبَ٘ٛ  12زضصس زض سبِؽ  12ٔتبَ٘ٛ 

عٛض لبثُ تٛخٟی ٔیعاٖ تِٛیس اتیّٗ ضا وبٞف  ثٝؾبفت،  24ٚ  12
ثبفث  Sensiاتبَ٘ٛ زض ٔیره ضلٓ  ٞبی ٔرتّف زاز٘س. وبضثطز غّؾت

وبٞف تِٛیس اتیّٗ قس. ضٚ٘س تغییط اتیّٗ عٛضی ثٛز وٝ اظ ضٚظ قكٓ ثٝ 
زضصس ثب  12ثقس تب ا٘تٟبی آظٔبیف، وٕتطیٗ ٔمساض تِٛیس اتیّٗ زض تیٕبض 

ؾبفت  24زضصس ثب سبِؽ  چٟبضٚ  قفٞبی  ؾبفت ٚ غّؾت 12سبِؽ 
ثٝ زؾت آٔس وٝ زض تغبثك ثب ٘تبیح فٕط ٌّدبی تیٕبضٞبی ٔصوٛض ثٛز. 
اتیّٗ ٘مف ٟٕٔی زض سیطی ٚ وبٞف فٕط ٌّدبی ٔیره زاضز ٚ سیطی 

فطاظٌطا زض تِٛیس اتیّٗ ٕٞطاٜ اؾت  ٞب ثب یه افعایف قجٝ ٌّجطي
(Amini et al., 2014ٕٞچٙی .) افعایف زض تِٛیس اتیّٗ ثب سیچیسٌی ٗ
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 Kimٕٞطاٜ اؾت )ٞب  آٖٞب ٚ سػٔطزٌی ٚ ضیعـ  ٘بسصیط ٌّجطي ثطٌكت

et al., 2005 .)أیٙی ( ٖٕٞىبضا ٚAmini et al., 2014 ثیبٖ وطز٘س )
 Sensiٔیره ضلٓ ثطیسٜ  ٞبی قبذٝ وٝ افعایف عَٛ فٕط ٌّدبی ٌُ

تٛاٖ ثٝ ٘مف آٖ زض خٌّٛیطی اظ ؾٙتع اتیّٗ  زض اثط وبضثطز اتبَ٘ٛ ضا ٔی
ٞب زض ٔحَّٛ ٌّدبی  ٔیعاٖ ثبلای ثبوتطی ثٝ٘ؿجت زاز. ٌیبٞبٖ ٔیره 

 ,.Farokhzad et alٚ ٕٞىبضاٖ ) ظاز فطخٚ تِٛیس اتیّٗ حؿبؼ ٞؿتٙس. 

زضصس، وٕتطیٗ ٔیعاٖ تِٛیس  قفوٝ اتبَ٘ٛ  وطز٘سٌعاضـ ( 2005
ٚ ٕٞىبضاٖ  قٛض .ثطیسٜ ِیؿیب٘تٛؼ ٘كبٖ زاز یٞب تیّٗ ضا زض ٌُا
(Shour et al., 2013 َٛ٘زض سػٚٞكی زضیبفتٙس وٝ تیٕبض اتب )ٚز 

ضا ثٝ تقٛیك  ٔطیٓزضصس ثبفث وبٞف تِٛیس اتیّٗ قس ٚ قىٛفبیی ٌُ 
ؾتبِسٞیس ثب خٌّٛیطی اظ ثیٛؾٙتع ٚ فقبِیت اتیّٗ ٚ حصف . اا٘ساذت

ثطیسٜ ٔیره تأثیط  یٞب ثط سیطی ٌُ ،ٔرعٖ ترٕساٖ ٞبی یتفقبِ
فٙٛاٖ تیٕبض سؽ  ثٝستب٘ؿیُ ٔحسٚزی ثطای اؾتفبزٜ اظ آٖ أّب  ،ٌصاقت

اظ  . خٌّٛیطی(Podd & van Staden, 2002a) اظ ثطزاقت ٚخٛز زاضز
ٔیره ٌعاضـ  یٞب تِٛیس اتیّٗ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتبِسٞیس ٚ اتبَ٘ٛ زض ٌُ

 ,Amini) أیٙی . آظٔبیف(Podd & van Staden, 2002b) قس

 ،زضصس قفٚ  چٟبض ؾبفت ٔتبَ٘ٛ 12 یٕبضٞبی( ٘كبٖ زاز وٝ ت2018
عٛض  ثٝ Sensiضلٓ ٔیره ثطیسٜ  قبذٝ یٞب ٌُتِٛیس اتیّٗ ضا زض 

زاض عَٛ فٕط قس٘س.  چكٍٕیطی وبٞف زاز٘س ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف ٔقٙی
تیٕبضٞبی اِىّی )اتبَ٘ٛ ٚ ٔتبَ٘ٛ( ؾجت وبٞف تِٛیس  ٕٞچٙیٗ وبضثطز

 Jafariقس ) ٔیره ی ثطیسٜٞب ٌُیط زض سیطی ٚ سػٔطزٌی تأذ ٚاتیّٗ 

Marandi & Majd, 2008 .)ی فٛق زض ٞب سػٚٞفحبصُ اظ  ٘تبیح
ی ؾٙتع اتیّٗ ثب ٘تبیح ٞب ثبظزاض٘سٜوٕه  ثٝتِٛیس اتیّٗ  ٟٔبضٔٛضز 

 ٔٙغجك اؾت. حبضطسػٚٞف 

 

 (آلدئید هبلَى دیپزاکسیداسیَى لیپیدّب )هیشاى 

ٔمبزیط ٔرتّف ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
زض ؾغح  ثطیسٜٞبی قبذٌُٝ آِسئیس ٔبِٖٛ زی ٞب ثط ٔمساض اِىُوبضثطز 

زضصس  زٚتیٕبض سطٚسبَ٘ٛ (. 4خسَٚ زاضی ثٛز )احتٕبَ یه زضصس ٔقٙی
تطیٗ تیٕبض خٟت ٔٙبؾت ،٘بَ٘ٛٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ تط 64/59تِٛیس  ءثب اِمب

 آِسئیس ٔبِٖٛ زیثٛز. تِٛیس ٔمساض ثبلاتط  آِسئیس ٔبِٖٛ زیوبٞف تدٕـ 
 قف(، ٔتقّك ثٝ تیٕبض سٙتبَ٘ٛ ٘بَ٘ٛٔٛ زض ٞط ٌطْ ٚظٖ تط 01/70)

 (.5خسَٚ زضصس ثٛز )

ٔٙعِٝ قبذص ٔمبٚٔت فیعیِٛٛغیه ٚ  ثٝ آِسئیس ٔبِٖٛ زیٔیعاٖ 
(. عی سیطی، Geng et al., 2009قٛز ) سیطی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

 وٝافتس. قٛاٞسی ٚخٛز زاض٘س  سلاؾٕبیی اتفبق ٔی ءزض غكب یتغییطٞبی
 & Isvandای وٙتطَ ایٗ فطآیٙسٞب ضا ثٝ فٟسٜ زاض٘س ) یػٜٚٞبی  غٖ

Ashouri, 2010). ثطای  ٔٙبؾجی قبذص فٙٛاٖ ثٝ آِسئیس ٔبِٖٛ زی
 ٚلتی ٌیبٞبٖ اظ ٚ ثؿیبضی قٛز یٔ ٔحؿٛة غكبء ِیپیس سطاوؿیساؾیٖٛ

 قٛز ٚاضز ٔیٞب  آٖ ثٝ خسی ٞبی یتآؾ ٌیط٘س، یٔ لطاض ذكه ٔحیظ زض

 ,.Ashraf et alقٛز ) یٔ افعٚزٜ ٞب آٖ آِسئیس ٔبِٖٛ زی ٔمساض ثط ٚ

زض  آِسئیس زیٔبِٖٛ (. ٘تبیح سػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ 1994
تیٕبضٞبی سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ وٕتط ثٛز ٚ تیٕبضٞبیی وٝ فٕط ٌّدبی ٚ 

٘یع زض حس  ٞب آٖ آِسئیس ٔبِٖٛ زیخصة آة ثٟتطی زاقتٙس، ٔیعاٖ 
تطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاقتٙس. ثٝ ٘ؾط  ییٗسب
ٓ ثب ٞبی و ی حبٚی سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض غّؾتٞب ٔحَّٛضؾس وٝ  یٔ

تقسیُ تٙف اوؿیساتیٛ ٔٛخت وبٞف سطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسٞب، 
ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛخت خٌّٛیطی اظ افعایف  یٗسطٚتئخٌّٛیطی اظ تدعیٝ 

pH ؾَّٛ ٚ زض ٘تیدٝ ثبفث ثٝ تأذیط  ءؾِّٛی ثب حفؼ ؾیبِیت غكب
ضفتٝ زض سػٚٞف حبضط، ثب وبٞف  وبض ثٝٞبی  ا٘ساذتٗ سیطی قس٘س. اِىُ

 ءِیپیسٞبی غكبیی ٌّجطي ثبفث حفؼ سبیساضی غكبسطاوؿیساؾیٖٛ 
 ،ٞب قس٘س. اتبَ٘ٛ سلاؾٕبیی ٚ خٌّٛیطی اظ ٘كت یٛ٘ی ٚ سیطی ٌّجطي

ٚ زض ٘تیدٝ وٕتطیٗ ٔب٘سٌبضی ضا زض  آِسئیس ٔبِٖٛ زیثیكتطیٗ غّؾت 
(. Kazemi et al., 2012وطز ) ءاِمب (Lisianthus) ِیعیب٘تٛؼ

ضا افعایف  آِسئیس ٔبِٖٛ زیٞبی ظیبز اِىُ، ٘كت یٛ٘ی ٚ  غّؾت
 ءٚ وبٞف ثجبت غكب آِسئیس ٔبِٖٛ زیزٞٙس. ثب افعایف قبذص  ٔی

یبثس. ٘تبیح  ثطیسٜ وبٞف ٔی ٞبی قبذٝ سلاؾٕبیی ؾَّٛ، ٔب٘سٌبضی ٌُ
ٞبی وٓ  سػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز وٝ سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض غّؾت

 س.قٛ٘ یٔؾِّٛی  ءثبفث ثجبت غكب

 

 آًشین پزاکسیداس

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ تیٕبضٞبی ثطضؾی ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ
زض زاضی اظ ِحبػ آٔبضی  تفبٚت ٔقٙی سطاوؿیساظ ٔرتّف ٚ فقبِیت آ٘عیٓ

خسَٚ  ثطاؾبؼ(. 4خسَٚ ٚخٛز زاقت )ؾغح احتٕبَ یه زضصس 
(، اظ ثیٗ تیٕبضٞبی اِىّی، تیٕبض 5خسَٚ ٞب ) ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

تط زض زلیمٝ(  َٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ  ٔیىطٚ 01/2زضصس ثیكتطیٗ ) زٚثٛتبَ٘ٛ 
تطیٗ فقبِیت  تط زض زلیمٝ( وٓ  ٔیىطَٚٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ 21/0ٚ قبٞس )

 ضا ٘كبٖ زاز٘س. سطاوؿیساظآ٘عیٓ 
 ءتغییط زض ٘فٛشسصیطی غكبثطیسٜ ٕٞطاٜ ثب  ٞبی قبذٝ سیطی زض ٌُ

ٞب، فسْ تقبزَ  ّٔىَٛ آٚ٘سٞب، ترطیت زضقت وبضآییسلاؾٕبیی، وبٞف 
ٞب اظ خّٕٝ اتیّٗ ٚ تغییط زض فقبِیت  زض ؾبذت، تدعیٝ ٚ فقبِیت ٞٛضٖٔٛ

(. سیطی Sadeghi et al., 2017اوؿیساٖ اؾت ) ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ
ٞبی  ٞبی آظاز ٚ افعایف ٌٛ٘ٝ تٝ ضازیىبَٞب ثٝ تِٛیس سیٛؾ ٌّجطي

فقبَ  اوؿیػٖ یٞب ٌٛ٘ٝ فقبِیت . افعایفثبقس ٔیاوؿیػٖ فقبَ ٔطتجظ 
(ROS) ِیپیسٞب ٞب، یٗسطٚتئ ترطیت ٔب٘ٙس ضازیىبَ ؾٛسطاوؿیس، ثب ٚ 

قٛ٘س. افعایف فقبِیت  یٔ ٌُ سیطی ثبفث ٘ٛوّئیه اؾیسٞبی
اوؿیساٖ غیطآ٘عیٕی، یىی اظ  آ٘تیاوؿیساٖ ٚ ؾیؿتٓ  ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ

 ;Ashraf et al., 1994ٞب ثب ایٗ ٔكىُ اؾت ) ٞبی ٔمبثّٝ ؾَّٛ ضاٜ
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Nasibi, 2011 آ٘عیٓ سطاوؿیساظ زض خٌّٛیطی اظ تدٕـ .)H2O2  ٘مف
 ،ٛاظی ٚخٛز زاضزٞبی ٞ یىطٚةٔعٛض ٚؾیـ زض  ثٝحیبتی زاضز. ایٗ آ٘عیٓ 

 ,Isvand & Ashouriٞؿتٙس ) ٞب آٖٞٛاظی فبلس  ٞبی ثی یىطٚةٔأّب 

2010.) 
 

َبی  ي فعبلیت آوشیم آلذئیذ دیمبلًن  میشانبز  پزيپبوًل، بًتبوًل ي پىتبوًل(تیمبرَبی مًرد بزرسی )َبی مختلف اثز غلظت تجشیٍ ياریبوس -4جذيل 

 ‘ولسًن’میخک رقم  بزیذٌ گل ضبخٍ در پزاکسیذاسي سًپزاکسیذ دیسمًتبس 

Table 4- ANOVA for the effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, butanol and pentanol) on the 

content of malondialdehyde (MDA) and enzyme activity of superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD)  in cut 

carnation ‘Nelson’ flower 
 آلذئیذ مبلًن دی

MDA 

 سًپزاکسیذ دیسمًتبس
SOD 

 پزاکسیذاس
 POD 

 درجٍ آسادی
df 

 مىبع تغییزات

S.O.V 

4275.383** 164.706** 3.503** 4 
 تیٕبض

Treatment 

0.213 0.085 0.187 10 
 ذغب

Error 

14.00 17.00 18.70 - 
 ضطیت تغییطات 

C.V. (%) 

زضصس 1زاض زض ؾغح احتٕبَ ٔقٙی : *  *  

**: Significant at the 1% of probability level 

  
سًپزاکسیذ َبی  ي فعبلیت آوشیم آلذئیذ مبلًن دیبز میشان  پزيپبوًل، بًتبوًل ي پىتبوًل(تیمبرَبی مًرد بزرسی )َبی مختلف اثز غلظت -5جذيل 

 ‘ولسًن’میخک رقم  بزیذٌ گل ضبخٍ در پزاکسیذاسي دیسمًتبس 

Table 5- The effect of different concentrations of evaluated treatments (propanol, butanol and pentanol) on the content of 

malondialdehyde (MDA) and enzyme activity of superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD) cut carnation ‘Nelson’ 

flower 
 آلذئیذ مبلًن دی

MDA (nmol.g-1 FW) 

 سًپزاکسیذ دیسمًتبس
SOD (U.g-1 FW) 

 پزاکسیذاس
 POD (μmol.g-1 FW.min-1) 

 تیمبر

Treatments 

67.91b 34.73c 0.21d* 
 قبٞس

Control 
59.64c 49.82a 1.09a P1 (2%) 
61.14c 40.16b 2.01a B1 (2%) 
62.31c 29.34d 0.97b B3 (6%) 
71.01a 27.86d 0.39c T3 (6%) 

 زاض زاض٘س. ی زا٘ىٗ، تفبٚت ٔقٙیا زأٙٝآظٖٔٛ چٙس  ثطاؾبؼزضصس  سٙحٞبیی وٝ زاضای حطٚف ٕٞؿبٖ ٘یؿتٙس، زض ؾغح احتٕبَ زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ* 

P ،َٛ٘سطٚسب :B ٚ َٛ٘ثٛتب :T :.َٛ٘سٙتب 
* Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on Duncan‟s multiple range test.  

P: Propanol, B: Butanol and T: Pentanol. 

 

 آًشین سَپزاکسید دیسوَتبس

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ تیٕبضٞبی ٚاضیب٘ؽ زازٜثطضؾی ٘تبیح تدعیٝ 
زاضی اظ  تفبٚت ٔقٙی ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ٔرتّف ٚ فقبِیت آ٘عیٓ

(. 4خسَٚ ٚخٛز زاقت )زض ؾغح احتٕبَ یه زضصس ِحبػ آٔبضی 
ٞب، اظ ثیٗ تیٕبضٞبی اِىّی، تیٕبض  خسَٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ ثطاؾبؼ

تط  ٚاحس زض ٌطْ ٚظٖ  82/49فقبِیت  ءزضصس ثب اِمب زٚسطٚسبَ٘ٛ 
ٚاحس زض  86/27فقبِیت  ءزضصس ثب اِمب قفثیكتطیٗ ٚ تیٕبض سٙتبَ٘ٛ 

 (.5خسَٚ ضا زاقتٙس ) SODتطیٗ فقبِیت آ٘عیٓ  تط وٓ ٌطْ ٚظٖ 
 زض وّیسی آ٘عیٓ یه فٙٛاٖ ثٝ ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظاوؿیساٖ  آ٘تی
غّؾت آ٘یٖٛ  ضٚز، ظیطا یٔ قٕبض ثٝ ٌیبٜ اوؿیسا٘ی آ٘تی زفبفی ؾیؿتٓ

 & Mozaffariوٙس ) یٔضا زض ٌیبٜ وٙتطَ  H2O2ؾٛسطاوؿیس ٚ 

Asadollahi Kausar Rizi, 2011 ٘تبیح سػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز .)
ت ٞبی وٓ ثبفث افعایف فقبِی وٝ سطٚسبَ٘ٛ ٚ ثٛتبَ٘ٛ زض غّؾت

٘ؿجت ثٝ قبٞس قس٘س.  سطاوؿیساظ ٚ ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ٞبی آ٘عیٓ
 ٞب ؾَّٛقسٖ  تٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ ایٗ افعایف، ٘بقی اظ فقبَ یٔثٙبثطایٗ 

اظ عطیك خصة ٔٙبؾت ٔحَّٛ غصایی ٚ تٛضغؾب٘ؽ ؾِّٛی اؾت 
(Palma et al., 2002ُاِى .) فٙٛاٖ یه  ثٝٞبی ثٟیٙٝ  ٞب زض غّؾت

 ءوٙٙس ٚ اظ عطیك وبٞف سطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیس ٚ اِمب ؾیٍٙبَ فُٕ ٔی
ٞبی  اوؿیساٖ ثبفث افعایف فٕط ٌّدبی ٌُ ٞبی آ٘تی فقبِیت آ٘عیٓ

قٛ٘س. ٘تبیح ٔكبثٝ  ٔیٞب  آٖثطیسٜ ٚ ثٟجٛز ویفیت سؽ اظ ثطزاقت  قبذٝ
ثطیسٜ آِؿتطٚٔطیب ٌعاضـ  ٞبی قبذٝ ٞبی سػٚٞف حبضط زض ٌُ ثب یبفتٝ

( Zhou et al., 2001ٚ ٕٞىبضاٖ ) غٚ(. Sadeghi et al., 2017قس )
ؾیتٛویٙیٙی ضا زض افعایف فٕط سؽ اظ  ٞبی قجٝ اثط ٔثجت تطویت
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ٞب ٚ  اوؿیساٖ ٚؾیّٝ ثبلا ٍٟ٘ساقتٗ ٔیعاٖ فقبِیت آ٘تی ثٝثطزاقت غضثطا 
، اثط ٔثجت عاضـ وطز٘س. سػٚٞف حبضطوٕه ثٝ ؾٙتع سطٚتئیٗ ٌ

ثط افعایف فقبِیت ضا وٙٙسٜ ٚ ضسٔیىطٚثی  ضسففٛ٘ی ٞبی تطویت
 .٘كبٖ زاز ٞب یٓآ٘ع

  

 گیزی  وتیجٍ
زضصس اظ ٘ؾط حفؼ فٕط ٌّدبی،  چٟبضٚ  زٚسطٚسبَ٘ٛ زض زٚ غّؾت 
، ٔبزٜ ذكه زض ٌّجطي ٚ افعایف خصة aسطٚتئیٗ ٌّجطي، وّطٚفیُ 

آة ٚ ٘یع اظ ٘ؾط وبٞف تِٛیس اتیّٗ، قبذص ثبظ قسٖ ٌُ، ٕٔب٘قت اظ 

وبٞف ٚظٖ تط ٚ زضخٝ ثطیىؽ زض ؾبلٝ ثطتطی ٔحؿٛؾی ٘ؿجت ثٝ 
زضصس ثبلاتطیٗ فقبِیت  زٚؾبیط تیٕبضٞب زاقت. تیٕبض سطٚسبَ٘ٛ 

ٔبِٖٛ تِٛیس ٞبی سطاوؿیساظ ٚ ؾٛسطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ٚ وٕتطیٗ  آ٘عیٓ
فٙٛاٖ  ثٝتٛا٘س  زضصس ٔی زٚضا زاقت. ثٙبثطایٗ، سطٚسبَ٘ٛ  آِسئیس زی

قٛز. ایٗ اِىُ ثب غّؾت وٕتط اظ  ثطتطیٗ تیٕبض زض ایٗ سػٚٞف ٔقطفی 
زضصس، ثیكتطیٗ ٔب٘سٌبضی ٚ ویفیت ضا زض ٔیره ضلٓ  قفٚ  چٟبض

ٞب  آّٖ٘ؿٖٛ ضلٓ ظز. اؾتفبزٜ اظ ؾبیط تطویجبت اِىّی ثطای ثطضؾی اثط 
 قٛز. ضٚی فٕط ٌّدبی ٔیره ضلٓ ّ٘ؿٖٛ سیكٟٙبز ٔی
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Introduction 
Apple (Malus domestica) belongs to the Rosacea family and is one of the most important fruit trees in 

temperate regions. Apple fruit is a rich source of vitamins, sugars, organic acids, minerals, fibers, and bioactive 
compounds and is widely cultivated due to its pleasant taste, aroma, and texture. Due to the rising need for food 
and fiber per unit of land area, chemical fertilizers are becoming increasingly popular to increase yields from 
small plots of land. Chemical fertilizers pose significant health risks and can damage the environment when used 
excessively. As a result, research in this field increasingly focuses on identifying and evaluating more 
sustainable alternatives. One promising approach involves the use of biostimulants, which can enhance the 
effectiveness of conventional mineral fertilizers. Plant biostimulants contain some nutrients (marine plant 
extracts, humic acids, amino acids and other natural products such as saponins and compost teas) that stimulate 
plant growth, even when administered in small amounts. Foliar application of seaweed extracts at 0.2% recorded 
maximum no. of fruits/tree, fruit weight, and yield/tree in valencia orange. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of biofertilizers on growth, yield and leaf nutrient contents of apple under 
climatic conditions of Zanjan, the experiment was carried out in a completely randomized block design with 
three replicates in 2023. Different concentration of seaweed (Alg; 0.075 and 0.15%), amino acid (GF Amino; 0.1 
and 0.2%), humic acid (HA; 0.3%), commercial fertilizer Homarang, (Homa fert; 0.5%), combined chemical 
fertilizer (nitrogen, zinc and boron (Combinate fert; 1% urea, 0.3% zinc chelate and 0.1% boric acid)) and 
distilled water as a control were sprayed on the trees at 40 days after full bloom stage until runoff using a 
mechanical mist sprayer, and repeated three times with an 30 days interval until the physiological ripening of 
fruits. The experiment was carried out on 10-year-old Red Delicious apple trees grafted on M9 rootstocks.  Shoot 
length, chlorophyll index, fruit drop percentage, yield efficiency, leaf area, leaf dry matter, leaf macro and micro 
nutrient were measured.  The analysis of variance (ANOVA) and least significant difference test (P≤ 0.05) used 
to compare means within each sampling date. The Statistical analysis and standard error calculation were carried 
out using SAS software (V. 9.3). 

 
Results and Discussion 

The results showed that the foliar application of bio and chemical fertilizers significantly increased growth 
and fruit yield. So that, the highest increase in shoot length (39%) and leaf area (74.30%) compared to the 
control was obtained with application of seaweed 0.075%. Also, seaweed 0.15%, amino acid 0.2%, humic acid 
and amino acid 0.1%  caused a significant increase in leaf area (42.02, 35.57, 22.27 and 16.20%, respectively) 
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compared to the control. Foliar spray of seaweed, amino acid and chemical fertilizer increased chlorophyll index. 
The highest increase in chlorophyll index (50%) compared to the control was obtained with application of 
combined chemical fertilizer at 130 days after full bloom. These results are in agreement with the outcomes of 
other experiments conducted with seaweed on apple and on other crops such as grapevine. Therefore, this 
represents a further evidence of a possible role of seaweed extracts in the reduction of chlorophyll degradation 
and in delaying leaf senescence. The highest amount of nitrogen (1.66%), potassium (1.03%) zinc (150 mg.g

-1 

DW) and boron (82.5 mg.g
-1 

DW) and the lowest amount of phosphorus (0.44%) were obtained with application 
of combined chemical fertilizer. The highest value of iron was observed in leaf of trees treated with seaweed 
0.15%, humic acid and commercial biofertilizer. Based on the results, it was observed that the amino acid, 
seaweed and combined chemical fertilizer have the greatest effect in reducing fruit drop (36.97, 33.37, 29.07%, 
respectively) compared to control) and increasing yield efficiency (respectively 2.75, 2.73 and 2.8 compared to 
control with 0.22 fruits No.cm

-2
 SCSA). These results partially are in agreement with another research performed 

on apple, where the use of a similar seaweed extract (Ascophyllum nodosum) was found able to induce a higher 
final yield. The hormonal components found in the extracts, particularly cytokinins, are assumed to be 
responsible for the increased yield in plants treated with seaweed. Previous studies mentioned that the 
application of biological fertilizers alone or in combination with the mineral fertilizers had positive influences on 
the leaf plate area, mean fruit weight and fruit chemical composition.  

  

Conclusion 
According to the results of this research, the use of biofertilizers, especially seaweed (0.15%) and amino acid 

(0.1%), are suitable and nature-friendly substitutes for chemical fertilizers and can play a significant role in 
increasing growth indices and yield of apples. 

 
Keywords: Amino acid, Chlorophyll index, Fruit drop, Yield efficiency, Seaweed 
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 و بزگ غذایی عناصز محتوای رشدی، خصوصیات بز سیستی کودهای اس بزخی تأثیزبزرسی 

   (Malus domestica cv. Red delicious) سیب میوه عملکزد

  1فزهنگ رضوی -*1فاطمه نکونام -1افسانه صالحی

 61/61/6041تاریخ دریافت: 

 61/40/6041اریخ پذیزش: ت

 
 چکیدٌ

 Malus domestica) عیتٔیٜٛ ػّٕىزد خقٛفیبت رؽذی ٚ وٛدٞبی سیغتی ثز ثزخی اس پبؽی ثزٌی ٔحَّٛ ٔٙظٛر ثزرعی اثزپضٚٞؼ حبضز ثٝ

cv. Red delicious) ؽابُٔ   ی آسٔبیؾای تیٕبرٞاب ٚٞٛایی س٘دابٖ ا٘دابْ ٌزفا       تىزار در ؽزایظ آة عٝٞبی وبُٔ تقبدفی در در لبِت عزح ثّٛن
(، درفذ 0/5(، وٛد تدبری ٕٞبرً٘ )درفذ 50/5درفذ(، اعیذٞیٛٔیه ) 2/5ٚ  5/5) اعیذآٔیٙٝدرفذ(،  50/5ٚ  520/5پبؽی ثزٌی خّجه دریبیی )ٔحَّٛ

 ثاٛد   ؽابٞذ( ) پبؽی ثاب آة ٔمغاز  ٔحَّٛ ٚ( (درفذ 5/5 اعیذثٛریه ٚ درفذ 0/5 ، ولات رٚیدرفذ 5)اٚرٜ  رٚی ٚ ثٛر، ٘یتزٚصٖی )تزویجوٛد ؽیٕیبیی 
ثیؾاتزیٗ افاشایؼ رؽاذ     وٝ عٛری ثٝداری رؽذ ٚ ػّٕىزد ٔیٜٛ را افشایؼ داد٘ذ  عٛر ٔؼٙی ثٝوبرثزد ثزٌی وٛدٞبی سیغتی ٚ ؽیٕیبیی ٘تبیح ٘ؾبٖ داد وٝ 
درفذ ثٝ دع  آٔاذ  ٕٞنٙایٗ    520/5درفذ( ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ثب اػٕبَ وٛد خّجه دریبیی ثب غّظ   05/27درفذ( ٚ عغح ثزي ) 04ؽبخٝ عبَ خبری )

ٝ دار عاغح ثازي )  درفذ ثبػث افاشایؼ ٔؼٙای   5/5 اعیذآٔیٙٝٚ  یهاعیذٞیٛٔدرفذ،  2/5درفذ، اعیذآٔیٙٝ  50/5وٛد خّجه دریبیی ثب غّظ   تزتیات   ثا
پبؽی خّجه دریبیی، اعیذآٔیٙٝ ٚ تزویت ؽیٕیبیی، ؽبخـ وّزٚفیاُ را افاشایؼ   درفذ( ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ؽذ٘ذ  ٔحَّٛ 25/51ٚ  22/22، 02/00، 52/72

ثٝ دع  آٔذ   ٞب ٌُرٚس ثؼذ اس ؽىٛفبیی وبُٔ  505وٛد ؽیٕیبیی تزویجی در  درفذ( ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ثب وبرثزد 05داد٘ذ  حذاوثز افشایؼ ؽبخـ وّزٚفیُ )
ٌازْ ثاز ویّاٌٛزْ ٔابدٜ     ٔیّای  0/32ٌزْ در ویٌّٛزْ ٔبدٜ خؾه( ٚ ثٛر )ٔیّی 505درفذ(، رٚی ) 50/5درفذ(، پتبعیٓ ) 11/5ثیؾتزیٗ ٔمذار ٘یتزٚصٖ )

ؽیٕیبیی تزویجی ثٝ دع  آٔذ  ثیؾتزیٗ ٔحتٛای آٞٗ در ثزي درختبٖ تیٕبرؽذٜ ثب وٛد درفذ( ثب وبرثزد ثزٌی وٛد  77/5خؾه( ٚ وٕتزیٗ ٔمذار فغفز )
٘تبیح ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ وابرثزد اعایذآٔیٙٝ، خّجاه دریابیی ٚ واٛد       ثزاعبطٚ وٛد سیغتی تدبری ثٝ دع  آٔذ   اعیذٞیٛٔیهدرفذ،  50/5خّجه دریبیی 

تزتیات   ثٝػّٕىزد ) وبرآییدرفذ ٘غج  ثٝ ؽبٞذ( ٚ افشایؼ  52/24 ٚ 02/00، 42/01تزتیت  ثٝرا در وبٞؼ ریشػ ٔیٜٛ ) تأثیزؽیٕیبیی تزویجی ثیؾتزیٗ 
تٛاٖ ٌف  واٝ  آٔذٜ اس ایٗ پضٚٞؼ ٔی دع  ثٝ٘تبیح  ثزاعبطٔیٜٛ در ٚاحذ عغح ٔمغغ ؽبخٝ در ؽبٞذ( داؽتٙذ   22/5در ٔمبیغٝ ثب  3/2ٚ  20/2ٚ  20/2

-ٞبی ٔٙبعت ثزای وٛدٞبی ؽیٕیبیی ٞغاتٙذ ٚ ٔای  درفذ(، خبیٍشیٗ 5/5درفذ( ٚ اعیذآٔیٙٝ ) 50/5خقٛؿ خّجه دریبیی ) ثٝوبرثزد وٛدٞبی سیغتی 

 سیغ  داؽتٝ ثبؽٙذ   ٔحیظ ثز ٔخزة اثز ٞبی رؽذی ٚ ػّٕىزد عیت ثذٖٚعشایی در افشایؼ ؽبخـتٛا٘ٙذ ٘مؼ ثٝ
 

 ػّٕىزد  وبرآییؽبخـ وّزٚفیُ، اعیذآٔیٙٝ، خّجه دریبیی، ریشػ ٔیٜٛ،  :یکلیدی َا ياصٌ
 

  1مقدمٍ
أزٚسٜ اعتفبدٜ ٚعیغ اس وٛدٞبی ؽیٕیبیی عجت افشایؼ ٍ٘زا٘ی در 
ٔٛرد علأ  ا٘غبٖ ٚ ٔحیظ سیغ  ؽذٜ اع  وٝ ثب خبیٍشیٗ وزدٖ 

در تٛاٖ تب حذٚدی ایٗ ٍ٘زا٘ی را وبٞؼ داد  وٛدٞبی آِی ٔی
 (Malus domestica) یتوؾبٚرسی ارٌب٘یه، اس خّٕٝ تِٛیذ ع

ٛدٞب ٚ عْٕٛ ؽیٕیبیی ػّٕىزد ػّ  ػذْ اعتفبدٜ اس و ثٝارٌب٘یه، 

                                                           
 ٌزٜٚ ػّْٛ ثبغجب٘ی، دا٘ؾىذٜ وؾبٚرسی، دا٘ؾٍبٜ س٘دبٖ، س٘دبٖ، ایزاٖ -5

 (:nekounam@znu.ac.ir Email                   ٘ٛیغٙذٜ ٔغئ5َٛ     -)*
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  ثخؼ اع ٞبی تِٛیذ رایح وٕتز ٔحقَٛ در ٔمبیغٝ ثب عیغتٓ
د٘جبَ  ثٝعٛر ٔذاْٚ  ثٝٔٙظٛر افشایؼ ػّٕىزد، وؾبٚرسی ارٌب٘یه ثٝ

ٞبی وؾ  ٞبی خذیذ سراػی خٟ  ادغبْ در ٔذیزی  عیغتٓؽیٜٛ
 (. Soppelsa et al., 2018) اع 

٘ٛآٚرا٘ٝ ٚ أیذٚاروٙٙذٜ  ىبرٞبیٞبی سیغتی اس خّٕٝ راٞ ٔحزن
یٗ تز ٟٔٓ  ثزای ثٟجٛد پبیذاری ٚ عٛدآٚری وؾبٚرسی ارٌب٘یه اع 

ٞبی سیغتی ٌیبٞی ؽبُٔ اعیذٞبی ٞیٛٔیه ٚ فِٛٛیه،  ٔحزن
 Battacharyya etدریبیی ) ٞبیپزٚتئیٗ، ػقبرٜ خّجه ٞبیٞیذرِٚیش

al., 2015ای ٔیىٛریشٞب  (، لبرذ (Rouphael et al., 2015 ٚ )
  ٙذثبؽ( ٔیRuzzi & Aroca, 2015ٞبی ٔحزن رؽذ ٌیبٜ )ثبوتزی
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ٞبی سیغتی اعتفبدٜ وٙذ، سیزا تٛا٘ذ اس ٔحزنوؾبٚرسی ارٌب٘یه ٔی
ارٌب٘یه ٚ در وؾبٚرسی تٛا٘ٙذ ؽىبف ثیٗ ػّٕىزد ایٗ ٔٛاد ٔی

ٞبی  (  ٔحزنDe Pascale et al., 2017ذ )ٙدٞ  ٔؼِٕٛی را وبٞؼ

تٛا٘ٙذ ثب  ٚ ٞیذرِٚیشٞبی پزٚتئیٙی ٔی 5یٞیٛٔیى ٔٛادسیغتی ٔب٘ٙذ 

ٞبی فیشیىی ٚ ؽیٕیبیی خبن )یؼٙی افشایؼ ظزفی   تغییز ٚیضٌی
ٞبیی ثب  ٞبی ؽٙی( ٚ ثب تؾىیُ وٕپّىظ تیٛ٘ی خبنتجبدَ وب
 Canellas etٞب، دعتزعی ثٝ ٔٛاد ٔغذی را افشایؼ دٞٙذ ) ریشٔغذی

al., 2015  )ٜٚٞبی سیغتی )ٔب٘ٙذ  ایٗ، اعتفبدٜ اس ٔحزن ثز ػلا
ٞبی دریبیی(  ٞب ٚ ػقبرٜ خّجه اعیذٞبی ٞیٛٔیه، ٞیذرِٚیش پزٚتئیٗ

ذ ٚ در ٘تیدٝ خذة ٔٛاد ٔغذی ٙذ رؽذٕٚ٘ٛ ریؾٝ را تمٛی  وٙٙتٛا٘ ٔی
افشایؼ فؼبِی  ٕنٙیٗ (  Colla et al., 2017ٞذ )ٙدٞ را ثٟجٛد
د٘جبَ اعتفبدٜ اس ٔٛاد فؼبَ  ثٝٞبی وّیذی )ٔب٘ٙذ ٘یتزات ردٚوتبس(  آ٘شیٓ

ٝ ریؾٝ ٚ ثزي سیغتی )پزٚتئیٗ ٞیذرِٚیش ٚ ػقبرٜ خّجه دریبیی( ث
افشایؼ ثٙبثزایٗ (  Schiavon et al., 2008٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اع  )

 تأثیزتح  تٛا٘ذ خذة ٔٛاد ٔغذی تٛعظ ٔٛاد ٔحزن سیغتی ٔی
-ٝرا ث بٖرؽذ ٌیبٞ ،ی سیغتیوٛدٞب  ا٘دبْ ؽٛدٞبی ٔختّفی عبسٚوبر
 تحُٕٚ  افشایؼاعتفبدٜ اس ٔٛاد ٔغذی  وبرآییثٟجٛد خذة ٚ  ٚعیّٝ
  ( Amlani, 2022ثخؾٙذ )ثٟجٛد ٔی ٞبدر ثزاثز تٙؼ راٌیبٞبٖ 

ٔٙبعك  اوثزٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثخؼ ٚعیؼی اس خبن ،اس عزفی
ی اس ػٙبفز پزٔقزف زخایزاٖ آٞىی اع ، در چٙیٗ ؽزایغی خذة ث

یبثذ ٚ وبرثزد خبوی وٛدٞب ثب وبٞؼ ٔیٔقزف  ػٙبفز وٓ اوثزٚ 
پبؽی ضٕٗ رٚػ ٔحَّٛ ثٝؽٛد  ٔقزف وٛدٞب ٔؾىُ ٔٛاخٝ ٔی

ٞبی التقبدی ٚ اثزثخؾی عزیغ ٔٛخت حفظ ٔحیظ حفظ خٙجٝ
ؽیٕیبیی خبن ٚ ثز ٞٓ  ی ٚسیغ ، ٕٔب٘ؼ  اس تخزیت عبختٕبٖ فیشیى

 در راعتبیٞب  آٌٖزدد وٝ تٕبٔی خٛردٖ تؼبدَ ٔٛاد غذایی خبن ٔی
 ,.Staki et alثبؽٙذ )٘یُ ثٝ وؾبٚرسی پبیذار ثغیبر عٛدٔٙذ ٔی

پبؽی ثزٌی وٕتز اس وبرثزد فٛرت ٔحَّٛوٛدٞب ثٝ (  وبرثزد2015
 Lanauskas et)ٌزدد ٔٛخت آِٛدٌی ٔحیظ سیغ  ٔیٞب  آٖخبوی 

al., 2006.)  درفذ ٔٛفمی  خذة ػٙبفز غذایی اس عزیك تغذیٝ ثزٌی
درفذ ٚ خذة ػٙبفز در رٚػ تغذیٝ اس عزیك ریؾٝ  40در حذٚد 

 55ثغتٝ ثٝ ؽزایظ ؽیٕیبیی ٚ فیشیىی خبن ثغیبر ٔتغیز ٚ در حذٚد 
 (.Desouky et al., 2009)درفذ اع  

ی ثٝ ٕٞزاٜ ٔٛاد آِی ، ٘ٛػی تزویت پّیٕزی عجیؼاعیذٞیٛٔیه
ٚ خذة ٔٛاد  ثٛدٜٞتزٚصٖ اع  وٝ دارای خٛاؿ ٔحزن سیغتی 

ٔغذی افّی ٔٛرد ٘یبس ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ ٘یتزٚصٖ، فغفز، پتبعیٓ ٚ رؽذ 
  فزارا ٚ (Pizzeghello et al., 2020وٙذ )ثٟتز ٌیبٜ را فزاٞٓ ٔی

پبؽی ٔحٌَّٛشارػ وزد٘ذ وٝ  (Ferrara et al., 2008)ٕٞىبراٖ 
ٞب ٚ ا٘ذاسٜ حجٝ ،(Vitis vinifera cv. Italia)اٍ٘ٛر  در اعیذٞیٛٔیه

                                                           
1- Humic substances 

را ٔیشاٖ اعیذیتٝ وُ ٚ  ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛٔیٜٛ، در ٘تیدٝ ػّٕىزد 
 & Ameri)فز ٔزی ٚ تٟزا٘یػبدر پضٚٞؾی دیٍز   دادافشایؼ 

Tehranifar, 2012) ٞیٛٔیه ٔٛخت اعیذ ٔؾبٞذٜ وزد٘ذ وٝ وبرثزد
 فزٍ٘ی٘یتزٚصٖ، فغفز ٚ وّزٚفیُ ثزي تٛتٔحتٛای افشایؼ 

(Fragaria ananassa var. Camarosa)  پبؽی ٔحَّٛ ٌزدیذ 
ٞبی ٔحَّٛ اعیذٞیٛٔیه عجت وبٞؼ خؾه ؽذٖ عزیغ لغزٜ

تٛا٘ذ در خذة عزیغ ؽٛد وٝ در ٟ٘بی  ٔیثزي ٔیغذایی در عغح 
پبؽی ٔحَّٛ (.Neri et al., 2002)داؽتٝ ثبؽذ  تأثیزٔٛاد غذایی 
عجت افشایؼ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ،  ‘رلٓ ایتبِیب’در اٍ٘ٛر  اعیذٞیٛٔیه

ٞب ٚ در ٘تیدٝ افشایؼ ٔیشاٖ اعیذیتٝ ٚ ٕٞنٙیٗ افشایؼ ا٘ذاسٜ حجٝ
 (.Ferrara et al., 2008)ػّٕىزد ؽذ 

ٚ  ٔقزف ػٙبفز پزٔقزف، وٓػقبرٜ خّجه دریبیی عزؽبر اس 
وٛدٞبی ثزٌی ثزای یٗ تز ٟٔٓیىی اس  ٚ ثٝ ٞبی ثب٘ٛیٝ اع ٔتبثِٛی 

 ,.Jumadi et al) ٚ عجشیدبت تجذیُ ؽذٜ اع  ایٔحقٛلات ٔیٜٛ

رؽذ درختبٖ عیت  یٔؤثزعٛر  ثٝػقبرٜ خّجه دریبیی (  وبرثزد 2023
، عٛر لبثُ تٛخٟی عغح ثزي ثٝٚ  وزدرا تحزیه  ‘خب٘بتبٖرلٓ ’

ثخؾیذ  در ثزي را ثٟجٛدعبسی ٔبدٜٚ ٔیشاٖ  ٔحتٛای وّزٚفیُ ثزي
(Soppelsa et al., 2018 )  ثب  اٍ٘ٛر در ػقبرٜ خّجه دریبییوبرثزد

ٚ ثبػث  داد وّزٚفیُ را افشایؼٔحتٛای  ،ثزي٘یتزٚصٖ  ثٟجٛد عغح
(  اعتفبدٜ اس Sabir et al., 2014) ثٟجٛد ػّٕىزد ٚ ٚسٖ ٔیٜٛ ؽذ

رلٓ ’ٔب٘ٙذ خّجه دریبیی در درختبٖ عیت سیغتی  ٞبیٔحزن
داد٘ذ ٞب )آٞٗ ٚ رٚی( را افشایؼ ریشٔغذیغّظ  ثزخی اس ، ‘خب٘بتبٖ

(Soppelsa et al., 2019)  ٖٕٞنٙیٗ ؽبٜ ٚ ٕٞىبرا (Shah et al., 

پبؽی ػقبرٜ خّجه دریبیی ٘یش ٌشارػ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٔحَّٛ (2013
ؽذ   (Triticum aestivum)ٌٙذْ ثبػث افشایؼ رؽذ ٚ ػّٕىزد 

 Oryza) در ثز٘ح (Sunarpi et al., 2010)عٛ٘برپی ٚ ٕٞىبراٖ 

sativa) َّٛدریبیی ارتفبع ثٛتٝ، پبؽی ػقبرٜ خّجه٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ٔح
 ی ثز٘ح را افشایؼ داد  ٞب ثزيتؼذاد پٙدٝ ٚ تؼذاد 
 تحزیه٘یش خشء وٛدٞبی سیغتی ٞغتٙذ وٝ ثب اعیذٞبی آٔیٙٝ 

 Rouphael et) ذ٘ؽٛتبسٜ ٔی ثبػث افشایؼ ٔبدٜ خؾه ٚ ٌیبٜ رؽذ

al., 2017 )  ٍٞٙبٔی وٝ اعیذٞبی آٔیٙٝ اس عزیك عیغتٓ ریؾٝ یب
ذ، خذة ٔٛاد ٔغذی اس خّٕٝ آٞٗ ٚ رٚی ٘ؽٛتغذیٝ ثزٌی اعتفبدٜ ٔی

(  Mohammadipour & Souri, 2019) یبثذثزي ثٟجٛد ٔیدر 
ٚری ٜتٛدٜ ٚ ثٟز پبؽی اعیذٞبی آٔیٙٝ ثبػث افشایؼ سیغ ٔحَّٛ

 Arablo)ػزثّٛ ٚ ٕٞىبراٖ (  Souri et al., 2018) ؽٛدٔحقَٛ ٔی

et al., 2014) َّٛدر ٞباعیذآٔیٙٝپبؽی ثزٌی ٌشارػ وزد٘ذ وٝ ٔح 
   داد٘ذٔیشاٖ وّزٚفیُ وُ را افشایؼ  ،دٚ رلٓ عیت

 ثزرعی اثزثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق، پضٚٞؼ حبضز ثب ٞذف 

وٛد  ثب ٔمبیغٝ در سیغتی تؼذادی اس وٛدٞبی ثزٌی پبؽیٔحَّٛ
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ٞبی ثٟجٛد ؽبخـ ثٛر در ٚ رٚی ٘یتزٚصٖ، ؽیٕیبیی تزویجی حبٚی
 ؽزایظ در دِیؾش رد رلٓ عیت ػّٕىزد رؽذی، ٔحتٛای ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ

 ا٘دبْ ؽذ   س٘دبٖ ٞٛاییٚ  آة

 

 َامًاد ي ريش
در ثبؽ عیت دا٘ؾٍبٜ س٘دبٖ  5752در عبَ سراػی پضٚٞؼ حبضز 
دلیمٝ ؽٕبِی ٚ ػزك خغزافیبیی  05درخٝ ٚ  73 ثب ٔٛلؼی  خغزافیبیی

اخزا ٔتز اس عغح دریب  7/5104ٚ ارتفبع ؽزلی دلیمٝ  04درخٝ ٚ  04
 5خذَٚ ٞبی فیشیىی ٚ ؽیٕیبیی خبن ٔحُ آسٔبیؼ در ٚیضٌی ؽذ 
 عٝ ثبٞبی وبُٔ تقبدفی آسٔبیؼ در لبِت عزح ثّٛنؽذٜ اع    ارائٝ
پبؽی اخزا ؽذ  تیٕبرٞبی ٔحَّٛ ٚ یه درخ  در ٞز تىزار تىزار

 -تِٛیذ ؽزو  آوبدیٗ پّٙ  درفذ، ؽبُٔ دٚ عغح خّجه دریبیی )
 دریبیی خّجه ػقبرٜ درفذ 0/40 وؾٛر وب٘بدا( وٝ حبٚیعبخ  

Ascophyllum nodosum اف آٔیٙٛاعیذ ، دٚ عغح خیثبؽذٔی
 50عبخ  وؾٛر چیٗ( وٝ حبٚی  -تِٛیذ ؽزو  ٌزیٗ فزت وزاح /5)

درفذ آٔیٙٛ اعیذ آساد  75درفذ آٔیٙٛ اعیذ وُ ٚ  70درفذ ٘یتزٚصٖ ٚ 
عبخ  وؾٛر  -ؽزو  ٔزن تِٛیذ ) اعیذٞیٛٔیهیه عغح ثبؽذ، ٔی

 ٚ اعیذفِٛٛیه درفذ 52 ،اعیذٞیٛٔیه درفذ 24 دارای وٝ إِٓبٖ(

 0/5، یه عغح وٛد تدبری ٕٞبرً٘ )ثبؽذٔی پتبعیٓ درفذ ٞؾ 
عبخ  وؾٛر ایزاٖ(  -تِٛیذ ؽزو  فٙبٚر آسٔبی ٕٞبرً٘درفذ
ثبؽذ وٝ ٔحتٛای فٛرت ٔبیغ ٚ ثب لبثّی  حُ آعبٖ در آة ٔی ثٝ

عزی اس ػٙبفز غذایی ضزٚری ؽبُٔ  فِٛٛیه ٚ یه ، اعیذاعیذآٔیٙٝ
درفذ  50/5درفذ پتبعیٓ ٔحَّٛ در آة،  5/0درفذ ٘یتزٚصٖ،  0/0

درفذ  550/5درفذ آٞٗ ٔحَّٛ در آة،  45/5ٔٙیشیٓ ٔحَّٛ در آة، 
یه عغح وٛد  ثبؽذ،درفذ وزثٗ آِی ٔی 4/0ٍٔٙٙش ٔحَّٛ در آة، 

 درفذ 5رٚی ٚ ثٛر )ؽیٕیبیی تزویجی حبٚی ػٙبفز غذایی ٘یتزٚصٖ، 
( ٚ ؽبٞذ اعیذثٛریه درفذ 5/5 ٚ رٚی ولات درفذ 0/5 اٚرٜ،

رٚس ثؼذ اس ؽىٛفبیی وبُٔ  75حذٚد پبؽی ثب آة ٔمغز( ثٛد  )ٔحَّٛ
رٚس تب سٔبٖ رعیذٖ  05ؽزٚع ٚ ثب فبفّٝ  پبؽی، ٔحَّٛٞب ٌُ

ٞب عٝ ثبر تىزار ؽذ  ثزای افشایؼ ثبسدٜ خذة، فیشیِٛٛصیىی ٔیٜٛ
 ٌزدیذؽی ٍٞٙبْ غزٚة آفتبة ٚ در عبػبت خٙه رٚس ا٘دبْ پبٔحَّٛ
عٛر وبُٔ خیظ ؽذ  آسٔبیؼ رٚی درختبٖ  ثٝی درخ  ٞب ثزيٚ تٕبْ 
 ’M9‘ٞبی رٚیؾی پبیٝ رٚیؽذٜ  پیٛ٘ذ ̒رد دِیؾش̓عبِٝ عیت رلٓ  55

وٛددٞی ٚ ٞزط در تٕبْ  ا٘دبْ ؽذ  ٔذیزی  ثبؽ اس ٘ظز آثیبری، ٘حٜٛ
 درختبٖ یىغبٖ ثٛد  

 
 خصًصیات فیشیکی ي ضیمیایی خاک محل اجزای آسمایص  -1جديل 

Table 1- Physical and chemical properties on the site of experimental field 

ویتزيصن 
(%)N  

 پتاسیم
 (mg.kg-1)K  

 فسفز

(mg.kg-1) P 
 کزبىات کلسیم 

 Ca(CO3)2 (%) 

 اسیدیتٍ
pH 

 َدایت الکتزیکی

 (dS.m-1)EC  

 یآلمادٌ 
Organic 

matter 

(%) 

 سراعی ظزفیت
 (%)FC  

 بافت 
Texture 

0.07 145 15 27.5 8.07 1.32 1.14 13 
 ِْٛ رعی ؽٙی

Sandy clay  
loam  

 

 صفات مورد ارسیابی

در  ٞبی عبَ خبریٔٙظٛر ارسیبثی رؽذ رٚیؾی، عَٛ ؽبخٝثٝ
ٔتز ثیبٖ ثزحغت عب٘تیٞب  آٌٖیزی ٚ ٔیبٍ٘یٗ چٟبر خٟ  درخ  ا٘ذاسٜ

 DELTA-Tٌیزی عغح ثزي )عغح ثزي ثب دعتٍبٜ ا٘ذاسٜؽذ  

DEVICEC LTD, ENGLANDٔتزٔزثغ ٔحبعجٝ ( ثزحغت عب٘تی
ثزي اس ٞز ٚاحذ آسٔبیؾی  55ؽذ  خٟ  تؼییٗ درفذ ٔبدٜ خؾه، 

ٌزاد در آٖٚ درخٝ عب٘تی 15عبػ  در دٔبی  73ٔذت  ثٝٚ  تٛسیٗ
(، 5)ٔؼبدِٝ ٚ ثب اعتفبدٜ اس  دار لزار ٌزفتٝ ٚ ٔدذد تٛسیٗ ؽذ٘ذتٟٛیٝ

 .دع  آٔذدرفذ ٚسٖ خؾه ثزي ثٝ
 درفذ ٔبدٜ خؾه ثزي )ٚسٖ تز ثزي/ٚسٖ خؾه ثزي( 6 ×555( 5)

ثزي  55ؽبخـ وّزٚفیُ ثزي ) ،پبؽییه ٔبٜ ثؼذ اس ٞز ٔحَّٛ
 SPADعٙح دعتی )اس ٞز تىزار( )در عٝ ٔزحّٝ( ثب دعتٍبٜ وّزٚفیُ

 ٌزدیذ   ٌیزیا٘ذاسٜ( CCM Opti Science-ukٔذَ 

ٞب، اس ٞز ٚاحذ آسٔبیؾی عٝ ؽبخٝ ثزای تؼییٗ درفذ ریشػ ٔیٜٛ
ٞب در ثب لغز، ا٘ذاسٜ ٚ لذرت رؽذی یىغبٖ ا٘تخبة ؽذ ٚ تؼذاد ٔیٜٛ

پبؽی، عٝ ٞفتٝ ثؼذ اس آٖ ٚ در سٔبٖ ثزداؽ  ٝ لجُ اس ٔحَّٛٞز ؽبخ
درفذ ریشػ ٔیٜٛ ٔحبعجٝ  2ٔؼبدِٝ ٚ ثب اعتفبدٜ اس  ٌزدیذؽٕبرػ 

ؽبخـ تؼذاد ٔیٜٛ در عغح  ثزاعبطػّٕىزد  وبرآییؽذ  ٕٞنٙیٗ 
  ( ٔحبعجٝ ؽذ0ٔؼبدِٝ ٔمغغ ؽبخٝ )

(2) 
یبفتٝ( 6 درفذ  ؽذٜ /تؼذاد ٔیٜٛ ریشػ )تؼذاد ٔیٜٛ ؽٕبرػ× 555

 بٞریشػ ٔیٜٛ
(0) 

 عغح ٔمغغ ؽبخٝ/ ٚسٖ ٔیٜٛ یب تؼذاد ٔیٜٛ در ؽبخٝ 6وبرآیی ػّٕىزد
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اعتفبدٜ ؽذ ٚ ٔدٕٛع  ٞبی ثزٌیٌیزی ػٙبفز اس ٕ٘ٛ٘ٝثزای ا٘ذاسٜ
ٔقزف  عٝ ػٙقز پزٔقزف )٘یتزٚصٖ، فغفز ٚ پتبعیٓ( ٚ عٝ ػٙقز وٓ

ٌیزی ٘یتزٚصٖ ثزي،  ا٘ذاسٜ   ثزایٌزدیذٌیزی )ثٛر، رٚی ٚ آٞٗ( ا٘ذاسٜ
آٔذٜ اس رٚػ ٞضٓ ٔزعٛة ثٝ  دع   ثِٝیتز اس ػقبرٜ  ٔیشاٖ پٙح ٔیّی

٘زٔبَ اضبفٝ ٚ  55ِیتز اس ٔحَّٛ عٛد  ثبِٗ تمغیز ٔٙتمُ ؽذ  دٚ ٔیّی
ِیتز  ٔیّی 25لیف دٞب٘ٝ ثبِٗ تمغیز وبٔلاً ؽغتٝ ؽذ تب حدٓ ٔحَّٛ 

ٞب  لغزٜ ٔخّٛط ٔؼزفدٚ درفذ ٚ عٝ  اعیذثٛریهِیتز  ٔیّی 55ٌزدد  
 555اضبفٝ ٔتیُ لزٔش( در ارِٗ ٔبیز  ٝ)ٔؼزف ثزٚٔٛوزٚسَٚ عجش ث

ِیتزی ریختٝ ؽذ ٚ سیز ٔجزد دعتٍبٜ تمغیز لزار ٌزف   ػُٕ  ٔیّی
اس فٛرتی ثٝ عجش ا٘دبْ  اعیذثٛریهتمغیز تب تغییز رً٘ ٔحَّٛ 
آٚری وُ ٌبس آٔٛ٘یبن، ػُٕ تمغیز تب  ٌزدیذ  ثزای اعٕیٙبٖ اس خٕغ

ِیتز ادأٝ یبف   عپظ ٔحتٛیبت ٔیّی 15ثٝ  اعیذثٛریهعیذٖ حدٓ ر
یه درفذ ٘زٔبَ تیتز  اعیذعِٛفٛریهثؾز ثٝ ارِٗ ا٘تمبَ دادٜ ؽذ ٚ ثب 

ٔمذار ٘یتزٚصٖ  ،  در ٟ٘بی ٌزدیذ، تب رً٘ عجش ثٝ فٛرتی تجذیُ ؽٛد
 (  Svecnjak & Rengel, 2006) ثزي ثٝ درفذ ثیبٖ ؽذ

ِیتز اس ، ٔیشاٖ پٙح ٔیّیثزيٌیزی فغفز وُ در ا٘ذاسٜ خٟ 
ٔٙتمُ ٚ  یِیتزٔیّی 20ٞبی ػقبرٜ ٚ ؽبٞذ را ثٝ ِِٛٝ آسٔبیؼ ٔحَّٛ

ٚا٘بدات ثٝ آٖ  -ِیتز اس ٔحَّٛ آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجذاتعپظ ٔیشاٖ پٙح ٔیّی
 ٚعیّٝٝ ٞب ثٕ٘ٛ٘ٝ ،دلیمٝ 25ٚ ثٝ حدٓ رعب٘ذٜ ؽذ  ثؼذ اس  ؽذٜاضبفٝ 

ٔذَ  -APELوبرخب٘ٝ  -)عبخ  وؾٛر صاپٗ 5دعتٍبٜ اعپىتزٚفتٛٔتز

PD-303 ٔمذار فغفز ثٝ  ٌزدیذ٘ب٘ٛٔتز لزائ   725( در عَٛ ٔٛج ٚ
 ( Jackson, 1958) درفذ ٌشارػ ؽذ

 ،ؽذٜ ی درختبٖ تیٕبرٞب ثزيٌیزی پتبعیٓ وُ در ا٘ذاسٜ ٔٙظٛرثٝ
ٞبی اعتب٘ذارد، ٕ٘ٛ٘ٝ ؽبٞذ ٚ ػقبرٜ عزی ٔحَّٛ ِیتز اساثتذا دٚ ٔیّی
ِیتز ریختٝ ٔیّی 20عجك رٚػ ٞضٓ ٌیبٜ در ثبِٗ  ٚ ٌزدیذٌیبٜ تٟیٝ 

 فّیٓدعتٍبٜ  ٚعیّٝٝ ث ٚ ثب آة ٔمغز ثٝ حدٓ رعب٘ذٜ ؽذ  عپظ

ٔذَ  – GENWAYوبرخب٘ٝ  –)عبخ  وؾٛر اٍّ٘یظ  2فتٛٔتز

PFP7 )پتبعیٓ آ٘بِیش ؽذ (Olsen et al., 1954 ٚ )درفذ  ثزحغت
 ٔبدٜ خؾه ٌیبٞی ٌشارػ ٌزدیذ 

 ػقبرٜ در ایؽؼّٝ اتٕی خذة رٚػ ثٝ ٚ ثٛر رٚی ٌیزیا٘ذاسٜ

ٌزف  وٝ  فٛرت اعیذٞیذرٚوّزیه ثب خؾه عٛسا٘ذٖ اس حبفُ
ٌیزی ؽذ٘ذ ٘ب٘ٛٔتز ا٘ذاسٜ 705ٚ  4/250ٞبی ٔٛجتزتیت در عَٛ ثٝ
(Emami, 1996 ) 

، ٔمبیغٝ SAS 9.3آٔبری  افشار ٘زْٞب تٛعظ آ٘بِیش دادٜ ،در ٟ٘بی 
 0در عغح احتٕبَ  ای دا٘ىٗرٚػ آسٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ثٝٞب ٔیبٍ٘یٗ

                                                           
1- Spectrophotometer 
2- Flame photometr 

 Excel  ٚSigma Plot 12.0 افشار ٘زْٚ رعٓ ٕ٘ٛدارٞب ثب وٕه  درفذ
 ا٘دبْ ٌزف   

 

 بحثي  وتایج
 طول شاخه سال جاری 

وٝ (، ٔؾبٞذٜ ؽذ 5ؽىُ ٘تبیح ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ ) ثزاعبط
درفذ ثبػث افشایؼ  520/5پبؽی وٛد خّجه دریبیی ثب غّظ  ٔحَّٛ
درفذ( ٘غج  ثٝ ؽبٞذ  04ٞبی عبَ خبری )دار عَٛ ؽبخٝٔؼٙی
 تأثیزٞب در عبیز تیٕبرٞب در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ تح    عَٛ ؽبخٌٝزدیذ

 لزار ٍ٘زف   

دِیُ ٚخٛد  ثٝثغیبری اس ٔشایبی اعتفبدٜ اس ػقبرٜ خّجه دریبیی 
ثب افشایؼ  ٞب اع   عیتٛوٙیٗٚیضٜ عیتٛوٙیٗ ثٝٞبی ٌیبٞی ٞٛرٖٔٛ

-عی عبلٝ عجت تحزیه رؽذ عبلٝ ٔیأٞب در ٔزیغتٓ رتىثیز عَّٛ

 تأثیز ُیدِ تٟٙب اِجتٝ ( Ruban & Govindasamy, 2018ؽٛد )
یغ  ٚ ٘ ٞبٞٛرٖٔٛ ٚخٛد ٞبؽبخٝ یعِٛ رؽذ ثز ییبیدر خّجه
پبؽی وٛد خّجه دریبیی ثبػث ٔحَّٛ ،آٔذٜ دع ٘تبیح ثٝ ثزاعبط

( ٚ ٔحتٛای 0ؽىُ (، ؽبخـ وّزٚفیُ )2ؽىُ افشایؼ عغح ثزي )
( ؽذ  ثز ایٗ 2خذَٚ ثؼضی اس ػٙبفز اس خّٕٝ ٘یتزٚصٖ، آٞٗ ٚ فغفز )

رؽذ  ؼیثبػث افشا ػٛأُ اسای تٛاٖ ٌف  وٝ ٔدٕٛػٝاعبط ٔی
اعیذٞبی   ٘ذذؽخّجه دریبیی  یپبؽٔحَّٛ تح در درختبٖ  یؾیرٚ

 ,.Rouphael et alؽٛ٘ذ )یآٔیٙٝ ثبػث افشایؼ ٚ تحزیه رؽذ ٌیبٜ ٔ

اعیذٞبی ٌٛ٘ٝ اعتٙجبط وزد وٝ  ایٗ (Magda, 2012ٔبٌذا )(  2017
آٔیٙٝ ثب افشایؼ ؽذت فتٛعٙتش ٕٞزاٜ ثب افشایؼ ٔیشاٖ وّزٚفیُ ثبػث 

  ٕٞنٙیٗ ؽذ٘ذافشایؼ ارتفبع ثٛتٝ ٚ لغز عبلٝ در ٌیبٞبٖ سراػی 
ٔحممبٖ دیٍز ثیبٖ داؽتٙذ وٝ وبرثزد اعیذآٔیٙٝ ثبػث افشایؼ ارتفبع 

ػّی ٚ (  Noroozlo et al., 2019) ٌزدیذثٛتٝ در ٌیبٞبٖ سراػی 
پبؽی ثزٌی  ٔحَّٛ وٝ وزد٘ذٌشارػ ( Ali et al., 2015ٕٞىبراٖ )

ثب افشایؼ تِٛیذ ٞٛرٖٔٛ اوغیٗ ٚ خٌّٛیزی اس  احتٕبلاًْ ثٛر ٚ رٚی أتٛ
ػّٕىزد ٚ ففبت رٚیؾی  ٔثجتی ثز تأثیزتٛا٘ذ ٔی IAAاوغیذاعیٖٛ 
ؽتٝ ثبؽذ  اِجتٝ در ٔغبِؼٝ حبضز، ثزرعی ضزایت دافزٍ٘ی ٌیبٜ ٌٛخٝ

داری ثیٗ عَٛ ؽبخٝ ٚ ٔحتٛای ػٙبفز ثزي ٚ ٕٞجغتٍی راثغٝ ٔؼٙی
 ( 0خذَٚ ٘ذاد ) عبیز ففبت ٔٛرد ٔغبِؼٝ ٘ؾبٖ

 

 و درصد ماده خشک بزگسطح 

پبؽی وٛدٞبی تأثیز ٔحَّٛثزاعبط ٘تبیح حبفُ اس ایٗ پضٚٞؼ، 
دار ؽذ، أبّ درفذ ٔبدٜ خؾه سیغتی ٚ ؽیٕیبیی ثز عغح ثزي ٔؼٙی

ثزاعبط ٘تبیح ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ داری ٘ؾبٖ ٘ذاد  ثزي تغییز ٔؼٙی
خقٛؿ خّجه دریبیی  وبرثزد وٛدٞبی سیغتی ثٝٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ 
ثیؾتزیٗ  دار عغح ثزي ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ؽذ٘ذ ثبػث افشایؼ ٔؼٙی
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ٔتز ٔزثغ( ثب وبرثزد خّجه دریبیی ثب غّظ  عب٘تی 22عغح ثزي )
ٔتز ٔزثغ( در ؽبٞذ عب٘تی 74/50تزیٗ ٔمذار آٖ )درفذ ٚ وٓ 520/5

 50/5ه دریبیی ٔؾبٞذٜ ؽذ  عبیز وٛدٞبی سیغتی ؽبُٔ وٛد خّج
، 52/72تزتیت ثب ثٝ درفذ 5/5ٚ  2/5درفذ، اعیذٞیٛٔیه، اعیذآٔیٙٝ 

دار عغح ثزي درفذ ثبػث افشایؼ ٔؼٙی 2/51ٚ  22/22، 02/00
٘غج  ثٝ ؽبٞذ ؽذ٘ذ، أّب وٛد تدبری ٕٞبرً٘ ٚ وٛد ؽیٕیبیی تزویجی 

ؽىُ داری ثب ؽبٞذ ٘ذاؽتٙذ )ثب ٚخٛد عغح ثزي ثیؾتز تفبٚت ٔؼٙی
2 ) 

 ,.Spinelli et al٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ ثب ٘تبیح اعپیّٙی ٚ ٕٞىبراٖ )

فزٍ٘ی تح  عغح ثزي تٛتوٝ ٌشارػ وزد٘ذ،  ٔغبثم  دارد (2010
پبؽی ػقبرٜ خّجه دریبیی در ؽزایظ ٌّخب٘ٝ افشایؼ تأثیز ٔحَّٛ

 یدر پضٚٞؾ (Soppelsa et al., 2018)عٛپّغب ٚ ٕٞىبراٖ یبف   
ػقبرٜ خّجه دریبیی پبؽی ٔحَّٛدریبفتٙذ وٝ  رٚی عیت خب٘بتبٖ

، ٔحتٛای وّزٚفیُ ثزي ٚ ٔیشاٖ عٛر لبثُ تٛخٟی عغح ثزي ثٝ
ثٟجٛد را رؽذ درختبٖ  یعٛر ٔؤثز ثٝافشایؼ ٚ در ثزي را  ٞب آعیٕیلات

ٚ ٕٞىبراٖ  عجیزٔغبثم  دارد   ٝ حبضزیح ٔغبِؼوٝ ثب ٘تب یذ٘ذثخؾ
(Sabir et al., 2014 ٜ٘یش ٌشارػ وزد٘ذ وٝ اعتفبدٜ اس تزویت ػقبر )

پبؽی ٔحَّٛداری ثز ؽبخـ عغح ثزي داؽ   خّجه تأثیز ٔؼٙی
 عٙتشٞب، ثٟجٛد وبرآیی فتٛعٙتش، افشایؼ تٙظیٓ رٚس٘ٝ ثب ،ػٙقز رٚی

رؽذ ٔحقَٛ ٚ ػّٕىزد  ،وّزٚفیُ ٚ ٕٞنٙیٗ افشایؼ عغح ثزي ٌیبٜ

  اِجتٝ در ٔغبِؼٝ حبضز، راثغٝ (Ma et al., 2017) درا افشایؼ را دا
 (  0خذَٚ داری ثیٗ ٔحتٛای رٚی ٚ عغح ثزي ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ )ٔؼٙی
 

 شاخص کلزوفیل بزگ

پبؽی وٛدٞبی سیغتی ٚ وٛد اس ثزرعی تأثیز ٔحَّٛ٘تبیح حبفُ 
ؽیٕیبیی تزویجی ثز ؽبخـ وّزٚفیُ ثزي ٘ؾبٖ داد وٝ در عَٛ 

ٞب( ؽبخـ  رٚس ثؼذ اس ؽىٛفبیی وبُٔ ٌُ 505تب  25فقُ رؽذ )اس 
رٚس ثؼذ اس ؽىٛفبیی وبُٔ  505خقٛؿ در  وّزٚفیُ افشایؼ یبف   ثٝ

ثٛد  ثزاعبط ٘تبیح حبفُ اس ٌذاری تیٕبرٞب ثیؾتز ٔؾٟٛد  ٞب، تأثیز ٌُ
رٚس ثؼذ  25داری ثیٗ تیٕبرٞب در ٔزحّٝ اَٚ )ایٗ پضٚٞؼ، تفبٚت ٔؼٙی
رٚس  555ٞب( ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ، أّب در ٔزاحُ دْٚ ) اس ؽىٛفبیی وبُٔ ٌُ

رٚس ثؼذ  505خقٛؿ ٔزحّٝ عْٛ ) ٞب( ٚ ثٝ ثؼذ اس ؽىٛفبیی وبُٔ ٌُ
وبرثزد ثزٌی وٛدٞب ٞب(، ؽبخـ وّزٚفیُ در اثز  اس ؽىٛفبیی وبُٔ ٌُ

(  ثزاعبط ٘تبیح ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ 0ؽىُ داری ٘ؾبٖ داد )تفبٚت ٔؼٙی
خقٛؿ در  ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ وٛد ؽیٕیبیی تزویجی در ٞز عٝ ٔزحّٝ )ثٝ

درفذی  05ٞب( ثبػث افشایؼ  رٚس ثؼذ اس ؽىٛفبیی وبُٔ ٌُ 505
پبؽی خّجه آٖ، ٔحَّٛ ؽبخـ وّزٚفیُ ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ؽذ  ثؼذ اس

درفذ  5/5درفذ ٚ اعیذآٔیٙٝ ثب غّظ   50/5دریبیی ثب غّظ  
درفذ( ثیؾتزیٗ ٔیشاٖ ؽبخـ وّزٚفیُ را  2/20ٚ  1/24تزتیت  )ثٝ

ؽذٜ ثبػث  ثزدٜ وبر ٘غج  ثٝ ؽبٞذ دارا ثٛد٘ذ  در وُ تٕبْ وٛدٞبی ثٝ
 افشایؼ ؽبخـ وّزٚفیُ ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ؽذ٘ذ  

 

 
 ̒رد دلیطشَ̓ای سال جاری سیب رقم پاضی کًد ضیمیایی ي کًدَای سیستی بز طًل ضاخٍمحلًل تأثیز –1ضکل 

Figure 1- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the shoot length of Red Delicious apple 

(DMRT, p≤0.05) 
 Combinate fert ،5 ٘یتزٚصٖ، رٚی ٚ ثٛرHomafert ،ً٘5 وٛد تدبری ٕٞبرHA 5اعیذٞیٛٔیه ،Alg ٚ 5 خّجه دریبییGF Amino 5ٝٙاعیذآٔی 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: Homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 
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 ̒رد دلیطش̓پاضی کًد ضیمیایی ي کًدَای سیستی بز سطح بزگ سیب رقم محلًل تأثیز –2ضکل 

Figure 2- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the leaf area of Red Delicious apple 

(DMRT, p≤0.05) 
 Combinate fert ،5 ٘یتزٚصٖ، رٚی ٚ ثٛرHomafert ،ً٘5 وٛد تدبری ٕٞبرHA 5اعیذٞیٛٔیه ،Alg ٚ 5 خّجه دریبییGF Amino 5ٝٙاعیذآٔی 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 

 
 Soppelsa etٞبی عٛپّشا ٚ ٕٞىبراٖ )آٔذٜ ثب یبفتٝ دع  ثٝ٘تبیح 

al., 2018 ،عبیز ٔحممبٖ ٔغبثم  دارد  چٝ ثغب وٝ ثب افشایؼ دٔب ٚ )
عبسی در ٌیبٞبٖ در عَٛ فقُ رؽذ، وّزٚفیُ ٚ ؽذت ٘ٛر عَٛ رٚس

عبسی وبٞؼ آَ وّزٚفیُافشایؼ ٚ ثب ػجٛر اس ؽزایظ دٔبیی ٚ ٘ٛر ایذٜ
ٌیزد  در ؽزایظ یىغبٖ ٞزچٝ ٚ تخزیت وّزٚفیُ فٛرت ٔی

فتٛعٙتش ثیؾتزی فٛرت خٛاٞذ  ،ثیؾتز ثبؽذ ٞب ثزيعبسی در وّزٚفیُ
 ,.Arablo et al) ٌزف  ٚ رؽذ ٚ ػّٕىزد ٌیبٜ ثٟجٛد خٛاٞذ یبف 

افشایؼ ٔحتٛای وّزٚفیُ ثزي در اثز وبرثزد وٛد ؽیٕیبیی (. 2013
٘یتزٚصٖ ٔٛخٛد در وٛد حبفُ ؽذٜ  تأثیززویجی ثٝ احتٕبَ سیبد تح  ت

(  وٛد تزویجی Tegeder & Masclaux-Daubresse, 2018اع  )
خذة ٚ  عزػ  ثٝ ٞب ثزيتٛعظ  درفذ اٚرٜ ثٛد وٝ احتٕبلاً یهحبٚی 

ؽذٜ اع    ٞبدرفذی اس ٘یتزٚصٖ ٔٛخٛد در اٚرٜ ٚارد عبختبر وّزٚفیُ
(، ثیٗ ٔحتٛای ٘یتزٚصٖ ثزي ٚ 0خذَٚ عجك ٘تبیح خذَٚ ٕٞجغتٍی )

( ٔؾبٞذٜ =r 17/5داری )ٔؼٙی ٚ ؽبخـ وّزٚفیُ ثزي راثغٝ ٔثج 
ثز عغح ثزي  یداریٔؼٙ تأثیز یجیتزو وٛد ٙىٝیا ثٝ تٛخٝ ثب اِجتٝ ؽذ 

 ثزي عغح در ٞبُیوّزٚف تزاوٓ وٝ ٌف  تٛاٖیٔ ،اع ٘ذاؽتٝ 
 ٚ ٙٝیذآٔیاع خّجه، عغٛح ٔثُ ٕبرٞبیت زیعب ثٝ ٘غج  یوٕتز

درختبٖ  ؽٛدیٔ ذٜٞٔؾب وٝ ثغب چٝ  اع  ٌزفتٝ فٛرت اعیذٞیٛٔیه
عغح ثزي وٕتزی ٘غج   ،50/5ثب غّظ   ؽذٜ ثب خّجه دریبیی تیٕبر

در أّب  ،درفذ خّجه دریبیی داؽتٙذ 520/5ؽذٜ ثب  ثٝ درختبٖ تیٕبر

 ثزاعبط عٛر وّی ثٝ ٛر ثبلاتز ثٛد ؤمبثُ ؽبخـ وّزٚفیُ در تیٕبر ٔذ
ٚخٛد ٕٞجغتٍی ٔٙفی ثیٗ عغح ثزي ٚ ؽبخـ  ،آٔذٜ دع  ثٝ٘تبیح 

( ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ثحث 0خذَٚ ( ٔؾٟٛد اع  )=r -00/5وّزٚفیُ )
ٌزفتٝ ٚ در ٘ظز ٌزفتٗ ٕٞشٔبٖ تغییزات عغح ثزي ٚ ؽبخـ  فٛرت

ای ثبػث تٛاٖ چٙیٗ ٌف  وٝ تٕبْ تیٕبرٞبی تغذیٝوّزٚفیُ ٔی
افشایؼ عغح وّزٚفیُ در ثزي درختبٖ عیت رلٓ رد دِیؾش ٘غج  ثٝ 

 ؽبٞذ ؽذ٘ذ 

 در( Dobromilska et al., 2008) ٕٞىبراٖ ٚ غىبیدثزّٚٔ
 ثبػث ییبیدر خّجه ػقبرٜ یپبؽٔحَّٛ وٝ داد٘ذ ٘ؾبٖ خٛد ٔغبِؼبت

 ٔثج  تأثیز ػُّ اس  ؽذ یفزٌٍ٘ٛخٝ در ُیوّزٚف ٔحتٛای ؼیافشا
-ٞٛرٖٔٛ ٚخٛدتٛا٘ذ ٔی ُیوّزٚف ٔحتٛای ؼیافشا ثز خّجه ػقبرٜ

 در ٗیثتبئٚخٛد   ثبؽذ وٛد ٗیا در ذیاع هیجزِیخ ٚ ٗیاوغ رؽذ یٞب
 ٔثج  تأثیز ُیوّزٚف تیتخز وبٞؼ ثز شی٘ ییبیدر خّجه ػقبرٜ
 Arablo et)ػزثّٛ ٚ ٕٞىبراٖ   ((Shahbazi et al., 2015ؽ  دا

al., 2014) َّٛدٚ رلٓ  در اعیذآٔیٙٝپبؽی ثزٌی ٌشارػ وزد٘ذ وٝ ٔح
 داد  ٔیشاٖ وّزٚفیُ وُ را افشایؼ  ،عیت

ٔحتٛای  ی ثزات ٔثجتتأثیز اعیذآٔیٌٙٝشارػ ؽذٜ اع  وٝ وبرثزد 
 ,.Garcia et al) ؽ دأٛاد ٔؼذ٘ی ثزي ٚ غّظ  وّزٚفیُ ثزي 

دِیُ ایٙىٝ اخشای عبس٘ذٜ  ثٝا٘ذ وٝ   تحمیمبت ٘ؾبٖ دادٜ(2011
ٞبی فتٛعٙتشی ٘یش اس پزٚتئیٗ ٞب ٞغتٙذ ٚ رٍ٘یشٜآٔیٙٝٞب، اعیذپزٚتئیٗ
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عٛر ٔغتمیٓ ثز ٔحتٛای  ثٝتٛا٘ذ وبرثزد اعیذآٔیٙٝ ٔی ،ا٘ذعبختٝ ؽذٜ
 Nahed et)ٞب اثز داؽتٝ ثبؽذ ٞبی فتٛعٙتشی ٔب٘ٙذ وّزٚفیُرٍ٘یشٜ

al., 2010) ثب ٔحتٛای وّزٚفیُ  وٝ ٘تبیح ایٗ آسٔبیؼ ٘یش ٘ؾبٖ داد
 وبرثزد اعیذآٔیٙٝ افشایؼ پیذا وزد  

 

  
 

ريس بعد اس ضکًفایی کامل  137ي  177، 07پاضی کًد ضیمیایی ي کًدَای سیستی بز ضاخص کلزيفیل بزگ در سٍ مزحلٍ محلًل تأثیز -3ضکل 

 ̒رد دلیطش̓در سیب رقم  َا گل
Figure 3- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the leaf chlorophyll index in three stages 

70, 100, 130 days after full bloom (DAFB) in Red Delicious apple (Bars=±SE) 
 Combinate fert ،5 ٘یتزٚصٖ، رٚی ٚ ثٛرHomafert ،ً٘5 وٛد تدبری ٕٞبرHA 5اعیذٞیٛٔیه ،Alg ٚ 5 خّجه دریبییGF Amino 5ٝٙاعیذآٔی 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 

 

 عملکزد کارآییدرصد ریشش میوه و 

آٔذٜ ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ وبرثزد وٛدٞبی  دع  ثٝ٘تبیح  ثزاعبط
 دریبیی ٚ وٛد ؽیٕیبیی تزویجی ثبػثسیغتی اعیذآٔیٙٝ ٚ خّجه

٘یش ثب اثزٌذاری  اعیذٞیٛٔیهدار ٔیشاٖ ریشػ ٔیٜٛ ؽذ  وبٞؼ ٔؼٙی
أبّ  ٌزدیذ،دار ریشػ ٔیٜٛ ٘غج  ثٝ ؽبٞذ وٕتز ثبػث وبٞؼ ٔؼٙی
داری ثز درفذ ریشػ ٔیٜٛ ٘غج  ثٝ ٔؼٙی تأثیزوٛد تدبری ٕٞبرً٘ 

درفذ( ٔزثٛط ثٝ ؽبٞذ ٚ  57/47ؽبٞذ ٘ذاؽ   ثیؾتزیٗ ریشػ ٔیٜٛ )
درفذ( ٔزثٛط ثٝ تیٕبر وٛد خّجه دریبیی  13/00تزیٗ ریشػ )وٓ
 (  7 ؽىُدرفذ ثٛد ) 50/5

ؽذٜ ثب وٛدٞبی سیغتی ٚ  ػّٕىزد درختبٖ عیت تیٕبر وبرآیی
عجك ٘تبیح ٔمبیغٝ  لزار ٌزف   تأثیزداری تح  عٛر ٔؼٙیؽیٕیبیی ثٝ
 وبرآییپبؽی ثبػث افشایؼ ٞب، تٕبْ تیٕبرٞبی ٔحَّٛٔیبٍ٘یٗ دادٜ

ٔیٜٛ  3/2 ٚ 4/2، 50/0)ػّٕىزد  وبرآییػّٕىزد ؽذ٘ذ  ثیؾتزیٗ ٔمذار 
تزتیت ٔزثٛط ثٝ تیٕبرٞبی اعیذآٔیٙٝ  ثٝدر ٚاحذ عغح ٔمغغ ؽبخٝ( 

-درفذ ٚ وٛد ؽیٕیبیی تزویجی ٚ وٓ 50/5درفذ، خّجه دریبیی  5/5

ثٝ تیٕبر ٔیٜٛ در ٚاحذ عغح ٔمغغ ؽبخٝ( ٔزثٛط  22/5تزیٗ ٔمذار )
اس داری ؽبٞذ ثٛد  اِجتٝ ثیٗ عغٛح خّجه ٚ اعیذآٔیٙٝ تفبٚت ٔؼٙی

 تأثیز٘یش  اعیذٞیٛٔیهػّٕىزد ٚخٛد ٘ذاؽ   وٛد سیغتی  وبرآیی ٘ظز
وٛد أّب  ،ػّٕىزد درختبٖ عیت داؽ  وبرآییداری در افشایؼ ٔؼٙی

داری ثب تفبٚت ٔؼٙی ،ػّٕىزد وبرآییتدبری ٕٞبرً٘ ثب ٚخٛد افشایؼ 
  ( 0ؽىُذ ٘ذاؽ  )ؽبٞ

در ایٗ سٔیٙٝ  ٔحممبٖٞبی عبیز آٔذٜ ثب یبفتٝ دع  ثٝ٘تبیح 
( ٌشارػ وزد٘ذ Khan et al., 2022دارد  خبٖ ٚ ٕٞىبراٖ ) خٛا٘ی ٞٓ

وٝ اعتفبدٜ اس ػقبرٜ خّجه دریبیی ٚ اعیذٞبی آٔیٙٝ ثبػث افشایؼ 
ػٙٛاٖ ٔٙجغ  ثٝتٛا٘ٙذ ٔی ؽذ  اعیذٞبی آٔیٙٝػّٕىزد ٚ ٚسٖ اٍ٘ٛر 
یؼٙی اعیذٞبی آِی ٚارد چزخٝ وزثظ ؽذٜ  ،وزثٗ ٚ ا٘زصی ثٝ وبر رٚ٘ذ

(  Nahed et al., 2010وٙٙذ )ٚ عی تٙفظ ا٘زصی تِٛیذ ٔی
در پضٚٞؾی  (Javanmardi & Sattar, 2016)خٛإ٘زدی ٚ عتبر 
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ٌشارػ وزد٘ذ وٝ تیٕبر ٔخّٛط اعیذآٔیٙٝ ٚ خّجه دریبیی، ػّٕىزد 
دِیُ ایٗ أز ٚ  فزٍ٘ی افشایؼ دادارلبْ ٌٛخٝ اس وُ ثٛتٝ را در ثؼضی

ای وّزٚفیُ ثزي در تیٕبر اعیذآٔیٙٝ ٚ را افشایؼ عغح ثزي ٚ ٔحتٛ
در اثز تیٕبر  ٞبی رؽذوٙٙذٜافشایؼ خذة ػٙبفز غذایی ٚ تٙظیٓ

ثیبٖ وزد٘ذ وٝ ثبػث ا٘تمبَ ؽیزٜ خبْ ثب ویفی  ثٝ  خّجه دریبیی

ؽذٜ ٚ ٔٛخت تمغیٓ عِّٛی ٚ افشایؼ وّزٚفیُ ٚ رؽذ ثٟتز  ٞب ثزي
پبؽی ٔحَّٛاع  وٝ ی ٌیبٜ ؽذٜ اع   ٌشارػ ؽذٜ ٞب ثزي

ثز اٍ٘ٛر رلٓ ایتبِیب عجت افشایؼ ٔحتٛای ٔٛاد خبٔذ  اعیذٞیٛٔیه
ٞب ٚ در ٘تیدٝ ٔحَّٛ، ٔیشاٖ اعیذیتٝ ٚ ٕٞنٙیٗ افشایؼ ا٘ذاسٜ حجٝ

 (  Ferrara et al ., 2008) ٌزدیذافشایؼ ػّٕىزد 
 

 
 ̒رد دلیطش̓پاضی کًد ضیمیایی ي کًدَای سیستی بز درصد ریشش میًٌ سیب رقم محلًل تأثیز –4ضکل 

Figure 4- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the fruit drop percentage of of Red 

Delicious apple (DMRT, p≤0.05) 
 Combinate fert ٚ ثٛر، 5 ٘یتزٚصٖ، رٚیHomafert ،ً٘5 وٛد تدبری ٕٞبرHA 5اعیذٞیٛٔیه ،Alg ٚ 5 خّجه دریبییGF Amino 5ٝٙاعیذآٔی  

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid.   

 

 
 ̒رد دلیطش̓تعداد میًٌ در سطح مقطع ضاخٍ سیب رقم  بزاساسعملکزد  کارآییپاضی کًد ضیمیایی ي کًدَای سیستی بز محلًل تأثیز –5ضکل 

Figure 5- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on yield efficiency based on the fruit number 

in shoot cross sectional area of Red Delicious apple (DMRT, p≤0.05) 
Combinate fert ،5 ٘یتزٚصٖ، رٚی ٚ ثٛرHomafert ،ً٘5 وٛد تدبری ٕٞبرHA 5اعیذٞیٛٔیه ،Alg ٚ 5 خّجه دریبییGF Amino 5ٝٙاعیذآٔی 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 
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 اس حبوی( 0 خذَٚ) رٚیؾی ففبت ثیٗ ٕٞجغتٍی ضزایت ثزرعی
 00/5) وّزٚفیُؽبخـ ثب ػّٕىزد وبرآیی دارٔؼٙی ٚ ٔثج  ٚخٛد راثغٝ

r=) ٚ َٛع ( ٝ03/5ؽبخr= راثغٝ لٛی ٚ ٔٙفی ثب درفذ ریشػ ٚ )
تٛاٖ ٌف  وٝ یىی اس اثزات ثز ایٗ اعبط ٔی  اع  (=r -45/5ٔیٜٛ )

ؽذٜ، تأثیز ثز ٔحتٛای وّزٚفیُ ثزي ٚ احتٕبلاً  ٟٔٓ تیٕبرٞبی اػٕبَ
ثز ثٟجٛد  وٝ ػلاٜٚ عٛری ثٟجٛد ؽزایظ فتٛعٙتشی درختبٖ ثٛدٜ اع   ثٝ
دار ػّٕىزد ٚ وبٞؼ ٔؼٙیرؽذ رٚیؾی ٌیبٜ ثبػث افشایؼ وبرآیی 

 ریشػ ٔیٜٛ ؽذٜ اع  

 

 محتوای عناصز غذایی در بزگ

ثیؾتزیٗ ٔمذار  ،دٞذ( ٘ؾبٖ ٔی2خذَٚ وٝ ٘تبیح ) عٛر ٕٞبٖ
ؽذٜ ثب وٛد  پبؽیدرفذ( در ثزي درختبٖ ٔحَّٛ 11/5٘یتزٚصٖ )

( در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ٚ عبیز اعیذثٛریهتزویجی )اٚرٜ، ولات رٚی ٚ 
-، خّجهاعیذٞیٛٔیهتیٕبرٞب حبفُ ؽذ  ٔمذار ٘یتزٚصٖ در تیٕبرٞبی 

ٞب ٚ اعیذٞبی آٔیٙٝ ٔؾبثٝ ؽبٞذ ثٛد ٚ وٕتزیٗ درفذ ٘یتزٚصٖ ثزي 
در تیٕبر وٛد تدبری ٕٞبرً٘ در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ٚ عبیز تیٕبرٞب 

 ٔؾبٞذٜ ؽذ  
ثیؾتزیٗ ٔمذار  ،(2 خذَٚ) حبفُ اس ایٗ پضٚٞؼ ثزاعبط ٘تبیح

تزتیت در تیٕبرٞبی وٛد تزویجی ٚ درفذ( ثٝ 45/5ٚ  50/5پتبعیٓ )
 2/5درفذ( ٔزثٛط ثٝ تیٕبر اعیذآٔیٙٝ  17/5ؽبٞذ ٚ وٕتزیٗ ٔمذار )

 درفذ ثٛد  
پبؽی ٔحَّٛ ،(2خذَٚ ٞب )٘تبیح ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ثزاعبط

دار ٔحتٛای فغفز ٘غج  ثٝ خّجه ٚ اعیذآٔیٙٝ ثبػث افشایؼ ٔؼٙی
ٚ وٛد تدبری ٕٞبرً٘ ؽذ   اعیذٞیٛٔیهؽبٞذ، وٛد تزویجی، 
تزتیت در ثزي درختبٖ  ثٝدرفذ(  32/5ٚ  5ثیؾتزیٗ ٔحتٛای فغفز )

درفذ حبفُ ؽذ ٚ  5/5درفذ ٚ اعیذآٔیٙٝ  50/5ؽذٜ ثب خّجه  تیٕبر
 ثٛد   اعیذٞیٛٔیه( ٔزثٛط ثٝ تیٕبر درفذ 72/5وٕتزیٗ ٔمذار فغفز )

ٚ وٛد ٕٞبرً٘،  اعیذٞیٛٔیهدرفذ،  50/5وبرثزد ثزٌی خّجه 
داری ثب تیٕبر ِٚی تفبٚت ٔؼٙی ،ٔحتٛای آٞٗ ثزي را افشایؼ داد٘ذ
وٕتزیٗ  اعیذآٔیٙٝؽذٜ ثب  پبؽیؽبٞذ ٘ذاؽتٙذ ٚ در درختبٖ ٔحَّٛ

 ٞذٜ ؽذ  ٌزْ ثز ویٌّٛزْ ٔبدٜ خؾه( ٔؾبٔیّی 535ٔمذار آٞٗ )
ٌزْ ثز ویٌّٛزْ ٔیّی 505ٚ  505ثیؾتزیٗ ٔمذار ػٙقز رٚی )

تزتیت در تیٕبرٞبی وٛد تزویجی ٚ وٛد ٕٞبرً٘ در  ثٝٔبدٜ خؾه( 
ٚ ثیٗ تیٕبرٞبی  ثٝ دع  آٔذٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ٚ عبیز تیٕبرٞب 

داری ٔؾبٞذٜ اعیذٞیٛٔیه، خّجه ٚ اعیذآٔیٙٝ ٚ ؽبٞذ تفبٚت ٔؼٙی
(  غّظ  ػٙقز ثٛر ثزي در ؽبٞذ ثب تیٕبرٞبی 2خذَٚ ٍ٘زدیذ )
داری ٘ؾبٖ ٘ذاد، اٌزچٝ ثیؾتزیٗ ٔمذار ثٛر پبؽی تفبٚت ٔؼٙیٔحَّٛ

 در تیٕبر وٛد تزویجی ٔؾبٞذٜ ؽذ  

عغح ثبلای ػٙبفز غذایی ثزي در ؽبٞذ ٘غج  ثٝ تیٕبرٞبی 
ؽبٞذ ٘غج  ثٝ ٔیٜٛ در درختبٖ  ثب ػّٕىزد پبییٗ ای احتٕبلاًتغذیٝ

غبِت ٚ لٛی ٞغتٙذ ٚ  ٔخشٖٞب ای ٔزتجظ اع   ٔیٜٛتیٕبرٞبی تغذیٝ
ٚ ٔٛاد ٔؼذ٘ی  ٞب٘یبس ثٝ دریبف  ٔیشاٖ ثبلایی اس وزثٛٞیذرات

ٞب ٚ ثبر درخ  در ٔزاحُ اِٚیٝ رؽذ دار٘ذ  ٞزچٝ تؼذاد ٔیٜٛخقٛؿ  ثٝ
تمُ ٞب ٔٙٞب ٚ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ثیؾتزی ثٝ ٔیٜٛوزثٛٞیذرات ،ثیؾتز ثبؽذ

 & Neilsen) ٘یّغٗ ٚ ٘یّغٗ ( Meszaros et al., 2021)ؽٛد ٔی

Neilsen, 2015)  ثغیبر  ػبُٔثیبٖ وزد٘ذ وٝ ٔیشاٖ ٔحقَٛ یه
ٌذار ثز غّظ  ٔٛاد ٔغذی ثزي ٚ ٔیٜٛ عیت ؽٙبختٝ ؽذٜ تأثیزٟٔٓ ٚ 

خقٛؿ پتبعیٓ درخ  ٝ ٔٛاد ٔغذی ثاع   ٔحقَٛ سیبد اغّت خذة 
وٙذ ٚ ٔٙدز ثٝ وبٞؼ پتبعیٓ ثزي ٘غج  ثٝ غّظ  را تحزیه ٔی
ٔحتٛای پتبعیٓ ثزي در  ،در پضٚٞؼ حبضز ؽٛد پتبعیٓ ٔیٜٛ ٔی

تٛاٖ ػّ  را وٛدٞبی سیغتی ٘غج  ثٝ ؽبٞذ وبٞؼ ٘ؾبٖ داد وٝ ٔی
ػٕذٜ ایٗ وٛدٞب در افشایؼ عَٛ ؽبخٝ، افشایؼ عغح ثزي ٚ  تأثیز

ػّٕىزد درختبٖ عیت ٘غج  داد وٝ ثب خذة سیبد  وبرآییافشایؼ 
ا٘ذ، وٝ عجك ثزرعی پتبعیٓ اس ثزي ثبػث وبٞؼ ٔحتٛای پتبعیٓ ؽذٜ

ضزایت ٕٞجغتٍی، ٚخٛد راثغٝ ٔٙفی ثیٗ ٔحتٛای پتبعیٓ ثزي ٚ 
تٛاٖ ( را ٔی=r -01/5زي )ٞبی رٚیؾی ٔثُ عغح ثثزخی اس ؽبخـ

 Pozshi et(  پٛسؽی ٚ ٕٞىبراٖ )0خذَٚ ثٝ ایٗ ٔغئّٝ ٘غج  داد )

al., 2011)،  دِیُ وبٞؼ ا٘جبؽ  پتبعیٓ در تیٕبرٞبی رٚی در ثزي
اٍ٘ٛر را چٙیٗ تٛخیٝ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ در ایٗ تیٕبرٞب ػٙقز رٚی ثب افشایؼ 

 ٌزدد عَٛ عزؽبخٝ عجت ایدبد رل  حبفُ اس تٛعؼٝ عَّٛ ٔی
پبؽی اٚرٜ در ٕٞغٛ ثب ایٗ ٘تبیح ٌشارػ ؽذٜ اع  وٝ ٔحَّٛ

 (Olea europaea)تٖٛ افشایؼ غّظ  ٘یتزٚصٖ ثزٌی در درختبٖ سی
 ( Fernandz-Escobar et al., 2011) ثٛدٜ اع  ٔؤثزثغیبر 

تٛا٘ذ ثٝ خذة عبیز ٔٛاد ٔغذی ٔب٘ٙذ رٚی ٚ ثٛر ٕٞنٙیٗ اٚرٜ ٔی
(Sanchez et al., 2005ٝوٝ ث )َّٛپبؽی اعتفبدٜ ٔیفٛرت ٔح

 ,.Soppelsa et al) ٔحممبٖاس وٙذ  ثٝ ٌفتٝ ثزخی وٕه ٔی ،ؽٛ٘ذ

وٙذ ػقبرٜ خّجه دریبیی ثیبٖ صٖ ٘بلُ ٘یتزٚصٖ را تٙظیٓ ٔی ،(2019
ثخؾذ  ثبتبوبریب ٚ ٚ تخقیـ ٘یتزٚصٖ ٚ ا٘تمبَ اوغیٗ را ثٟجٛد ٔی

( ٔؾبٞذٜ وزد٘ذ وٝ ػقبرٜ Battacharyya et al., 2015ٕٞىبراٖ )
تحمیمبت،  ثزاعبطذ  یثخؾخّجه دریبیی تدٕغ ٘یتزٚصٖ را ثٟجٛد 

ٞبی سیغتی، ٔحتٛای ٞبی ٌیبٞی ٔختّف ثب ٔحزنتیٕبر ثزٌی ٌٛ٘ٝ
در  .(Cristiano et al., 2018٘یتزٚصٖ ثزي را افشایؼ داد٘ذ )

وبرثزد ثزٌی وٛدٞبی  تأثیزٔحتٛای ٘یتزٚصٖ تح   ،پضٚٞؼ حبضز
داری ٘غج  ثٝ ؽبٞذ پیذا ٘ىزد  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سیغتی افشایؼ ٔؼٙی

تیٕبرٞبی ٔزثٛعٝ ثبػث افشایؼ عغح ثزي ٘غج  ثٝ ؽبٞذ ٚ 
تٛاٖ ػذْ ٔی ،عٛر ٘غج  ثٝ وٛد ؽیٕیبیی تزویجی ؽذٜ ثٛد٘ذ ٕٞیٗ
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وٕتز ػٙقز ٘یتزٚصٖ در عغح تزاوٓ  ثٝداری ٔحتٛای ٘یتزٚصٖ را ٔؼٙی
چؾٍٕیزی  تأثیزثزي ثیؾتز ٘غج  داد  چٝ ثغب وٝ وٛدٞبی سیغتی 

ٞبی عبَ خبری، عغح ثزي ٚ ؽبخـ در افشایؼ عَٛ ؽبخٝ
وّزٚفیُ داؽتٙذ  ثزرعی ٘تبیح ٕٞجغتٍی ثیٗ ٔحتٛای ٘یتزٚصٖ ثزي ٚ 
ففبت رٚیؾی ٘ؾبٖ داد وٝ ٔحتٛای ٘یتزٚصٖ ثزي ثب ؽبخـ 

( ٕٞجغتٍی ٔثج  ٚ =03/5r)ػّٕىزد  وبرآیی( ٚ =17/5rوّزٚفیُ )
حبوی اس ٘مؼ ٟٔٓ ایٗ ػٙقز در عبختبر  داری داؽ  وٝ احتٕبلأًؼٙی

وّزٚفیُ ٚ در ٕٞیٗ راعتب ثٟجٛد فتٛعٙتش ٌیبٜ اع  وٝ در ٟ٘بی  
ػّٕىزد ؽذٜ  وبرآییافشایؼ  آٖ ثبػث وبٞؼ ریشػ ٔیٜٛ ٚ ٔتؼبلت

  ( 0خذَٚ اع  )
( ٔؾبٞذٜ وزد٘ذ وٝ Rathore et al., 2009) ٔحممبٖثغیبری اس 

ٞبی سیغتی ٔجتٙی ثز ػقبرٜ خّجه دریبیی، خذة فغفز تٛعظ ٔحزن
ٞبی ایٗ پضٚٞؼ ٕٞغٛ ثٛد  ثخؾٙذ وٝ ثب یبفتٌٝیبٞبٖ را ثٟجٛد ٔی

ٌشارػ وزد٘ذ وٝ ٔحَّٛ (Turan & Kose, 2004تبراٖ ٚ وٛس )
ٞبی خٛاٖ ثب ػقبرٜ خّجه دریبیی ثبػث افشایؼ خذة پبؽی تبن

٘یتزٚصٖ، فغفز، پتبعیٓ، وّغیٓ، ٔٙیشیٓ، آٞٗ، رٚی، ٍٔٙٙش ٚ ٔظ 
خّجه دریبیی ٔمذار فغفز ٚ  ،تٛعظ ٌیبٜ ٌزدیذ وٝ در ایٗ پضٚٞؼ

 ,Furuya & Umemiya) آٞٗ را افشایؼ داد  فبرایب ٚ ٕٞىبراٖ

ٞبی سیغتی ٔجتٙی ثز ٔؾبٞذٜ وزد٘ذ وٝ اعتفبدٜ اس ٔحزن (2002
 Prunus) اعیذآٔیٙٝ ثبػث افشایؼ خذة ٔٛاد ٔغذی تٛعظ درخ  ّٞٛ

persica)   ثزرعی ضزایت ٕٞجغتٍی ثیٗ ٔحتٛای ػٙقز  ثزاعبطؽذ
داری ثیٗ ٔؼٙی فغفز ٚ ففبت رٚیؾی ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ راثغٝ ٔثج  ٚ

( ٚ =05/5rػّٕىزد ) وبرآیی( ٚ =05/5rٔحتٛای فغفز ٚ عَٛ ؽبخٝ )
داری ثیٗ ٔحتٛای ػٙقز فغفز ٚ ریشػ ٔیٜٛ راثغٝ ٔٙفی ٔؼٙی

(00/5- r=(  ٚخٛد داؽ ) َٚ0خذ ) 
در تیٕبر وٛد تزویجی، فغفز ٘غج  ثٝ ؽبٞذ وبٞؼ یبف   عذری 

پبؽی ٘یتزٚصٖ، رٚی ٚ ( ثب ٔحSedri et al., 2021َّٛٚ ٕٞىبراٖ )
ٞبی اٍ٘ٛر ٌشارػ وزد٘ذ وٝ وبرثزد رٚی عجت وبٞؼ ثٛر رٚی ثٛتٝ

 & Rasouliی اٍ٘ٛر ؽذ  رعِٛی ٚ ّٔىٛتی )ٞب ثزيغّظ  فغفز در 

Malkouti, 2000َّٛپبؽی رٚی در عیت ( ٘تبیح ٔؾبثٝ را ثب ٔح
٘تبیح خذَٚ ٕٞجغتٍی ٘یش راثغٝ ٔٙفی  ثزاعبطٌشارػ ٕ٘ٛد٘ذ  

( ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ =r -05/5دار ثیٗ ٔحتٛای فغفز ٚ رٚی ثزي )ٔؼٙی
 دارد   خٛا٘ی ٞٓؽذٜ  ٔغزح ٞبی ثب ٌشارػ

 

 ̒رد دلیطش̓بزگ در سیب رقم  ریشمغذیپاضی کًد ضیمیایی ي کًدَای سیستی بز محتًای عىاصز درضت ي محلًل تأثیز -2جديل 

Table 2- The effect of foliar application of chemical fertilizer and bio-fertilizers on the leaf macro and micro nutrient 

contents of Red Delicious apple 
مصزف عىاصز کم  

 Micronutrient (mg.kg
-1

DW) 
 عىاصز پزمصزف

Macronutrient (%) تیمارَا 
Treatments بًر 

B 
 ريی

Zn 
 آَه

Fe 
 پتاسیم

K 
 فسفز

P 

 ویتزيصن
N 

70 ab 100.5 c 235 ab 0.90 a 0.55 e 1.48 b 
 ؽبٞذ

Control 

82.50 a 150 a 235.60 ab 1.03 a 0.44 f 1.66 a 
 وٛد تزویجی

Combinate fert 

66 b 131 ab 245.50 a 0.81 b 0.56 de 1.34 c 
 %50/5وٛد ٕٞبرً٘ 

Homa fert 0.05% 

63 bc 107 c 254.50 a 0.79 b 0.42 f 1.40 bc 
 %50/5اعیذ ٞیٛٔیه 

HA 0.03% 

58 c 94.50 c 224.75 abc 0.73 bc 0.65 c 1.42 bc 
 %520/5ػقبرٜ خّجه 

Alg 0.075% 

61 bc 99 c 256.33 a 0.70 bc 1.00 a 1.49 b 
 %50/5ػقبرٜ خّجه 

Alg 0.15% 

67.50 b 95.5 c 191 bc 0.66 bc  0.81 b 1.46 b 
 %5/5اف اعیذآٔیٙٝ خی

GF Amino 0.1% 

59.87 c 114.50 bc 180 c 0.64 c 0.62 cd 1.48 b 
 %2/5اف اعیذآٔیٙٝ خی

GF Amino 0.2% 
Combinate fert ،5 ٘یتزٚصٖ، رٚی ٚ ثٛرHomafert ،ً٘5 وٛد تدبری ٕٞبرHA 5اعیذٞیٛٔیه ،Alg ٚ 5 خّجه دریبییGF Amino 5ٝٙاعیذآٔی 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 
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  ̒دلیطش رد̓ رقم سیب ريیطی ي عملکزدی عىاصز غذایی بزگ، صفاتمحتًای  بیه َمبستگی پیزسًن ضزایب -3جديل 
Table 3- Pearson’s correlation coefficients between leaf nutrient contents, growth and yield properties of Red Delicious apple  

YE FD Chl SL DW LE Zn Fe B K P N  

           1 N 

          1 -0.38 P 

         1 -0.45 0.64
**

 K 

        1 0.45 -0.31 0.51 B 

       1 -0.10 -0.48 -0.29 -0.12 Fe 

      1 -0.08 0.36 -0.48 -0.51* 0.47 Zn 

     1 -0.40 -0.11 -0.39 -0.56
*
 0.43 -0.35 LE 

    1 0.48 -0.49 0.05 -0.37 -0.41 0.36 -0.36 DW 

   1 0.30 0.46 -0.43 -0.35 0.01 -0.23 0.50
*
 0.23 SL 

  1 0.28 -0.27 -0.53
*
 0.48 -0.21 0.45 0.50 0.27 0.64

**
 Chl 

 1 -0.50 -0.46 0.007 -0.50 -0.26 0.11 0.04 -0.10 -0.55** -0.40 FD 

1 -0.90
**
 0.53

*
 0.58

*
 -0.05 0.45 0.28 -0.21 0.12 0.27 0.50** 0.58

*
 YE 

 اع   پیزعٖٛ ٕٞجغتٍی در درفذ پٙح احتٕبَ عغح در داریٔؼٙی 5 * یه درفذ؛ احتٕبَ عغح در داریٔؼٙی 5 **

:LE  ثزي، عغح:DW  خؾه، ٔبدٜ درفذ :SL َٛؽبخٝ، ع:Chl  وّزٚفیُ، ؽبخـ:FD  ٔیٜٛ، ریشػ درفذ:YE  ػّٕىزد وبرآیی. 
**

: significant at p≤0.01 (2-tailed); *: significant at p≤0.05 (2-tailed).  

LE: Leaf area, DW: Dry weight, SL: Shoot length, Chl: Chlorophyll ratio, FD: Fruit drop percentage, YE: Yield efficiency  
 

داری ثز ٔحتٛای ػٙبفز ریشٔغذی وٛدٞبی سیغتی تأثیز ٔؼٙی
داری ٘غج  ثٝ عٛر ٔؼٙی آٞٗ ثزي ثٝرٚی ٚ ثٛر ٘ذاؽتٙذ، أّب ٔحتٛای 

ؽبٞذ افشایؼ یبف   ثیؾتزیٗ ٔحتٛای آٞٗ در ٘تیدٝ وبرثزد خّجه 
، اعیذٞیٛٔیه ٚ وٛد ٕٞبرً٘ حبفُ ؽذ وٝ ثب ٘تبیح 50/5دریبیی 
 ٞب اس ٔغبثم  دارد؛ آٖ( Soppelsa, et al., 2019) ٕٞىبراٖ ٚ عٛپّغب
 ٚ دریبیی خّجه ػقبرٜ اعیذٞیٛٔیه،) ؽبُٔ یغتیس ٔحزن چٙذیٗ

 اس ثزخیغّظ   تیٕبرٞب، وٝ ایٗ دریبفتٙذ ٚ وزد٘ذ اعتفبدٜ( اعیذآٔیٙٝ
چٝ ثغب وٝ وبرثزد   دٞٙذ¬ٔی افشایؼ را( رٚی ٚ آٞٗٞب )  ریشٔغذی

وٛدٞبی ٔزثٛعٝ ثب افشایؼ ؽذت فتٛعٙتش ثبػث ا٘تمبَ وزثٛٞیذرات 
ِذا رؽذ ٚ خذة ػٙبفز غذایی تٛعظ  ٞب ؽذٜ ثبؽٙذ ٚثیؾتزی ثٝ ریؾٝ

یبثذ  ریؾٝ سیبد ؽٛد ٚ در ٘تیدٝ غّظ  ػٙبفز در ٌیبٜ افشایؼ ٔی
 ػٙبفز ثیٗ داریٔؼٙی راثغٝ ٕٞجغتٍی، ضزایت ثزرعی ثزاعبط
 رددِیؾش رلٓ عیت رٚیؾی ٞبیؽبخـ ٚ( آٞٗ ٚ رٚی ثٛر،) ریشٔغذی

 .٘ؾذ ٔؾبٞذٜ حبضز ٔغبِؼٝ در
 

 گیزی وتیجٍ
-ٔحَّٛتٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ٘تبیح حبفُ اس آسٔبیؼ ٔیثب تٛخٝ ثٝ 

داری ثز رؽذ ٚ ػّٕىزد ٔؼٙی تأثیزپبؽی وٛدٞبی سیغتی ٚ ؽیٕیبیی 
خقٛؿ خّجه دریبیی ٝ وبرثزد وٛدٞبی سیغتی ث  ٙذداؽتدرخ  عیت 

دار رؽذ ؽبخٝ عبَ خبری، عغح ثزي ٚ اعیذآٔیٙٝ ثبػث افشایؼ ٔؼٙی

یٗ تزویجبت درفذ ریشػ ٔیٜٛ را ٚ ؽبخـ وّزٚفیُ ؽذ٘ذ  ثٙبثزایٗ ا
 وبرآییدار عٛر لبثُ تٛخٟی وبٞؼ داد٘ذ ٚ ثبػث افشایؼ ٔؼٙیٝ ث

ی ثز تأثیز ٕٞبرً٘ یوٛد تدبرػّٕىزد در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ؽذ٘ذ  
آٔذٜ اس  دع  ثٝ٘تبیح  ثزاعبطرؽذ ٚ ثٟجٛد ػّٕىزد ٔیٜٛ عیت ٘ذاؽ   

ؽٛد وٝ تزویت وٛد ؽیٕیبیی تٛا٘غتٝ ایٗ پضٚٞؼ ٔؾبٞذٜ ٔی
خقٛفیبت رؽذی ٚ ػّٕىزدی ٚ ٔحتٛای ػٙبفز غذایی داخُ ثزي 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ در أّب لزار دٞذ،  تأثیزداری تح  عٛر ٔؼٙی ثٝرا 
وؾبٚرسی أزٚس، ٞذف اعتفبدٜ اس تزویجبت دٚعتذار عجیؼ  ٚ ثبلا ثزدٖ 

ٚ ثٝ ػجبرتی  اراٖریشخب٘ذای ٔحقٛلات ٚ حفظ خبن ٚ ارسػ تغذیٝ
تٛاٖ وٛدٞبی تٛعؼٝ وؾبٚرسی پبیذار اع ؛ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔی

درفذ ٚ اعیذآٔیٙٝ  50/5عغح خقٛؿ  ثٝسیغتی خّجه دریبیی 
ٔٙبعت وٛد  ػٙٛاٖ خبیٍشیٗدرفذ را ثٝ 5/5عغح خقٛؿ  ثٝ

ؽیٕیبیی در راعتبی افشایؼ ثٟجٛد خقٛفیبت رؽذی ٚ ػّٕىزدی 
  پیؾٟٙبد داد   ‘شرد دِیؾ’درختبٖ عیت رلٓ 

 

 سپاسگشاری
اوجزی عبری ػضٛ ٘ٛیغٙذٌبٖ ثذیٙٛعیّٝ اس آلبی دوتز ٔحٕذ ثبثب

ؽٙبعی دا٘ؾٍبٜ س٘دبٖ خٟ  ٕٞىبری ت ػّٕی ٌزٜٚ ػّْٛ خبنأٞی
  ٕ٘بیٙذ  در آ٘بِیش خبن ٚ ػٙبفز غذایی ٌیبٜ تمذیز ٚ تؾىز ٔی
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Introduction  
The genus Salvia L. (Lamiaceae) is one of the most interesting plant genera with a variety of annual, 

biennial, perennial and shrub forms. According to recent reports, there are 61 species of Salvia genus in Iran, 
among which 18 species are endemic. The use of Salvia species dates back to ancient times, and they are now 
being used for different purposes such as antimicrobial, anthelmintic, anti-inflammatory, tonic, carminative, 
digestive, Alzheimer’s disease, antispasmodic as well as for traditional medicines and food industries. Compared 
to crop plants, the breeding programs of medicinal plants are still in nascent stages due to high biological and 
biochemical variations. Since breeding programs, especially in medicinal plants, are expensive, suitable mating 
can help reduce the costs of breeding programs. Understanding the flowering biology, reproductive systems and 
pollination mechanism is essential to management and protection of ecosystems and mating programs. Despite 
the high diversity of Salvia genus in Iran, there is a paucity of studies on reproductive biology. 

 

Materials and Methods 
 seeds of seven Salvia species including S. virgata (with four accessions), S. frigida, S. nemorosa, S. 

atropatana, S. macrosiphon, S. sclarea, and S. syriaca were collected from different geographical regions. The 
seeds were treated by various methods such as washing, cold treatment (stratification), scarification (sand and 
sulfuric acid), Gibberellic acid (GA3) and KNO3 to enhance germination. The seedlings were produced at the 
greenhouse and after growing as high as 15 cm or reaching the10-leaf stage, the seedlings were transferred to the 
farm. Plants phenology and flowering duration were recorded in the second year. Furthermore, some flower 
characteristics and pollinator were monitored. The Various pollination treatments were designed to investigate 
the breeding system of Salvia species including open pollination, spontaneous autogamy, geitonogamy, 
xenogamy, apomixis, and control. The self-incompatibility index (ISI) was calculated for each species in 
different pollination treatment.  

 

Results and Discussion  
The germination study exhibited that washing seeds for 24 h and applying 250 ppm GA3 exerted the highest 

effect on seed germination. The seedlings in early growth stages required medium to high porosity (high 
permeability to water and air) like natural habitat, but they were sensitive to dry and high EC at these stages. The 
phenology studies were shown Salvia virgata (all accessions) and S. nemorosa flowered three months after 
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cultivation and other species flowered in the second year. The results showed that all species had long flowering 
periods ranging from 15 (S. atropatana) to 41 days (S. virgata). Increased flowering period led to the 
enhancement of flower over-lapping and the sharing of the pollen among different plants or species. Two species 
including S. atropatana and S. syriaca had heterostyly flowers (long-styled morph). The staminal-lever-
mechanism was observed in all species. The results of manual pollination indicated that open pollination 
provided the best treatment with the highest average of seed set (73.63%) in all species. Salvia virgata (A1) with 
a seed set of 90.3% was the best species, and S. syriaca with a seed set of 51.5% demonstrated the poorest 
performance in open pollination system. The seed set in the xenogamy treatment of different species and 
accessions was in the range of 10.2 (S. syriaca) to 32.5% (S. frigida). It was observed that seed set among 
different species in geitonogamy and spontaneous autogamy varied widely from 2.60 - 17.30% and 2.98 - 
12.18%, respectively. In treatments with a wide variety of pollen sources, the fruit set was higher, indicating that 
the pollen limitation triggered low seed set.  

 

Conclusion 
Salvia species in the present study have a high potential for cultivation as medicinal and ornamental due to 

suitable adaptability and long flowering period. Salvia species were relatively self-incompatible that intention to 
the out-crossing and breeders can use in breeding programs as a valuable characteristic. The self-incompatible 
and specific structure in flower and pollination are the reasons for the diversity of this taxa.  

 
Keywords: Flower biology, Heterostyly, Open pollination, Self-incompatibility 
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های   ی دستی در باروی برخی از گووهافشاو گردهی مختلف ها روش تأثیرو  دهی گلمطالعه 

 ( بومی ایران.Salvia sspسالویا )
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 42/24/8931تاریخ دریافت: 
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 هقسهِ

اص ٗشاحژْ كٜٞٓژٞطیٌی ٝ ثش ژی     ،سٝ ثبؿذ. دس دژظ١ٝؾ دژیؾ   ثبسٝی دس ُیبٟ ٗیی ٝ اكـبٛ ُشدٟآؿٜبیی ثب خضئیبر  ،ٛیبص١بی ١ش ثشٛب٠ٗ اكلاحی اص دیؾ
ٞ  ی١ژب   اص ُٞٛژ٠  یثش ژ ؿذٟ  ی دػشی دس ؿشایظ ًـزاكـبٛ ُشدٟسی٘بس١بی ٗخشٔق  سأثیشثبسٝسی ُْ سحز  كشآیٜذ لٞكیبر ُْ ٝ ١٘چٜیٚ  ٗژٞسد   یبػژبٓ

 .Sسٝص ثژشای ُٞٛژ٠    41سژب  ٝ  S. atropatanaسٝص ثشای ُٞٛژ٠   15عٞلاٛی ثیٚ  د١ی ١ُْب داسای دٝسٟ  س٘بٕ ٠ً٠ُٛٞ ٗغبٓؼ٠ هشاس ُشكز. ٛشبیح ٛـبٙ داد 

virgata ثبؿذ. ً٘ششیٚ ٛشخ ػژبصُبسی   ١ب ٗی د١ٜذٟ دُشُـٜی ٠ُٛٞ ُیشد ٠ً ٛـبٙ كٞسر ٗی ١ب ِٗغؿٔت سٞػظ صٛجٞس١ب ٝ ا ١ب ُْی اكـبٛ ُشدٟثبؿٜذ.  ٗی
( سا دس ؿشایظ دسكذ 91ثیـششیٚ ٗیضاٙ ػبصُبسی ) ٠ُٛٞS. virgata  .( ٗـب١ذٟ ؿذدسكذ 25) S. syriaca ٝ (دسكذ 6/16) ١S. atropatanaبی  دس ٠ُٛٞ

ْ ی ثیٚ ٛٞى دشچٖ سژب ػژغک ًلآژ٠ داسای    ٗشش ٗیٔی 2/5ٝ  1/7ثب كبك٠ٔ  ١S. atropatana  ٝS. syriacaٞایی ٗـ٢ذ ٛـبٙ داد. دٝ ٠ُٛٞ ٝ  آة ی ١ژب  ُژ
ی آصاد اكـژبٛ  ُژشدٟ اص عشین  دسكذ ١63/73ب ثب ٗیبِٛیٚ  ثیـششیٚ دسكذ سـٌیْ ثزس دس س٘بٕ ٠ُٛٞ ٠ً ی ٛـبٙ دادی دػشاكـبٛ ُشد١ٟششٝاػشیْ ثٞدٛذ. ٛشبیح 

ثٞد. سـٌیْ ثزس دس سی٘بس طیُٜٞبٗی دسكذ 2/12سب  3ؿذر دبییٚ ٝ ثیٚ  ث٠ی  ٞد  ٞدث٠حبكْ ُشدیذ. سـٌیْ ثزس دس سی٘بس اسُٞبٗی 
 

 2/10دس ٗحذٝدٟ ثیٚ 
ی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ داسای ٛبػبصُبسی ٛؼجی یژب ؿژذیذ ثٞدٛژذ ًژ٠ اص ػٞاٗژْ      ١ب  ثٞد. ٠ُٛٞ S. frigidaثشای ٠ُٛٞ  دسكذ S. syriaca  ٝ5/32ثشای ٠ُٛٞ  دسكذ

 ٗٞكویز ثیـششی دس سـٌیْ ثزس داؿشٜذ.  ،سی٘بس١بی ثب اٌٗبٙ دػششػی ث٠ ٜٗبثغ دا٠ٛ ُشدٟ ٗشٜٞع٠ً ثبؿذ. ٛشبیح ٛـبٙ داد  ١ب ٗی دُشُـٜی دس ایٚ ٠ُٛٞ

 
 ی آصاد، ١ششٝاػشیٔیاكـبٛ ُشدٟ،  ٞدٛبػبصُبسی،  ُْ ؿٜبػی صیؼز ّای کلیسی:ُ ٍاژ

 

 1هقسهِ
سشیٚ  ٠ُٛٞ دس ػشسبػش خ٢بٙ، ثضسٍ 1000خٜغ ػبٓٞیب ثب ثیؾ اص 
(. Claßen-Bockhoff et al., 2003ثبؿذ ) خٜغ  بٛٞادٟ لاٗیبػ٠ ٗی

ػب٠ٓ، دٝػب٠ٓ، چٜذػب٠ٓ  یي١بی سٝیـی  ؿٌْ ١٠ب ث ٠ُٛٞ ،دس ایٚ خٜغ
٠ُٛٞ اص ایٚ  61 ١ب، ای ٝخٞد داسٛذ. عجن آ شیٚ ُضاسؽ ٝ دس شچ٠

 ,Jamzadثبؿٜذ ) ٗیثٞٗی ٠ُٛٞ آٙ  18خٜغ دس ایشاٙ سٝیؾ داسد ٠ً 

١بی  دس دسٗبٙ ث٠ صٗبٙ  لٞف ث١٠بی ػبٓٞیب  ٠ُٛٞ (. اػشلبدٟ اص2013
ضذثبًششی ٝ  ٗبٜٛذ یاٗشٝصٟ ٛیض ثب ا١ذاف ٗخشٔلُشدد ٝ  ثؼیبس دٝس ثشٗی

آش٢بة، دسٗبٙ ػشٗب ٞسدُی، ٗـٌلار ُٞاسؿی، دسٗبٙ ثی٘بسی 

                                                           
 ایشاٙ ؿ٢ش ٗحلار، اػشبٙ ٗشًضی،ؿشًز سٝیؾ یب ش٠ ٌٛٞ )سٝیبٛي(،  -1
ٝ كضبی ػجض، داٛـٌذٟ ًـبٝسصی، داٛـِبٟ كشدٝػژی ٗـژ٢ذ،    ُشٟٝ ػٕٔٞ ثبؿجبٛی -2

 ٗـ٢ذ، ایشاٙ
  شٟٝ صیؼز ؿٜبػی، داٛـٌذٟ ػٕٔٞ دبی٠، داٛـِبٟ كشدٝػی ٗـ٢ذ، ٗـ٢ذ، ایشاٙ ُ -3

 (:azizi@um.ac.ir Email                             ٛٞیؼٜذٟ ٗؼئّٞ:  -)* 
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.61510.0 

اًؼیذاٙ دس ٗلبسف داسٝیی ٝ ؿزایی ٗٞسد  آٛشی ػٜٞاٙ ث٠آٓضای٘ش ٝ 
 (. Bahadori et al., 2017ُیشٛذ ) اػشلبدٟ هشاس ٗی

ُیب١بٙ داسٝیی سؿذ چـِ٘یشی داؿش٠  اكلاح ،١بی ا یش ١٠دس د
ی ٝ ثیٞؿی٘یبیی ؿٜبػ صیؼزدٓیْ سٜٞع  ث٠اػز. اكلاح ُیب١بٙ داسٝیی 

 Jorgeثبؿذ ) ١ٜٞص دس ٗشاحْ اٝٓی٠ ٗیدس ٗوبیؼ٠ ثب ٗحلٞلار سایح، 

et al., 2015.) دس   لٞف ث١٠بی اكلاحی،  ثشٛب٠ٗ ٠ً اصآٛدبیی
ثٜبثشایٚ آؿٜبیی ثب  ،ثبؿٜذ ١بی ثبلا ٗی ُیب١بٙ داسٝیی ١٘شاٟ ثب ١ضی٠ٜ

ًب١ؾ  ثٝ اٛشخبة ػیؼشٖ سلاهی ٜٗبػت ثبػ د١ی ُْ ؿٜبػی صیؼز
 ,.Evans et al., 2003; Nautiyal et alُشدد ) ١ب ٗی ایٚ ١ضی٠ٜ

2009; Nebot et al., 2016 .)ٟٝدسى ػ٘ین ٛوؾ  ،آٙ ثش ػلا
١ب  ُیب١بٙ دس اٜٗیز ؿزایی اٛؼبٙ د١ی ١ُْبی  ی ٝ ػیؼشٖاكـبٛ ُشدٟ

 غش  ١بی دس ١ب ٝ حلبظز اص ٠ُٛٞ سٌبْٗ ٠ُٛٞ كشآیٜذٝ حیٞاٛبر، 
 ,.Campos et alسٞاٛذ ثبػث ثبصِٛشی دس ا١٘یز آٙ ؿٞد ) اٛوشام ٗی

2009; Gan et al., 2013 .) 
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ی اص اكـبٛ ُشد١ٟبی ثبسٝسی ٗشٜٞع  ػیؼشٖ ،دس ُیب١بٙ ُٔذاس
 & Quٝدُـٜی ا شیبسی سب دُشُـٜی اخجبسی ٝخٞد داسد )

Widrlechner, 2011 خ٠ٔ٘اص  ػٞاْٗثش ی  سأثیش(. ایٚ سٜٞع سحز 
ٝ  ١ب اكـبٙ ُشدٟػب شبس ُْ، ؿشایظ ٗحیغی، حضٞس یب ػذٕ حضٞس 

٠ً (. ثٜبثشایٚ لاصٕ اػز Castro et al., 2008aثبؿذ ) ؿیشٟ ٗی
 ؿٜبػی صیؼزثش  ؿٜب شی ثٕٞ ػٞاْٗٗغبٓؼبر خبٗؼی دس ٗٞسد اثشار 

ُیبٟ، ؿشایظ ٗحیغی ٝ  ًٜؾ ثش١ٖٝ  ١ب اكـبٙ ُشدٟ، د١ی ُْ
(. ثٜبثشایٚ Harder & Johnson, 2009كٞسر ُیشد ) ١ب اكـبٙ ُشدٟ
ػب شبس ُْ اص ٛظش صٗبٙ )١٘ضٗبٛی دا٠ٛ ُشدٟ ٝ ٗبدُی( ٝ  ثش ػلاٟٝ

 ١ب اكـبٙ ُشدٟآریٚ(، حضٞس  ُْ ٝ ػب شبس ُْ ؿٜبػی سیخزٌٗبٙ )
 ;Castro et al., 2008bی داسد )٢ٗ٘ی دس اٛشخبة ػیؼشٖ سلاه سأثیش

Dudash & Fenster, 2001)،  چشا٠ً ١ش٠ُٛٞ ًب١ؾ دس خ٘ؼیز
ثبػث ًب١ؾ ً٘یز ٝ ًیلیز ٛشبج ٝ  ٗؼشویٖعٞس  ث٠ ١ب اكـبٙ ُشدٟ

-Rodríguezُشدد ) ١بی  ٞدػبصُبس ٗی سؼشیغ  ٞدُـٜی دس ٠ُٛٞ

Pérez, 2005 .) 
ی سٞٓیذٗثٔی دس ُیب١بٙ ُٔذاس ٗثْ ١ب ٗذّ ثب سٞخ٠ ث٠ سٜٞع دس

 ،دیٌُٞبٗی، سي ٝ دٝ دبیِی، ١ششٝاػشیٔی،  ٞدٛبػبصُبسی ٝ ٛشػوی٘ی
ُشدد  ث٠ ُضیٜؾ ث٢ششیٚ ػیؼشٖ اكلاحی ٗی ٜٗدش١ب  آٙدسى ػ٘ین 

(Gaudeul & Till-Bottraud, 2004 ١ش یي اص .)١بی  سا١جشد
(، Wright et al., 2013ثبؿٜذ ) سٞٓیذٗثٔی داسای ٗضایب ٝ ٗؼبیجی ٗی

ث٠ سـٌیْ ثزس دس ػذٕ حضٞس   ٞدُـٜی ٜٗدش ،ٗثبّ ػٜٞاٙ ث٠
 Cursachُشدد ) ٝ حشی دس ؿشایظ ٗحیغی ٛبٗؼبػذ ٗی ١ب اكـبٙ ُشدٟ

& Rita, 2012; Jorge et al., 2015 ٙدٓیْ  ث٠(. ایٚ ُیب١ب
ثبؿٜذ ٝ دس ٗوبثْ  ١بی ًـٜذٟ ٗی كبهذ طٙ ،١٘ٞصیِٞع ثٞدٙ

دٓیْ ػذٕ  ث٠ایٚ ُیب١بٙ  ،ثبؿٜذ. اص عشف دیِش  ٞدُـٜی ٗوبٕٝ ٗی
ٗشٜٞع داسٛذ سشی ٛؼجز ث٠ ؿشایظ ٗحیغی  ٗوبٝٗز دبییٚ ،طٛی خشیبٙ

(Charlesworth, 2006; Kalisz & Vogler, 2003; Pannell & 

Barrett, 1998.) 
ی خزاة، ٌٛشبس كشاٝاٙ ٝ ١ب ١ُْبی ػبٓٞیب داسای  ثؼیبسی اص ٠ُٛٞ

صٛجٞس١ب (. ثٜبثشایٚ Silva et al., 2005عٞلاٛی ١ؼشٜذ ) د١ی ُْدٝسٟ 
 Celep etثبؿٜذ ) ی ایٚ خٜغ ٗی١ب اكـبٙ ُشدٟاص ػ٘ذٟ ١ب  ٝ ِٗغ

al., 2014كشد  ث٠ی ٜٗحلشاكـبٛ ُشد١ٟبی ػبٓٞیب داسای ػیؼشٖ  (. ٠ُٛٞ
دٓیْ  ث٠ً٠ دس آٙ  ثبؿٜذ ٗی Staminal-Lever-Mechanismثب ٛبٕ 

١بی ُْ ٝ  شٝج ٛٞى ًلا٠ٓ اص ًبػ٠ ُْ، دس  ٗبٜٛذ دشچٖ ػب شبس ا١شٕ
ث٠ حشًز  آٝسی ؿ٢ذ، ٜٗدش صٗبٙ كؼبٓیز حـشار خ٢ز خ٘غ

ُشدد. ایٚ  ١ب ٝ س٘بع ثب ػغک دـشی حـشار ٗی دبییٚ دشچٖ ث٠سٝ
ٛٞػی یي ػبصُبسی ٗحیغی ثشای ایٚ خٜغ ٗحؼٞة  ث٠ ػبصًٝبس

 ;Claßen-Bockhoff et al., 2004; Will et al., 2015ُشدد ) ٗی

Will & Claßen-Bockhoff, 2017; Şenol et al., 2017 .) 

 ػبصًٝبسكبهذ ایٚ  ١Audibertiaبی صیشخٜغ  اُشچ٠ ثش ی اص ٠ُٛٞ
ٗثْ دشٛذُبٙ  ١ب اكـبٟٙ (. ٛوؾ ػبیش ُشد١Ott et al., 2016ؼشٜذ )

 ١Sanchez etبی ایٚ خٜغ ُضاسؽ ؿذٟ اػز ) ٛیض دس ثش ی اص ٠ُٛٞ

al., 2002 یٌی اص ػٞاْٗ سٜٞع دسٝٙ ٝ  ،١ب اكـبٙ ُشدٟ(. ایٚ سٜٞع دس
 خ٠ٔ٘ ١بی ٗخشٔلی اص ػبصًٝبسثبؿذ.  ٗی ای دس ایٚ خٜغ ثیٚ ٠ُٛٞ

ًٔیؼشُٞبٗی، طیشُٜٞبٗی، طیُٜٞبٗی ٝ آدٞٗیٌؼی دس سـٌیْ ثزس 
 ;١Barrett et al., 2000بی ػبٓٞیب ُضاسؽ ؿذٟ اػز )‌٠ُٛٞ

Jamzad, 2013)،  ػبٓٞیب ١بی  ثیـشش ٠ً٠ُٛٞ اُشچ٠ ثش ی ٗؼشوذٛذ

، 1(. دیُِٞبٗیZhenQiao et al., 2009ثبؿٜذ )  ٞدػبصُبس ٗی

ٝ  ٞدٛبػبصُبسی اص خ٠ٔ٘ ػٞاٗٔی ١ؼشٜذ  3، طیٜٞداؿیؼی١2شًُٞبٗی

 ;Navarro, 1997ًٜٜذ ) ٠ً دُشُـٜی سا دس ایٚ خٜغ سؼشیغ ٗی

Takano, 2013.) 
 ؿٜبػی صیؼز١بی ٗخشٔق  خٜج٠ ،سبًٜٞٙ دس ٗغبٓؼبر ٗشؼذد

 ؿٜبػی ثٕٞخٜغ ػبٓٞیب ؿشح دادٟ ؿذٟ اػز ٠ً ؿبْٗ  د١ی ُْ
 ,١Salvia verbenaca L. (Navarroبی  ی دس ٠ُٛٞاكـبٛ ُشدٟ

1997 ،)Salvia brandegeei Munz (Barrett et al., 2000 ،)
Salvia splendens (Miyajima, 2001 ،)Salvia nipponica 

(Miyake & Sakai, 2005 ٝ )Salvia haenkei (Wester & 

Claßen-Bockhoff, 2006)، ١بی اٛشوبّ دا٠ٛ ُشدٟ ػبصًٝبس 
(Wester & Claßen-Bockhoff, 2007 سٞٓیذ ثزس دس ٠ُٛٞ ،)

Salvia splendens (Sanchez et al., 2002 ػیؼشٖ اكلاحی ٝ )
( ؿشح دادٟ Subaşi & G`üvensen, 2011) S. smyrnaeaدس ٠ُٛٞ 

ٗغبٓؼبسی   لأ ،سؿٖ سٜٞع ثبلای ایٚ خٜغ دس ایشاٙ یؿذٟ اػز. ػٔ
سٞٓیذ ٗثٔی ایٚ خٜغ ٝ ثؼیبسی اص  ؿٜبػی صیؼزكشاٝاٛی دس صٗی٠ٜ 

 ١بی ُیب١بٙ داسٝیی ٝخٞد داسد.  خٜغ
 .S. syriaca ،Sدس ایٚ دظ١ٝؾ، ثزس ١لز ٠ُٛٞ ػبٓٞیب ؿبْٗ 

frigida ،S. virgata ،S. nemorosa ،S. macrosiphon ،S. 

sclarea  ٝS. atropatana ٟآٝسی ؿذٛذ.  ١بی عجیؼی خ٘غ اص سٝیـِب
اص ٛظش  لٞكیبر  صیبدیسٜٞع  ،١بی ٗٞسد اؿبسٟ س٘بٕ ٠ُٛٞ

١ب  ی داسٛذ. ثؼیبسی اص ایٚ ٠ُٛٞاكـبٛ ُشدٟ، ثیٞؿی٘یبیی ٝ ؿٜب شی سیخز
ٛیبص ث٠ حلبظز ٝ  ،دٓیْ ٗـٌلاسی ٗثْ  ـٌؼبٓی ٝ چشای دإ ث٠

ٝ ػیؼشٖ  د١ی ُْ ؿٜبػی صیؼز ،ػبصی داسٛذ. دس ایٚ دظ١ٝؾ ا١ٔی
 ای ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ هشاس ُشكز.  ١بی كٞم دس ؿشایظ ٗضسػ٠ سٞٓیذٗثٔی ٠ُٛٞ

 

‌ 

                                                           
1- Dichogamy 

2- Hercogamy 

3- Gynodioecious 
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 ّا رٍشهَاز 
 مواد گیاهی و منطقه مورد مطالعه

ٗغبٓؼ٠ دس ٗضسػ٠ سحویوبسی داٛـٌذٟ ًـبٝسصی داٛـِبٟ ایٚ 
 1039. اسسلبع ٗضسػ٠ اخشا ُشدیذ 96ٝ  95ػبّ كشدٝػی ٗـ٢ذ عی دٝ 
ثبؿذ. ثزس ١لز ٠ُٛٞ ػبٓٞیب اص ٜٗبعن سٝیـِب١ی  ٗشش اص ػغک دسیب ٗی

١بی ُیب١ی دس ١شثبسیٕٞ دظ١ٝـٌذٟ  آٝسی ؿذٟ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ٗخشٔق خ٘غ
 (. 1خذّٝ ػٕٔٞ ُیب١ی داٛـِبٟ كشدٝػی ؿٜبػبیی ؿذٛذ )

 

 تولیذ دانهالزنی بذور و  جوانه

ؿٞ ثب آة ٝ ؿؼز ٗبٜٛذی ٗخشٔق ١ب سٝؽ ٠ث١ب ٠ُٛٞ  یثزس س٘بٗ
د١ی ٝ اػیذخیجشٓیي سی٘بس ؿذٛذ.  سٝاٙ، ػشٗبد١ی ٗشعٞة،  شاؽ

ٝ دٗبی  8/16 دیؾ ٝ طسٗیٜبسٞس ثب ؿشایظ ٛٞسی ػذغ ثزس١ب ث٠ دششی
 20صٛی دس یي دٝسٟ  ُشاد ٜٗشوْ ؿذٛذ. سٝٛذ خٞا٠ٛ دسخ٠ ػبٛشی 25

صٛی اٛشخبة  ث٢ششیٚ سی٘بس خٞا٠ٛ ،دس ادا٠ٗ ٗغبٓؼ٠ هشاس ُشكز.سٝصٟ ٗٞسد 
١بی ٗخشٔق ٗثْ  ٝ ث٠ ُٔخب٠ٛ ثب ٗحیظ ًـزؿذٟ ثزٝس سی٘بس  اًٝ ٗدذد

ی ٗخشٔق ٝ دیز ٗبع، ًًٞٞدیز ٝ ١ب ٛؼجز بى،  بًجشٍ، ٗبػ٠ ثب 
 15ی ثب اسسلبع ١ب دا٢ٛبّ. ُشدیذی ٗخشٔق ٜٗشوْ ١ب ٛؼجزدشٓیز ثب 

ثشُی ث٠ صٗیٚ اكٔی ٜٗشوْ ؿذٛذ. ثشای ١ش  10یب دس ٗشح٠ٔ  ٗشش ػبٛشی
. ُشدیذُیب١چ٠ ًـز  12ٝ سؼذاد  5/1 ×5/1ػ٠ ًشر ثب اثؼبد  ،٠ُٛٞ

١بی ١شص دس ٗٞاسد  ٝخیٚ ػٔق اص خ٠ٔ٘آثیبسی ؿشهبثی ٝ ػبیش ػ٘ٔیبر 
  لاصٕ كٞسر ُشكز.

 
 ّای سالَیا ًَِگ آٍری جوعهشرصات هحل  -1جسٍل 

Table 1- The collected sites characteristics of Salvia species. 

 گًَِ

Species 

 آٍری جوعهحل 

Collected location 

 طَل جغزافیایی
Longitude 

 عزض جغزافیایی
Latitude 

 آٍری ارتفاع هحل جوع
Altitude (m) 

S. virgata (A1) Khorasan-e- Shomali-Darkesh 37º26´31´´ 56º45´08´´ 1239 
S. virgata (A2) Fars-Eghelid 30º30´45´´ 52º43´51´´ 2559 
S. virgata (A 3) Isfahan-Fereydan 33º08´45´´ 50º16´22´´ 2360 
S. virgata (A 4) Isfahan-Afous 33º00´14´´ 50º00´42´´ 2557 

S. frigida Azarbayijan-Targara 37º12´54´´ 44º51´33´´ 1995 
S. nemorosa Isfahan-Buin-e-Meyandasht 33º01´00´´ 50º20´16´´ 2330 

S. atropatana Khorasan-e-Shomali-Lojali 37º43´18´´ 57º54´42´´ 1723 
S. macrosiphon Khorasan-e-Razavi- Kalatenaderi 36º36´35´´ 59º54´54´´ 1821 

S. sclarea Khorasan-e- Shomali-Reein 37º23´11´´ 57º23´07´´ 1889 
S. syriaca Isfahan-Buin-e-Meyandasht 33º01´00´´ 50º20´16´´ 2699 

 

 گل شناسی ریختفنولوژی گونه و 

١ب دس ػبّ دٕٝ ؿبْٗ ٗشح٠ٔ سصر، دٝسٟ  چش ٠ صٛذُی ٠ُٛٞ
 ،١ب یبداؿز ؿذ. اص ١ش ٠ُٛٞ ؿذٙ ثٞس٠ ٝ  ـيسب سـٌیْ ثزس  د١ی ُْ

ُْ اص ُیب١بٙ ٗخشٔق اٛشخبة ٝ صٗبٙ ثبص ؿذٙ ٝ سیضؽ  10حذاهْ 
ثب ثضسُٜ٘بیی  دیٞ. سلٞیش ٗیٌشٝػٌُشدیذسٝصا٠ٛ ثجز  كٞسر ث٠ ١ب ُْ

x10 ُْ لٞكیبر ُْ اص هجیْ اص س٢ی٠ ؿذ. ثش ی  ١بی ١ش ٠ُٛٞ اص 
 سٞػظک ًلا٠ٓ عّٞ دشچٖ ٝ ٗبدُی ٝ كبك٠ٔ ثیٚ ٛٞى دشچٖ سب ػغ

ی ُْ ثب ثبصدیذ ١ب اكـبٙ ُشدٟ. ١٘چٜیٚ ُشدیذُیشی ‌ثیًٜٞٞلاس اٛذاصٟ
 دس ػبػبر ٗخشٔق سٝص ؿٜبػبیی ُشدیذ.  ١ب ُْ

 

 سیستم اصلاحی

سی٘بس١بی  ،١بی ٗخشٔق ػبٓٞیب ثشای ٗغبٓؼ٠ ػیؼشٖ اكلاحی ٠ُٛٞ
 ,.Gan et alسٝؽ ُبٙ ٝ ١ٌ٘بساٙ ) ثشاػبعی اكـبٛ ُشدٟٗخشٔق 

 1396( دس عی ث٢بس ٝ سبثؼشبٙ ػبّ Dafni, 1992( ٝ داكٜی )2013
١بی  دیؾ اص ثبص ؿذٙ دس ثٞس٠ ١ب ُْثذیٚ ٜٗظٞس، اػ٘بّ ُشدیذ. 

ث٠  ١ب اكـبٙ ُشد١ٟبی ٜٗبػت ٠ً ٗبٛغ ٝسٝد  دبسچ٠ ٝػی٠ٔ ث٠ؿذٟ  اٛشخبة

 ١ب ُْی دػشی دٞؿؾ سٝی اكـبٛ ُشدٟدٞؿبٛذٟ ؿذٛذ. ثشای  ؿٞٛذ،آٙ 
 ،ی ٞد  ٞدث٠ثشای اسُٞبٗی  -1ثشداؿش٠ ٝ سی٘بس١بی صیش اػ٘بّ ُشدیذ: 

ثشای ثشسػی اٌٗبٙ  -2ًشدٙ دٞؿبٛذٟ ؿذٛذ،  ٗدذداً ثذٝٙ ا ش٠ ١ب ُْ
دیؾ اص  ١ب ُْاثشذا  ،١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٝخٞد آدٞٗیٌؼی دس ٠ُٛٞ

 -3ذداً دٞؿبٛذٟ ؿذٛذ، دٜغ ٝ ٓٞح ا ش٠ ٝ ٗد ٝػی٠ٔ ث٠ی اكـبٛ ُشدٟ
٠ً اص  ی١بی اثشذا ا ش٠ ؿذٟ ٝ دس ادا٠ٗ ثب ُشدٟ ١ب ُْثشای طیشُٜٞبٗی، 

ی ١٘بٙ ُیبٟ س٢ی٠ ؿذٟ ثٞدٛذ سلاهی دادٟ ٝ ٗدذداً دٞؿبٛذٟ ١ب ُْ
٠ ُشدٟ ٔٝػی ٠ا ش٠ ؿذٟ ٝ ث ١ب ُْطیُٜٞبٗی، دس ایٚ سی٘بس  -4ؿذٛذ، 

 -5ذٟ ؿذٛذ، حبكْ اص ُیبٟ دیِش اص ١٘بٙ ٠ُٛٞ سلاهی ٝ دٞؿبٛ
ی ث٠ اكـبٛ ُشد٠ُٟٛٞ ٗحذٝدیز اخبصٟ  ثذٝٙ ١یچ ،ی آصاداكـبٛ ُشدٟ
 دادٟ ؿذ.  ١ب اكـبٙ ُشدٟ ٝػی٠ٔ ث٠ ١ب ُْ

آٝسی ؿذٛذ ٝ ثشای ١ش ٠ُٛٞ  خ٘غ١ب  آ٠٘١ٙ  ،هجْ اص سیضؽ ثزس١ب
ٓجٞٗٚ ٝ خٜیٚ( ٝ ثزس١بی دٞى حبكْ آسؼذاد ثزس ػبٖٓ )داسای  ،ٝ سی٘بس

ای ثٞدٟ ٝ ١ش  چ٢بس ثشچ٠ ١ب ُْاص ١ش ُْ ثجز ُشدیذ )دس خٜغ ػبٓٞیب 
آٙ ؿب ق  ثش ػلاٟٝثبؿذ(.  ثزس سا داسا ٗی چ٢بسُْ دشبٛؼیْ سٞٓیذ 
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ؿذٟ دس سی٘بس  سوؼیٖ سؼذاد ثزس سـٌیْ ثشاػبع 1 ٞدٛبػبصُبسی

 ،ُٞبٗی ٗحبػج٠ ُشدیذؿذٟ دس سی٘بس طٛ طیشُٜٞبٗی ثش سؼذاد ثزس سـٌیْ
سش اص یي ثبؿذ ثیبِٛش  ٞدػبصُبسی، اُش  ثضسISIٍ ثش ایٚ اػبع اُش 

 2/0ٝ یي ثبؿذ ثیبِٛش  ٞدٛبػبصُبسی ٛؼجی ٝ اُش ً٘شش اص  2/0ثیٚ 
 ثبؿذ.  ثبؿذ ثیبِٛش  ٞدٛبػبصُبسی ؿذیذ ٠ُٛٞ ٗزًٞس ٗی

 

 آنالیز آماری

ٗحبػج٠  2013اًؼْ  اكضاس ٛش١ٕب ثب  ٗیبِٛیٚ ٝ اٛحشاف ٗؼیبس دادٟ
ی دػشی ثب اكـبٛ ُشد١ٟبی ٗخشٔق دس  ُشدیذ. سـٌیْ ثزس دس ٠ُٛٞ

 ٝػی٠ٔ ١٠ب ث ( آٛبٓیض ٝ ٗوبیؼ٠ ٗیبِٛیJMP.8ٚخبٗخ ) اكضاس ٛشٕ
 (.p= 0.05دس ػغک احش٘بّ یي دسكذ اٛدبٕ ُشكز )  LSDآصٗٞٙ

 

 ًتایج ٍ بحث
 زنی بذر و تولیذ دانهال جوانه

 ٠ً ٗخشٔق ػبٓٞیب ٛـبٙ داد ١بی صٛی ٠ُٛٞ ٗغبٓؼ٠ خٞا٠ٛ
 250 اػیذخیجشٓیيػبػز ٝ ًبسثشد  24ٗذر  ٠ی ثزس١ب ثٝؿٞ ؿؼز

صٛی س٘بٕ  سا دس اكضایؾ خٞا٠ٛ سأثیشثیـششیٚ  ،ػبػز 24ٗذر  ث٠إ  دی دی
سٞاٙ ٛشید٠  ١ب آٝسدٟ ٛـذٟ اػز(. ثٜبثشایٚ ٗی ١ب داؿز )دادٟ ٠ُٛٞ

صٛی ٝ ١٘چٜیٚ  خٞا١٠ٛب داسای سشًیجبر ثبصداسٛذٟ  ُشكز ٠ً ایٚ ٠ُٛٞ

ة  ،ثبؿٜذ. اؿٔت ُیب١بٙ دس عجیؼز خ٢ز حلظ ثوبء ٗی 2 ٞا

اص ت ایٚ دػش٠ ثزٝس داسای ثش ی ١ٔبی  ٞاة ٗخشٔق داسٛذ ٝ اؿ ػیؼشٖ
سٝٛذ.  اص ثیٚ ٗی ٝؿٞ ؿؼزصٛی ١ؼشٜذ ٠ً ثب  سشًیجبر ثبصداسٛذٟ خٞا٠ٛ

یی دٓیْ ٛیبص ػشٗب ث٠ٛوؾ ٗثجز اػیذخیجشٓیي دس ایٚ دظ١ٝؾ احش٘بلاً 
ثبؿذ. ؿشایظ ٗحیغی ٝ سؼبدّ ١ٞسٗٞٛی ثزس ٛوؾ ًٔیذی دس  ثزس١ب ٗی

 (. 32صٛی ثزٝس داسٛذ ) خٞا٠ٛ
ایٚ  ٠ً ١بی ٗخشٔق دس سٞٓیذ دا٢ٛبّ ٛـبٙ داد ًـز  ًبسثشد ٗحیظ

دس ٗشاحْ اٝٓی٠ سٝیؾ( ٛیبص ث٠ ٗحیظ ًـز ػجي   لٞف ث١٠ب ) ٠ُٛٞ
١بی عجیؼی ایٚ  ٝ ثب ٛلٞردزیشی ثبلا داسٛذ، ١٘بٜٛذ ٗحیظ سٝیـِبٟ

ثبلا دس ایٚ ٗشح٠ٔ ثؼیبس حؼبع  ١ECب، ١٘چٜیٚ ث٠  ـٌی ٝ  ٠ُٛٞ
١بی ٗخشٔق دغ اص  ٗیضاٙ ػبصُبسی ٠ُٛٞ ،ثبؿٜذ. دس ایٚ دظ١ٝؾ ٗی

ٗب٠١ ٗٞسد ثشسػی هشاس ُشكز  16صٗبٛی  دٝسٟاٛشوبّ ث٠ ٗضسػ٠ دس 
ثیـششیٚ ػبصُبسی ٗشؼٔن ث٠ ٠ُٛٞ  ٠ً ٛـبٙ داد (. ٛشبیح2 خذّٝ)
 .S( ٝ دغ اص آٙ ٠ُٛٞ دسكذ 6/91ٗیضاٙ  ث٠) S. virgataٗیضاٙ  ث٠

nemorosa (3/83 ً٘ششیٚ ػبصُبسی ٗشؼٔن ث٠ ٠ُٛٞ دسكذ ٝ )S. 

atropatana (6/16 دسكذ) ١بی ٗخشٔق  ثبؿذ. ػبصُبسی ٠ُٛٞ ٗی
هذسر سؿذ، سٞٓیذ ُْ ٝ ثزٝس ثبسٝس سؼشیق ؿذ. عّٞ دٝسٟ  كٞسر ث٠

                                                           
1- Self-Incompatibility Index 
2- Dormancy 

اص ُْ ٝ  ًٜٜذٟ ثبصدیذ اكـبٙ ُشدٟٛوؾ ًٔیذی دس سؼذاد  د١ی ُْ
 (. ١Castro et al., 2008a٘چٜیٚ سـٌیْ ثزس داسد )

 

 گل  شناسی ریختها و  فنولوژی گونه

ؿذٟ اػز.  اسائ٠ 1 ؿ١ٌْبی ٗخشٔق دس  سٝٛذ كٜٞٓٞطیٌی ٠ُٛٞ
دس اٝایْ ث٢بس ث٠ صٗیٚ اكٔی اٛشوبّ دادٟ ؿذٛذ. دٝ ٠ُٛٞ  ١ب دا٢ٛبّس٘بٕ 

S. virgata  ٝS. nemorosa  سكشٜذ د١ی ُْػ٠ ٗبٟ دغ اص اٛشوبّ ث٠، 
٠ً دس  عٞس ١٘ب١ٙب دس ػبّ دٕٝ ث٠ ُْ سكشٜذ.  ػبیش ٠ُٛٞ ٠ً كٞسسی دس

١ب ٛیبصٜٗذ ث٠ سٞٓیذ سؼذاد ٗـخلی  س٘بٕ ٠ُٛٞ ،ػزاٗـخق  1 ؿٌْ
 96سب  48) ثبؿٜذ ٗی د١ی ُْثشٍ ٝ عی ٗذر ٗـخق هجْ اص ؿشٝع 

١ب ٗـب١ذٟ ؿذ. ‌٠ُٛٞ د١ی ُْسٝص(. سٜٞع ٝػیؼی دس عّٞ دٝسٟ 
سشسیت  ث٠ د١ی ُْسٝص( دٝسٟ  15یٚ )سش سٝص( ٝ ًٞسبٟ 41سشیٚ ) عٞلاٛی

ثٞد. اكضایؾ دٝسٟ  S. virgata ٝ S. atropatanaٗشؼٔن ث٠ دٝ ٠ُٛٞ 
ٝ دس ٢ٛبیز  ١ب ُْث٠ اكضایؾ ؿبٛغ ١٘ضٗبٛی ثبص ؿذٙ  ٜٗدش د١ی ُْ

 Silva etُشدد ) ١بی ٗخشٔق ٗی اٛشوبّ دا٠ٛ ُشدٟ ثیٚ ُیب١بٙ ٝ ٠ُٛٞ

al., 2005 .)ٖ١ب ثیٚ كلش سب  كبك٠ٔ ثیٚ ٛٞى ٗبدُی سب ٛٞى دشچ
 .Sخض دٝ ٠ُٛٞ  ٠(. ث2 خذّٝثٞد ) ٗشش ٗیٔی 1/70 ± 33/0

atropatana  ٝS. syriaca، ١ب كبك٠ٔ ٗٞخٞد ثیٚ ٛٞى  دس ػبیش ٠ُٛٞ
ٝ آصادػبصی دا٠ٛ  ١ب دٓیْ ثٔٞؽ صٝدسش دشچٖ ث١٠ب  ٗبدُی ٝ ٛٞى دشچٖ

ثبؿذ. ث٠ ١٘یٚ  ُشدٟ هجْ اص ثٔٞؽ ٝ سػیذٙ ث٠ حذاًثش اٛذاصٟ ٗبدُی ٗی
١ب ث٠ ٗشاحْ ٗخشٔق  دس ػبٓٞیب د١ی ُْ ،ٗغبٓؼبراص دٓیْ دس ثش ی 

ؿبْٗ ثبصؿذٙ ُْ، ٗشح٠ٔ ٛشیِٜی، ٗشح٠ٔ دٝ خٜؼی ٝ ٗشح٠ٔ ٗبدُی 
 (.Ott et al., 2016ؿٞد ) ثٜذی ٗی سوؼیٖ

آریٚ  آریٚ دس ١ش ُیبٟ ٝ ١ش ُْ ١ب داسای سؼذاد صیبدی ُْ س٘بٕ ٠ُٛٞ

ثبؿذ ٠ً دس ١شًذإ ثیٚ ػ٠ سب  ٗی 3آریٚ خبٛجی داسای سؼذاد صیبدی ُْ

ای  ١ب داسای ٗبدُی ثب  ب٠ٗ دٝؿب ٠ ١ـز ُْ ٝخٞد داؿز. ُْ
١ب داسای دٝ ٓٞح ٝ  ثبؿذ. ُْ ثبؿذ ٝ سخ٘ذاٙ داسای چ٢بس ثشچ٠ ٗی ٗی

 .S(. دٝ ٠ُٛٞ 2 ؿٌْ، 1 خذّٝثبؿٜذ ) ١بی ٗشٜٞع ٗی َٛداسای س

frigida   ٝS. atropatana سشسیت ثب ػ٠ ٝ چ٢بس ٗبٟ ً٘ششیٚ عّٞ  ث٠
ثب ؿؾ  S. virgate  ٝS. sclareaدٝسٟ صٛذُی سا داؿشٜذ ٝ دٝ ٠ُٛٞ 

 ٗبٟ ثٜٔذسشیٚ دٝسٟ سؿذ ٝ صٛذُی سا دس ػبّ دٕٝ داؿشٜذ. 
عٞس هبثْ سٞخ٢ی اص دٞؿؾ ُْ  ١بی ثبٓؾ، ٗبدُی ث٠ دس س٘بٕ ُْ

١ب ٗحشٞی ٗوذاس ثؼیبس صیبدی دا٠ٛ ُشدٟ ثٞدٛذ   بسج ؿذٟ ثٞدٛذ ٝ دشچٖ
١ب دغ اص ثبص ؿذٙ  ٗبدُی ٝ ٛٞى دشچٖ ٠ ثیٚ ٛٞى(. كبكI -2ٔؿٌْ )

 ثبؿذ.  ؿٞد، ثٜبثشایٚ ١ششٝاػشیٔی ٝاهؼی ٛ٘ی ١ب ایدبد ٗی ُْ

                                                           
3- Verticillaster 
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Figure 1- Comparison of important phenology steps of Salvia species at second year life after seedling transplantation 

 

 
 ّای هرتلف سالَیا تصَیز گل زر گًَِ -2 شکل

Figure 2- Flower pictures in various Salvia species 
 A: S. frigida، B: S. virgata-A1 ،C: S. virgata-A2 ،D: S. virgata-A3، E: S. virgata-A4، F :S. nemorosa، G: S. macrosiphon، H: S. sclarea، 

I:  آصاد ؿذٙ دا٠ٛ ُشدٟ دغ اص ثٔٞؽ ثؼبى دس ٠ُٛٞS. nemorosa (100x ) 
A: S. frigida; B: S. virgata (A1); C: S. virgata (A2); D: S. virgata (A3); E: S. virgata (A4); F: S. nemorosa; G: S. macrosiphon; H: S. 

sclarea; I: The pollens release after anther maturation (100x, S. nemorosa) 
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ٝ  1/7كبك٠ٔ  S. atropatana  ٝS. syriacaدٝ ٠ُٛٞ اُشچ٠ دس 
١ب ١ششٝاػشیٔی ٗـب١ذٟ  ٗشش ثیٚ ٛٞى ٗبدُی ٝ ٛٞى دشچٖ ٗیٔی 2/5

(. ١شچٜذ ٛیبص 2 خذّٝؿذ. دس ایٚ دظ١ٝؾ ٛشػوی٘ی ٗـب١ذٟ ٛـذ )
ُیشی دس  د١ی ثشای ٛشید٠ سشی دس كلْ ُْ اػز ٠ً ٗغبٓؼبر ُؼششدٟ
ٛشبیح ٗشثٞط  ١ب اٛدبٕ ؿٞد. ١ب دس ایٚ ٠ُٛٞ ُْٗٞسد ٝضؼیز خٜؼیز 

١ب ٛوؾ ػ٘ذٟ  ١ب ٛـبٙ داد ٠ً صٛجٞس١ب ٝ ِٗغ  اكـبٙ ث٠ ٗـب١ذٟ ُشدٟ
١ب ثشػ٢ذٟ داسٛذ. ػبیش  اكـبٛی ٝ سـٌیْ ثزس سا دس ایٚ ٠ُٛٞ ُشدٟ

١ب ٛیض  ١ب ٝ ػٞػي ١بی دشٝا٠ٛ حـشار ٗثْ سؼذاد ٗحذٝدی اص ٠ُٛٞ
سػیذ ٠ً ػغک ثذٙ ایٚ حـشار ثب  ٗـب١ذٟ ؿذٛذ، اّٗب ث٠ ٛظش ٗی

آٝسی دا٠ٛ ُشدٟ یب  ١ب ٝ ٗبدُی دس س٘بع ٛجٞدٟ ٝ ثیـشش دس خ٘غ دشچٖ
 ؿٌبس ػبیش حـشار ٛوؾ داسٛذ.

١بی ٗشحشى  ١بی ػبٓٞیب ث٠ داؿشٚ دشچٖ ًٔی، ثیـشش ٠ُٛٞ عٞس ث٠
ثب ػغک ثذٙ  ١ب ثؼبىٝ ثبصٝی ٗشحشى دس دبی٠ دشچٖ ٠ً ثبػث س٘بع 

دس ٗغبٓؼ٠ حبضش ٛیض  ػبصًٝبساسٛذ. ایٚ ؿ٢شر د ،ؿٞد حـشار ٗی
ثذیٚ كٞسر ٠ً ثب سلاؽ حـشار خ٢ز ٛلٞر ث٠ دا ْ  ،ٗـب١ذٟ ؿذ
١ب  ٠ً دس هبػذٟ دشچٖ یآٝسی ؿ٢ذ ٝ ثب ثش ٞسد ث٠ ثبصٝی ُْ ٝ خ٘غ

ػ٘ز دبییٚ ٝ س٘بع ثؼبى ثب  ث١٠ب  ٝخٞد داسد ثبػث  ٖ ؿذٙ دشچٖ
 Şenol etػّٜٞ ٝ ١ٌ٘بساٙ )(. 3 ؿٌُْشدد ) ػغک دـشی حـشار ٗی

al., 2017ٙٞسبًؼ ) ( ٙ١بی ٗخشٔلی اص حـشار ٗثْ دٝثبلاDiptera )
 ٝHymenoptera  ی ٠ُٛٞ اكـبٛ ُشدٟسا ثشایS. sclarea  ٗؼشكی

ػب شبس ُْ دس ثشسػی  (Ott et al., 2016ٝ ١ٌ٘بساٙ ) اٝسبًشدٛذ. 
٠ُٛٞ S. apiana ی ثشای ایٚ ٠ُٛٞ ا شلبك یاكـبٛ ُشدٟ یؼشٖػ

ـششیٚ ٗـب١ذٟ ٗشثٞط ث٠ صٛجٞس ػؼْ یث ،ٗؼشكی ًشدٛذ. دس ایٚ ُیبٟ
ی ایٚ ٠ُٛٞ اكـبٛ ُشدٟسشی دس ٗؤثشسش ٛوؾ  صٛجٞس١بی ثضسٍاّٗب  ،ثٞد

ی ػبٓٞیب ب١ ُْ ،١بی دیـیٚ ثشػ٢ذٟ داؿشٜذ. ثش عجن ٛشبیح دظ١ٝؾ

١ش  1أًٜٜذ ٠ً ثیبِٛش ٜٗـ ٗی ػ٘ز  ٞد خٔت ث٠حـشار ٗخشٔلی سا 

 ثبؿذ.  ٠ُٛٞ ٗی

 
 سیستم اصلاح

آٝسدٟ  3 خذّٝاكـبٛی دس  ٛشبیح ٗشثٞط ث٠ سی٘بس١بی ٗخشٔق ُشدٟ
داسی  ا شلاف ٗؼٜی١ب ٛـبٙ داد ٠ً  ؿذٟ اػز. ٛشبیح آٛبٓیض آٗبسی دادٟ
( ثیٚ سی٘بس١بی ٗخشٔق p < 0.05دس ػغک احش٘بّ یي دسكذ )

عٞس ٠ً ٗـخق  ١بی ػبٓٞیب ٝخٞد داسد. ١٘بٙ اكـبٛی ٝ ٠ُٛٞ ُشدٟ
اكـبٛی  ١ب دس ُشد٠٘١ٟ ٠ُٛٞ اػز، ثیـششیٚ دسكذ سـٌیْ ثزس ثشای 

دسكذ(. ٗوبیؼ٠ ػبیش سی٘بس١ب  8/90سب  5/51آصاد ث٠ دػز آٗذ )ثیٚ 
سشسیت دس سی٘بس طیُٜٞبٗی،  ٛـبٙ داد ٠ً ثیـششیٚ دسكذ سـٌیْ ثزس ث٠

 ٞدی ٗـب١ذٟ ؿذ. سـٌیْ ثزس سی٘بس  طیشُٜٞبٗی ٝ اسُٞبٗی  ٞدث٠

                                                           
1- Origin 

ذٟ د١ٜ دسكذ ثٞد ٠ً ٛـبٙ 2/12سب  98/2 ٞدی ثیٚ  اسُٞبٗی  ٞدث٠
ثبؿذ.  ١ب ٗی اكـبٛی ٝ احش٘بلاً  ٞدٛبػبصُبسی دس ایٚ ٠ُٛٞ ا١٘یز ُشدٟ

خض دس  ٠ُٛٞ سـٌیْ ثزس ث٠ دس سی٘بس ٗشثٞط ث٠ ثشسػی آدٞٗیٌؼی، ١یچ
 ٠ُٛٞS. virgata دسكذ ٗـب١ذٟ ٛـذ. آجش٠ ثشای  89/2ٗیضاٙ  ث٠
ثبؿذ. ٗوبیؼ٠  ُیشی هغؼی دسثبسٟ آٙ ٛیبص ث٠ ٗغبٓؼبر ثیـششی ٗی ٛشید٠
١بی ٗخشٔق ٛـبٙ داد ٠ً دس ػ٠ طٛٞسیخ ؿبْٗ  ٌیْ ثزس دس ٠ُٛٞسـ

 ٠ُٛٞS. virgate  خ٘ؼیز یي ٝ دٝ( ٝ ٠ُٛٞ(S. macrosiphone 
٠ُٛٞ  دسكذ ثٞد. دس ایٚ دظ١ٝؾ، ١یچ 80سـٌیْ ثزس ثیؾ اص 

د١ی ٝ سـٌیْ ثزس ٗـب١ذٟ ٛـذ، اّٗب  ١٘جؼشِی ثیٚ عّٞ دٝسٟ ُْ
١ی، ؿبٛغ ثبصدیذ ُْ د سٝؿٚ اػز ٠ً ثب اكضایؾ عّٞ دٝسٟ ُْ

 یبثذ.  ١ب ٝ سـٌیْ ثزس اكضایؾ ٗی اكـبٙ سٞػظ ُشدٟ
١ب، دشبٛؼیْ سـٌیْ چ٢بس ثزس دس ١ش ُْ ٝخٞد  اُشچ٠ دس س٘بٕ ُْ

اكـبٛی آصاد ٗـب١ذٟ  داسد )چ٢بس ثشچ٠(، اّٗب ایٚ حبٓز س٢ٜب دس سی٘بس ُشدٟ
 ؿذ ٝ دس ػبیش سی٘بس١ب ثؼیبس ً٘شش اص دشبػیْ سئٞسی ثٞد. ثٜبثشایٚ

ػبیش ػٞاْٗ ٗثْ طٛشیي ُیبٟ ٝ ؿشایظ  اكـبٙ  ثش ػبْٗ ُشدٟ ػلاٟٝ
اكـبٛی ٗؤثش ٝ سـٌیْ ثزس ٛوؾ داسٛذ. دس ٛشبیح  ٗحیغی دس ُشدٟ

١بی ٗخشٔق یي ٠ُٛٞ ٛیض ٗـب١ذٟ ؿذ.  حبضش، سلبٝر دس ثیٚ خ٘ؼیز
ثیـششیٚ دسكذ سـٌیْ  ١S. virgataبی ٗخشٔق ٠ُٛٞ  ثیٚ خ٘ؼیز

اكـبٛی آصاد ث٠ دػز آٗذ. ثٜبثشایٚ  بس ُشدٟثزس دس خ٘ؼیز یي ٝ دس سی٘
١ب دس یي ٗحْ، ؿشایظ  سؿٖ ًـز ٠٘١ ٠ُٛٞ ٝ خ٘ؼیز ػٔی

سلاهی ٝ سٌبْٗ ػب شبس ُْ سأثیشُزاس  خـشاكیبیی ثش سٝی ػیؼشٖ
 ثبؿذ.  ٗی

( ثشای ISIاكـبٛی، ؿب ق  ٞدٛبػبصُبس ) آصٗبیؾ ُشدٟدس دبیبٙ 
(. ٛشبیح ٛـبٙ داد ٠ً ایٚ ؿب ق 3 خذ٠٘١ّٝ ٠ُٛٞ ١ب ٗحبػج٠ ؿذ )

 .١Sبی  ثبؿذ. ثش ایٚ اػبع، ٠ُٛٞ ١بی ٗخشٔق ٗشلبٝر ٗی دس ٠ُٛٞ

virgata  ،)ٕٞخ٘ؼیز ػ(S. frigida  ٝS. nemorosa 
١ب ٛؼجشبً  (. ثیـشش ISI < 0.2٠ُٛٞ ٞدٛبػبصُبسی ؿذیذ داسٛذ )

ثبؿٜذ. ٌٛش٠ هبثْ سٞخ٠، سلبٝر ایٚ ؿب ق دس   ٞدٛبػبصُبسی ٗی
( ١S. virgata  ٝS. frigidaبی ٗخشٔق یي ٠ُٛٞ )٠ُٛٞ  خ٘ؼیز

١ب  د١ٜذٟ ٛوؾ ًٔیذی ٜٗبثغ ُشدٟ دس ثبسٝسی ُْ ثبؿذ ٠ً ٛـبٙ ٗی
، ثیـششیٚ دسكذ سـٌیْ ثزس دس ؿشایظ عٞس ًٔی ثبؿذ. ث٠ ٗی
 اكـبٛی آصاد سٞٓیذ ؿذ. ُشدٟ

ی ٝ طیُٜٞبٗی ٛـبٙ داد دس ؿشایغی ٠ً دا٠ٛ ٗوبیؼ٠ سی٘بس طیشُٜٞبٗ
 لٞف  ُشدٟ اص ٜٗبثغ دیِش )ُیبٟ دیِش اص ١٘بٙ ٠ُٛٞ( سأٗیٚ ُشدد ث٠

یبثذ.  ١بی  ٞدٛبػبصُبس، ؿب ق سـٌیْ ثزس اكضایؾ ٗی دس ٠ُٛٞ
داسی سـٌیْ ثزس سا سحز سأثیش  عٞس ٗؼٜی ثٜبثشایٚ ٜٗـأ دا٠ٛ ُشدٟ ث٠

ػغٞح ٗخشٔلی اص  ٞدٛبػبصُبسی ١بی دیـیٚ،  د١ذ. دس دظ١ٝؾ هشاس ٗی
١بی ػبٓٞیب ُضاسؽ ؿذٟ اػز. دس ایٚ ٗغبٓؼ٠ ٛیض سٜٞع دس  دس ٠ُٛٞ
(. ؿب ق سـٌیْ ثزس دس سی٘بس 3 خذّٝٗـب١ذٟ ؿذ ) ISIؿب ق 
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دٓیْ  ثبؿذ ٠ً احش٘بلاً ث٠  ٞدی ثؼیبس دبییٚ ٗی اسُٞبٗی  ٞدث٠
١ب صٝدسش اص ٗبدُی اسلبم  )ثٔٞؽ دشچٖ یٌُٞبٗید شیٔی اص ٛٞع١ششٝاػ

ثبؿذ ٝ ٜٗدش ث٠ اكضایؾ ؿبٛغ ‌١ب ٗی اكشذ( دس ثش ی اص ٠ُٛٞ ٗی
 ُشدد. دُشُـٜی ٗی

 

 
 (Staminal-Lever-Mechanismی سالَیا )ّا  ی زاًِ گززُ زر بزذی اس گًَِافشاً گززُاذتصاصی  ساسٍکار -3 شکل

Figure 3- Exclusive mechanism of pollination in some Salvia species. Longitudinal sections of flower 
a: ( ثشؽ عٞٓی ُْ ؿبْٗ: ٌٛشبسne( ٖٗی٠ٔ دشچ ،)fi( ٖثبصٝی دبییٜی دشچ ،)la( ٖثبصٝی ثبلای دشچ ،)ua( ُْ ٓخ ثبلای ٝ )ul ؛)b: ٟثبصٝی  ،ٌٛشبس آٝسی خ٘غخ٢ز  اكـبٙ ُشد

دس  اكـبٙ ُشدٟ :cُیشٛذ؛  ٗی ی ُشدٟ دس ػغک ثذٙ حـشٟ هشاس١ب  ُشدد ٝ دا٠ٛ ٗی دبییٚ ٝ س٘بع ثب ػغک دـشی حـشٟ ث٠ث٠ حشًز سٝ د١ذ ٠ً ٜٗدش ٗی ػ٘ز دبییٚ كـبس ث٠دبییٜی سا 
 ؿٞد. ٗی دا٠ٛ ُشدٟ ٗٞخٞد ث٠ ًلا٠ٓ ُْ خذیذ ٜٗشوْ ،ثبصدیذ اص ُْ دیِش

a: Longitudinal section of a flower, including: Nectar (ne), Filament (fi), Lower lever arm (la), Upper lever arm (ua), Upper lip (ul); 
b: The pollinator has to push the lower lever arm backwards to reach the nectar. Thereby, the upper lever arms swing downwards and 

deposit pollen (black) on its body; c: The pollinator visits another flower, pollen may be transferred to the stigma. 

 (Stöbbe et al., 2016)ؿٌْ اهشجبع اص 

(The figure adapted from Stöbbe et al., 2016) 
 

 یی هشْسٍَّا آبزر شزیط  ی سالَیاّا  ّتزٍاستیلی زر گًَِ، ساسگاری ٍ شست زّی گلطَل زٍرُ  -2جسٍل 
Table 2- Flower duration, adaptation and heterostyly rate of different Salvia species at Mashhad weather condition 

طَل 

 هازگی

Pistil 

length 

(mm) 

طَل 

 پزچن

Stamen 

length 

mm)) 

فاصلِ بیي ًَک 

 کلالِپزچن تا سطح 

 Distance 

between anther 

tip and stigma 

surface (mm) 

تارید اتوام 

 زّی گل

Date of end 

flowering 

تارید شزٍع 

 زّی گل

Date of start 

flowering 

زٍرُ 

 زّی گل

Flowering 

duration 

(Day) 

ًزخ ساسگاری 

 پس اس یک سال

Ratio of 

adaptability 

after a year 

(%) 

 گًَِ

Species 

16.1±0.2 11.1±0.2 2.5±0.08 10 June 2017 30 April 2017 40.7±2.5 65.0±5.7 S. virgata (A1) 

18.0±0.5 11.1±0.2 2.4±0.12 16 June 2017 16 May 2017 30.7±2.9 91.0±2.4 S. virgata (A2) 

17.9±0.3 12.0±0.3 2.1±0.21 31 May 2017 8 May 2017 22.7±2.5 65.3±2.5 S. virgata (A3) 

17.2±0.3 12.0±0.2 2.1±0.08 5 June 2017 10 May 2017 26.0±2.2 74.7±2.1 S. virgata (A4) 

16.0±0.2 10.0±0.2 2.0±0.26 10 June 2017 8 May 2017 32.7±2.6 32.3±2.1 S. frigida 

24.9±0.5 9.1±0.2 1.1±0.08 31 May 2017 22 April 2017 35.0±2.4 83.3±3.9 S. nemorosa 

32.1±0.6 13.1±0.3 7.1±0.33 5 May 2017 20 April 2017 15.3±2.5 16.3±2.9 S. atropatana 

28.1±0.2 11.0±0.3 0.5±0.05 5 June 2017 20 May 2017 15.7±0.5 33.3±1.2 S. macrosiphon 

25.0±0.2 10.9±0.1 0.0±0.0 18 June 2017 14 May 2017 34.7±2.9 75.3±2.5 S. sclarea 

20.9±0.5 9.0±0.3 5.2±0.37 31 May 2017 26 April 2017 35.3±1.2 25.0±4.1 S. syriaca 
 اٛحشاف اػشبٛذاسد. ±ثشاثش ثب ٗیبِٛیٚ ػ٠ سٌشاس  *

* Values are means ± SE of three replicates. 

 
‌ 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pollinator
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/stigma
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 *سالَیاّای هرتلف   ی زستی بز تشکیل بذر زر گًَِافشاً گززُتیوارّای هرتلف  تأثیز -3جسٍل 
Table 2- The effect of different hand pollination treatment on Salvia seed set* 

 ی آسازافشاً گززُ
Open pollination 

 یذَز ذَزبِاتَگاهی 
Spontaneous autogamy 

 گًَِ
Species 

تعساز گل 

 تیوار شسُ
 Number of

treated 

flowers 

حساکثز بذر 

 قابل تشکیل
Max. seeds 

number 

بذرّای 

 کاهل
Full 

seeds 

(%) 

بذرّای 

 پَک
Aborted 

seeds 
 (%) 

تعساز گل 

 تیوار شسُ

Number 

of treated 

flowers 

حساکثز بذر 

 قابل تشکیل

Max. seeds 

number 

بذرّای 

 کاهل

Full seeds 

(%) 

 بذرّای پَک

Aborted 

seeds  
(%) 

S. virgata (A1) 38 152 90.3a* 5.9d 33 132 3.0d 1.5g 
S. virgata (A2) 52 208 66.6d 6.8d 35 140 12.2a 2.8f 
S. virgata (A3) 37 148 81.1b 9.4bc 70 280 6.8c 1.0g 
S. virgata (A4) 20 80 66.5d 8.7c 57 228 12.1a 13.3a 

S. frigida 37 148 75.7c 11.5b 55 220 9.1b 3.2ef 
S. nemorosa 44 176 67.2d 17.0a 42 168 6.8c 4.6d 
S. atropatana 28 112 76.9c 8.6c 32 128 4.3d 4.0de 

S. macrosiphon 32 128 88.5a 5.9c 35 140 8.3b 10.7b 
S. sclarea 42 168 75.5c 7.2cd 30 120 11.7a 7.5c 
S. syriaca 55 220 51.5e 14.6a 42 168 3.4d 2.4f 

 ژیتٌَگاهی
Geitonogamy 

 ژیٌَگاهی
Xenogamy 

S. virgata (A1) 22 88 17.3a 2.2f 22 88 26.8b 3.3c 
S. virgata (A2) 15 60 17.2a 5.0c 15 60 17.7de 3.8b 
S. virgata (A3) 31 124 2.6f 3.3d 26 104 24.0c 0.0g 
S. virgata (A4) 24 96 15.2b 0.0g 24 96 23.3c 1.0f 

S. frigida 15 60 3.2f 6.0b 15 60 32.5a 0.0g 
S. nemorosa 25 100 2.6f 2.0f 25 100 14.5fg 1.5e 
S. atropatana 36 144 13.5c 2.8e 20 80 15.3ef 2.7d 

S. macrosiphon 40 160 11.2d 0.0g 28 112 18.2d 5.5a 
S. sclarea 38 152 8.6e 0.0g 22 88 12.2gh 0.0g 
S. syriaca 35 140 2.8f 7.6a 18 72 10.2h 2.5d 

 آپَهیکسی
Apomixis 

ISI 
 رفتار تَلیسهثلی

Fertilization behavior 
S. virgata (A1) 22 88 0 0 0.65 Relatively self-incompatible 
S. virgata (A2) 16 64 0 0 0.99 Relatively self-incompatible 
S. virgata (A3) 26 104 0 0 0.11 Severely self-incompatible 
S. virgata (A4) 26 104 2.89 0 0.65 Relatively self-incompatible 

S. frigida 31 124 0 0 0.10 Severely self-incompatible 
S. nemorosa 27 108 0 0 0.18 Severely self-incompatible 
S. atropatana 24 100 0 0 0.91 Relatively self-incompatible 

S. macrosiphon 22 88 0 0 0.61 Relatively self-incompatible 
S. sclarea 30 120 0 0 0.71 Relatively self-incompatible 
S. syriaca 18 72 0 0 0.28 Relatively self-incompatible 

 ثبؿٜذ. ٛ٘ی LSD( ثب اػشلبدٟ اص آصٗٞٙ p= 0.05داسی ) ٗؼٜی* اػذاد ثب حشٝف ٗـششى داسای ا شلاف 
* Numbers followed by the same letters are not significantly different (P <0.05) based on LSD test. 

 

١ب  اكـبٙ اكـبٛی آصاد ٜٗدش ث٠ ثبصدیذ ث٠ سٜبٝة ُْ سٞػظ ُشدٟ ُشدٟ
ٝ د. ػّٜٞ ُشد اكـبٛی ٝ سـٌیْ ثزس ٗؤثش ٗی ٝ دس ٢ٛبیز ُشدٟ

دسكذ سـٌیْ  98( ٛیض ث٢ششیٚ سی٘بس )١Şenol et al., 2017ٌ٘بساٙ )
 اكـبٛی آصاد ٗؼشكی ًشدٛذ.  ، ُشدS. sclareaٟثزس( سا ثشای ٠ُٛٞ 

١بی ٗحذٝدی اص ١ششٝاػشیٔی دس  بٛٞادٟ  ١بی ا یش، ُضاسؽ دس دٟ
ؿذ، ایٚ  ٛؼٜبػیبٙ اسائ٠ ؿذٟ اػز. ثیـشش ث٠ ایٚ دٓیْ ٠ً سلٞس ٗی

د١ذ.  سخ ٗی ١1بی صیِٞٗٞسف ١بی ُیب١ی ثب ُْ س٢ٜب دس  بٛٞادٟ دذیذٟ

                                                           
1- Zygomorphic 

 .S( ١ششٝاػشیٔی سا دس ٠ُٛٞ Barrett et al., 2000ثبسر ٝ ١ٌ٘بساٙ )

brandegeei  ُضاسؽ ًشدٛذ ٝ اظ٢بس داؿشٜذ ٠ً ٗیضاٙ آٙ ث٠ ؿشایظ
ٝ  S. atropatanaٗحیغی ثؼشِی داسد. دس ٗغبٓؼ٠ حبضش، دٝ ٠ُٛٞ 

S. syriaca ُْ ثٞدٛذ. ثٜبثشایٚ  ١2بی ١ششٝاػشیْ اص ٛٞع دیٚ داسای

١بی  ١بی ػبٓٞیب ،حضٞس ُْ یٌی اص دلایْ دُشُـٜی دس ثش ی اص ٠ُٛٞ
ٛٞػی ػبْٗ  ٠ً ١ششٝاػشیٔی ث٠ ثبؿذ. اصآٛدبیی ١ششٝاػشیْ ٗی

ثبؿذ ثٜبثشایٚ  ًٜٜذٟ اٛشوبّ دا٠ٛ ُشدٟ ث٠ ًلا٠ٓ ١٘بٙ ُیبٟ ٗی ٗحذٝد

                                                           
2- Pin 
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ثبؿذ. ١شچٜذ  دس ایٚ ٠ُٛٞ اص ُیب١بٙ ًٔیذی ٗی ١ب اكـبٙ ُشدٟ ا١٘یز
ٗحیغی ٜٗدش ث٠ س٢ذیذ  ١بی ا یش، ػذٕ سٞخ٠ ث٠ ٗؼبئْ صیؼز دس دٟ

عٞس ؿیشٗؼشویٖ صادآٝسی ُیب١بٙ ؿذٟ  ٝ ث٠ ١ب اكـبٙ ثش ی اص ایٚ ُشدٟ
١ب ٝ ػغک  (. ٝخٞد كبك٠ٔ ٌٗبٛی ثیٚ دشچMiyajima, 2001ٖاػز )

ٝ ١ٌ٘بساٙ ػبٛچض ١بی ػبٓٞیب سٞػظ  دا٠ٛ ُشدٟ دس ثش ی اص ٠ُٛٞ
(Sanchez et al., 2002 ٛیض ُضاسؽ ؿذٟ اػز. دذیذٟ دیِشی ٠ً )

د١ذ،  ١بی ػبٓٞیب سحز سأثیش هشاس ٗی سـٌیْ ثزس سا دس ثش ی ٠ُٛٞ
ثبؿذ.  ٝ دزیشؽ ًلا٠ٓ( ٗیدشٝسبٛذسی )كبك٠ٔ صٗبٛی ثیٚ ثٔٞؽ دا٠ٛ ُشدٟ 

دٓیْ سؼذاد صیبد ُْ، ایٚ كبك٠ٔ صٗبٛی دس  ١ب ث٠ آجش٠ دس ثش ی اص ٠ُٛٞ
سأثیش  اكـبٛی ٗؤثش ثی ١ب ث٠ ؿشط ُشدٟ ٝػی٠ٔ ػبیش ُْ ي ُْ ث٠ی

 ؿٞد. ٗی

د١ٜذٟ  ٗٞكویز سـٌیْ ثزس دس سی٘بس١بی ثب سٜٞع دا٠ٛ ُشدٟ ٛـبٙ
ی دس اكـبٛ ُشدٟٝ ای٠ٌٜ  ػزاٗحذٝدیز دا٠ٛ ُشدٟ ثش سـٌیْ ثزس  سأثیش

ثبؿذ. دس ٗغبٓؼبر هجٔی ٛیض ػغٞح  ٗی ٗؤثش١ب لاص٠ٗ سٞٓیذٗثْ  ایٚ ٠ُٛٞ
ػٜٞاٙ  ث١٠بی ػبٓٞیب اسائ٠ ؿذٟ اػز.  ٗخشٔلی اص  ٞدٛبػبصُبسی دس ٠ُٛٞ

( Subaşi & Güvensen, 2011) ٝ ُٞٛؼٚ ٗثبّ ػٞثبػی
ُضاسؽ ًشدٛذ یب  Salvia smyrnaea ٞدٛبػبصُبسی ٛؼجی سا دس ٠ُٛٞ 

 ٠ُٛٞEriope blanchetii  ٙػٜٞاٙ ٠ُٛٞ  ث٠ٗشؼٔن ث٠  بٛٞادٟ ٛؼٜبػیب
 ,.Şenol et al ٞدػبصُبس ٗؼشكی ؿذٟ اػز. ػّٜٞ ٝ ١ٌ٘بساٙ ) ٛؼجشبْ

2017 ٠ُٛٞ )S. sclarea  ٞدٛبػبصُبس ٗؼشكی  ٠ُٛٞ ٛؼجشبْ ػٜٞاٙ ث٠سا 
 Salvia(. دس دظ١ٝؾ ٗـبث٠ دیِش ثش سٝی ٠ُٛٞ ISI = 0.49ًشدٛذ )

spelendens، ٟؿذٟ )ثب ٗحذٝدیز  ٛشخ سـٌیْ ثزس دس ُیب١بٙ دٞؿبٛذ
ثزس دس ١ش ُْ  30/1 ٝ 76/0 سشسیت ث٠ی آصاد اكـبٛ ُشدٟی( ٝ اكـبٛ ُشدٟ

ػبٛچض ٝ  ،(. دس ُضاسؽ دیِشMiyajima, 1996ُضاسؽ ؿذ )
دا٠ٛ ُشدٟ  أ( ٛشید٠ ُشكشٜذ ٠ً ٜٗـ١Sanchez et al., 2002ٌ٘بساٙ )

ُزاس ثبؿذ. ثشسػی ػغک سأثیشسٞاٛذ دس ٛشخ سـٌیْ ثزس ٠ُٛٞ  ٛ٘ی
ایٚ ٠ُٛٞ  ٠ً ٛـبٙ داد Salvia verbenac ٞدػبصُبسی دس ٠ُٛٞ 

 ,Navarroٛذاسد ) ١ب اكـبٙ ُشدٟ ٞدػبصُبس ثٞدٟ ٝ ٛیبصی ث٠ حضٞس 

 Salvia verbenaca(، اُشچ٠ دس ٗغبٓؼ٠ دیِش سٝی ٠ُٛٞ 1997
ػذٕ حضٞس اّٗب  ،ثبؿذ ایٚ ٠ُٛٞ ٛیض  ٞدػبصُبس ٗی ٠ً ػٜٞاٙ ؿذ

 Ott etثبؿذ ) ٗی سشیٚ ٗحذٝدیز دس سـٌیْ ثزس آٙ ٢ٖٗ ١ب اكـبٙ ُشدٟ

al., 2016.) 

 

 گیزی ًتیجِ
داسد ٝ  ١ب اكـبٙ ُشدٟٗؼشویٖ دس خزة  سأثیشاٛذاٗی اػز ٠ً  ،ُْ

١بی  د١ذ. ٠ُٛٞ هشاس ٗی سأثیشؿذر ثبسٝسی آٙ سا سحز  ث٠ػب شبس آٙ 
یی ٗـ٢ذ ٛـبٙ دادٛذ ١ٝٞا آةػبصُبسی  ٞثی دس ؿشایظ  ،ٗٞسد ٗغبٓؼ٠

ُیبٟ داسٝیی  ػٜٞاٙ ث٠ًبسثشد  ثش ػلاٟٝعٞلاٛی  د١ی ُْٝسٟ خ٢ز د ث٠ٝ 
 ،دس كضبی ػجض ٛیض اػشلبدٟ ًشد. دس دظ١ٝؾ حبضش١ب  آٙسٞاٙ اص  ٗی

ی اكـبٛ ُشدٟدٓیْ ػذٕ  ث٠ؿذٟ  ی دٞؿبٛذ١ٟب ًُْب١ؾ سـٌیْ ثزس دس 
 ١ب اكـبٙ ُشدٟحضٞس  ،ٗؤثشثٜبثشایٚ ثشای ثبسٝسی  ،ثبؿذ ٗی ٗؤثش
 ٞدٛبػبصُبس ا١ی٘ز حیبسی داسد.  ١بی دس ٠ُٛٞ  لٞف ث٠

 ٜٗدش ث٠ی ػبٓٞیب ١ب   ٞدٛبػبصُبسی ٝ ػب شبس  بف ُْ دس ٠ُٛٞ
ی ١ب ُُْشدد. حضٞس  ای ٗی دُشُـٜی ٝ ایدبد سٜٞع دسٝٙ ٝ ثیٚ ٠ُٛٞ

١بی اكلاحی ثشای   یي ٝػی٠ٔ اسصاٙ دس ثشٛب٠ٗ ػٜٞاٙ ث٠ ٞدٛبػبصُبس 
ػشلبدٟ آٗیضی ا سٝی  ٞیؾ خُٔٞیشی اص  ٞدُـٜی ٝ حزف دغ

 كشآیٜذسش اص  ؿٞد. ٛشبیح ایٚ دظ١ٝؾ ً٘ي ث٠ دسى ػ٘ین ٗی
دس حلظ  ٗؤثش١ب ٝ ثبػث كشا١ٖ ؿذٙ سا١جشد١بی  ی ٠ُٛٞاكـبٛ ُشدٟ
 ُشدد. سٞٓیذ ٗی كشآیٜذطٛشیٌی ٝ ث٢جٞد  ر بیش
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Introduction  
Invasion of weeds is one of the major factors in the reduction of yield of agricultural crops in the field 

conditions. The use of allelopathic plants is one of the methods for weed control. To date, numerous laboratory 
and field techniques have been developed to evaluate allelopathy in various plant species. Recently, 
advancements in allelopathy research have emerged with the introduction of innovative techniques and more 
effective bioassays. Researchers have shown that many challenges in allelopathy studies can be addressed 
through these improved methods. Traditional approaches have increasingly been replaced by newer techniques, 
such as the Sandwich method, which allows the allelopathic properties of different plants to be evaluated in a 
very short time using only a minimal amount of plant material. 

 

Materials and Methods  
Considering that there is a significant evidence of the presence of allelopathic compounds in invasive weeds 

as well as medicinal plants, therefore, in the current research, the main focus was on these two groups of plants 
for the selection. In this research, the allelopathic activity of 57 plant species (60 samples including leaf, stem, 
seed, rhizome, flower, gum) of 18 families was investigated using the Sandwich method. In this method, plant 
samples were first dried at 40 degrees Celsius and then weighed in three replicates with amounts of 10 and 50 
mg. Special containers with 6 well were used for cultivation. The diameter of each well was 3 cm. In one row of 
the wells, 10 mg and 50 mg of plant sample powder were placed in the other row. Then 5 ml of 0.5% agar 
solution was added to the samples and after the agar cooled and coagulated, another 5 ml of agar solution was 
added to each well. In this way, the plant sample was placed between two layers of agar. Then, in each well, 5 
seeds of lettuce (Lactuca sativa) variety Great Lakes 366 were planted vertically on the agar surface. This variety 
of lettuce has been selected as an indicator due to its high sensitivity to metabolites. Then the containers were 
sealed and placed in an incubator with a temperature of 25 degrees Celsius in the dark conditions. After 3 days, 
the percentage of seed germination was checked by measuring the length of lettuce radicle and hypocotyl. To 
make it easier to compare plants, data clustering was performed using Minitab software. 
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Results and Discussion 
Using this method, 59 plant samples were placed into 10 distinct clusters. The similarity of plants in each 

cluster was 85%. The findings revealed that the leaf residues of Anethum graveolens and a Cynara cardunculus 
clustered together based on their allelopathic activity, demonstrating the most significant growth-inhibitory 
effect at a concentration of 10 mg of the plant sample. The average percentage of inhibition of radicle and 
hypocotyl growth of lettuce seedlings caused by these two plants was reported to be 94.95 and 87.65 percent, 
respectively. Also, 13 plants including leaves of Chenopodium album, Prangos ferulacea, Lepidium draba, 
Petroselinum crispum, Dianthus  barbatus, Convolvulus arvensis, Narcissus tazetta, Heracleum persicum, 
Onosma dichroantha, Stellaria media, Brassica cretica, Ipomoea  purpurea and Apium graveolense Seeds were 
placed in one cluster. This group also had significant growth inhibitory effects. Although their inhibitory effects 
were always less than Anethum graveolens and a Cynara cardunculus. The average percentage of radicle and 
hypocotyl growth inhibition in these plants with 10 mg of dry plant sample was 79.76 and 62.27, respectively. 
This study demonstrated that both the leaf residue of Hypericum perforatum and Hypericum scabrum 
significantly enhanced the growth of lettuce seedlings. Even minimal amounts (10 mg of the dried plant sample) 
resulted in a remarkable increase in radicle growth by 14.65% and hypocotyl growth by 45.15%. Additionally, at 
amount of 50 mg, Pistacia lentiscus gum demonstrated exceptional efficacy, enhancing radicle growth by an 
impressive 90%. Among the plants studied in this study, Cupressus sempervirens leaf residues had an inhibitory 
effect on radicle growth but stimulated hypocotyl growth. Centaurea behen leaf residues only produced a 
growth-stimulating effect (43.3%) on hypocotyl growth at amount of 10 mg, and in other cases, they showed 
allelopathic effects in the form of growth inhibition. 

 

Conclusion 
This study confirms the reliability of the sandwich method for identifying allelopathic plants and assessing 

their properties. It efficiently evaluates a variety of plants with fewer samples and time. The results suggest that 
plant residues could be used in organic farming to control weeds. Further research is necessary to identify the 
specific allelopathic compounds involved. 
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 چکیده

دس  گیدبهی  هدب  نمونده  ،دس اثتدذا . ؿذ اسصیبثی ثب اػتفبده اص سوؽ ػبنذویر خبنواده 18 متعلك ثه گیبهی گونه 56دگشآػیجی  فعبلیت تطمیك ضبضش، دس
گدش  و ثده سدیدف    میلی 10هب ا  مخلوف اػتفبده ؿذ. ثه یه سدیف اص خبنهخبنه ؿؾ. ثشا  وـت اص ظشوف گشدیذ خـه گشاد ػبنتیدسخه  40دمب  
 پدنح . ثعذ اص منعمدذ ؿدذآ آگدبس، ثدب اضدبفه ودشدآ       گشدیذدسكذ اضبفه  5/0مطلول آگبس لیتش میلی پنحهمشاه  ؿذه ثه گش  نمونه گیبهی پودسمیلی 50دیگش 
 عدذد ثدزس ودبهو    پدنح هب ؿذه دس هش یه اص خبنه لیتش مطلول دیگش آگبس، نمونه گیبهی ثین دو لایه اص آگبس لشاس گشفت. ػپغ ثش سو  ػغص آگبس منعمذ میلی
(Lactuca sativa L. واسیته )Great Lakes 366 دسخده  25 دمدب   ثدب  انىوثدبتوس  ؿدذنذ. دسة ظدشوف ثؼدته ؿدذه و دس     كوست عمود  وـدت  ثه 

گیش  ؿذ. ػپغ دسكذ ثبصداسندذگی و دسكدذ    انذاصه هب  وبهو دانهبل زهزه و ػبلهسوص، عول سیـه ػهثعذ اص گزؿت . گشفتنذ لشاس تبسیىی ، دسگشاد ػبنتی
تدت انددب  ؿدذ. ثدب      میندی  افضاس نش هب ثب اػتفبده اص  ثنذ  داده گیبهبآ، خوؿه تش ساضتوننذگی سؿذ ضبكل اص هش گیبه مطبػجه گشدیذ. ثشا  ممبیؼه  تطشیه

ؿویذ و ونگشفشنگی اص نظش فعبلیت دگشآػیجی دس یه خوؿه لشاس گیبه ثمبیب  ثشگی  خوؿه مدضا لشاس گشفتنذ. 10گونه گیبهی دس  56اػتفبده اص این سوؽ، 
زده دانهدبل    ػدبله زه و  . میبنگین دسكذ ثبصداسنذگی سؿذ سیـهگش  نمونه گیبهی ایدبد وشدنذ میلی 10دس غلظت ثیـتشین اثش ثبصداسنذگی سؿذ سا گشفتنذ و 

ػلمه، خبؿدیش، اصمده،    هب  گیبهبآ گیبه ؿبمل ثشي 13دسكذ گضاسؽ ؿذ. همسنین  65/87و  95/94تشتیت  ثه ،وبهو وه توػظ این دو گیبه ایدبد ؿذ
ا  سنگین، علف لنبس ، ولم، نیلوفش و ثزس گیبه وشفغ دس یه خوؿه لشاس گشفتنذ. ایدن گدشوه    خعفش ، گل میخه، پیسه كطشایی، نشگغ، گلپش، صنگوله

. میدبنگین دسكدذ ثبصداسندذگی سؿدذ     ثدود  ونگش فشنگی و ؿویذ اص هب همواسه ومتش اسنذگی آآگشزه اثش ثبصد .اثشات ثبصداسنذگی سؿذ لبثل توخهی داؿتنذ نیض
 پیىدش سویـدی  وه . نتبیح این تطمیك نـبآ داد ثود 27/62و  76/79تشتیت  ثهگش  نمونه گیبه خـه،  میلی 10زه دس این گیبهبآ ثب ممذاس  زه و ػبله سیـه
گش  نمونده گیدبه خـده(     میلی 10سؿذ ثش دانهبل وبهو داؿتنذ. این گیبهبآ ضتی دس ممبدیش وم ) وننذگی هوفبسیموآ و گل ساعی دیهیمی اثش تطشیه گیبه

دسكذ  90زه سا تب  گش ، سؿذ سیـه میلی 50نیض دس ممذاس  دسكذ افضایؾ دادنذ. كمغ گیبه ملغىی 15/45زه سا  دسكذ و سؿذ ػبله 65/14زه سا  سؿذ سیـه
زه سا تطشیه ودشد.   ولی سؿذ ػبله ،زه اثش ثبصداسنذگی داؿت ؿذه دس این تطمیك، ثمبیب  ثشگی گیبه ػشو ثش سؿذ سیـه یتطشیه وشد. اص ثین گیبهبآ ثشسػ

زه سا ایدبد وشد و دس ػدبیش مدواسد اثدشات     دسكذ( ثش ػبله 3/43سؿذ ) وننذگی گش  اثش تطشیه میلی 10ثمبیب  ثشگی گیبه گل گنذ  علایی فمظ دس ممذاس 
 هب آآعوس مؼتمیم اص ثمبیب   ثه تواآ ، میاین گیبهبآؿذه دس  مـبهذهثبصداسنذگی سؿذ ثب توخه ثه اثشات كوست ثبصداسنذگی سؿذ نـبآ دادنذ.  ثهدگشآػیجی سا 

دس آینذه تطمیمبتی دس صمینه ؿنبػدبیی دلیدك ندو      وه هب  هشص، دس وـبوسص  اسگبنیه اػتفبده وشد. همسنین لاص  اػت منظوس خلوگیش  اص سؿذ علف ثه
 . اخشا ؿودتشویت یب تشویجبت دخیل دس ایدبد پذیذه دگشآػیجی دس این گیبهبآ 

 
 هب  هشص، گیبهبآ داسوییوننذگی سؿذ، علفثبصداسنذگی سؿذ، تطشیه های کلیدی: واشه
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  مقدمه
اص خمله سوؽ مىبنیىی،  یهب  مختلف ثب سوؽ هب  هشص علف

، اػتفبده اص هب این سوؽ تشینسایح. ؿونذ می مهبسؿیمیبیی و ثیولوطیىی 
-ػفبنه اػتفبده مىشس اص این علفأمت .ثبؿذمی ض هب  ػنتوؾعلف

مطیغی مندش ثه گؼتشؽ هش زه هب  صیؼتآلودگی ثش علاوههب وؾ
 ;Macias et al., 2003) ؿذه اػتهب  هشص ممبو   ثیـتش علف

Ofosu et al., 2023ا  ثشا  یبفتن هب  گؼتشدهونوآ تلاؽ(. تب
 اػت. هب  كوست گشفتهوؾعلفاین نو  اص خبیگضینی منبػت ثشا  

. ثبؿذ میهب اػتفبده اص تشویجبت عجیعی گیبهی یىی اص این خبیگضین
-دگشآػیجی مییب همبآ  1آللوپبتیاػتفبده اص ثش این ثبوسنذ وه  مطممبآ

ثبؿذ و دس آینذه ثب هشص هب  ثشا  مذیشیت علف سوؿی خبیگضینتوانذ 
هب  ػنتض  دس خبن وبهؾ وؾملشف علف سوؽ،این  وبسگیش  ثه

 Bais etذ ؿذ )نهب خواه هب  صیؼتی خبیگضین آآوؾیبفته و علف

al., 2003) . ؿذه اػتتبونوآ تعبسیف متعذد  اص دگشآػیجی اسائه، 
تواآ عنواآ وشد عجبست اػت اص: اثشات تشین تعشیفی وه می ولی خبمع

دس عی زشخه متبثولیؼم  مثجت و منفی تشویجبت ؿیمیبیی وه عمذتبْ
تولیذ ؿذه و  سیضخبنذاساآهب و ػبیش هب، ویشوعثبنویه دس گیبهبآ، لبسذ
اػتثنب   ثههب  وـبوسص  و ثیولوطیىی )نظب  ثو ثش سؿذ و نمو 

  (.De' Albuquerque et al., 2011ؿونذ )والع می مؤثشپؼتبنذاساآ( 
ا  همشاه اػت.  هب  ویظه مغبلعه دس صمینه دگشآػیجی ثب دؿواس 

منظوس  ثهػندی   هب  صیؼت تشین سوؽ یىی اص سایح ،عنواآ مثبل ثه
. دس این سوؽ ثبؿذ میدیؾ  ثشسػی دگشآػیجی، اػتفبده اص سوؽ پتش 

هب  گیبهی دس ؿشایظ آصمبیـگبهی اص نظش دگشآػیجی ثشسػی  علبسه
تشویجبت  گیش ، اضتمبلاْوه عی فشآینذ علبسه ییولی اصآندب ،ؿونذمی

ؿود وه  ؿونذ، مـخق نمی آوس  می عیبفته خمكوست تغییش ثهعجیعی 
ؿذه داسا  همبآ اثش و فعبلیتی ثبؿنذ وه تشویجبت  تشویجبت اػتخشاج

دسػتی  ثهتواآ تشویجبت دگشآػیت سا نمی ،. دس نتیدههؼتنذاكلی داسا 
یىی دیگش (. Rashed Mohassel & Musavi, 2006) ؿنبػبیی وشد

هب  آصمبیـگبهی، عذ  تغبثك میضاآ  س سوؽاص مـىلات اػبػی د
فعبلیت مواد دگشآػیت دس ؿشایظ آصمبیـگبهی ثب ؿشایظ مطیغی اػت 

(Akhov et al., 2000دس تطمیمبت مضسعه .)  ا  و گلذانی وه یىی
اثشات ثبؿنذ، تذاخل هب  مغبلعبت دگشآػیجی میدیگش اص سوؽ

 عواملػبص ؿذه و تفىیه این  مـىل ،دگشآػیجی ثب عوامل سلبثتی
علت  ثه(. دس نتیده El-Khatib et al., 2004ثبؿذ ) ثؼیبس دؿواس می
عوس یمین  ا  ومی توانؼته اػت ثهله، تطمیمبت مضسعهئپیسیذگی مؼ

 ,Bais & Kaushik) ونذتفىیه دگشآػیجی سا اص انوا  دیگش تذاخل 

اػتفبده اص وـت  ،سوؽ دیگش دس مغبلعبت دگشآػیجی(. 2010
سغم اینىه این سوؽ اثضاس خبلجی دس صمینه  ثبؿذ. علی هیذسوپونیه می

                                                           
1- Allelopathy         

 اص خمله مـىلات مشثوط ثهامّب ؿود،  مغبلعبت دگشآػیجی مطؼوة می
ػیؼبت آآ أانذاص  ت ساههب   گیش ثودآ و همسنین هضینه آآ، ولت 

 (.De' Albuquerque et al., 2011ثبؿذ ) می
هب  فنی دس صمینه مغبلعبت دگشآػیجی كوست  پیـشفت اخیشاْ

هب، ثؼیبس  اص مـىلات موخود لبثل  وػیله این سوؽ ثهگشفته اػت. 
هب  اص خمله این سوؽ(. Fujii & Hiradate, 2007ثبؿنذ ) ضل می

 5شو سیضوػف 4پلنت ثبوغ، 3په دیؾ ،2ػبنذویر  سوؽ  ثهتواآ  می
هبیی اػت وه ثشا  ثشسػی اؿبسه وشد. سوؽ ػبنذویر اص خمله سوؽ

گیشد. ثب اػتفبده اثشات دگشآػیجی ثمبیب  گیبهبآ موسد اػتفبده لشاس می
سا ثب دس اختیبس داؿتن ضذالل تواآ تعذاد صیبد  گیبه اص این سوؽ می

فوخی و همىبساآ  .نمونه گیبهی دس مذت صمبنی ووتبه ثشسػی وشد
(Fujii et al., 2003 ) گیبه  239ثمبیب   ،سوؽاین ثب اػتفبده اص

گشوه همسنین  .شدنذهب  دگشآػیجی اسصیبثی وداسویی سا اص نظش ویظگی
گونه گیبهی سا ثب اػتفبده اص  38دگشآػیجی  اثشات ،مطممبآدیگش  اص 

 ,.Fujii et alوشدنذ )ممبیؼه په و پلنت ثبوغ  سوؽ ػبنذویر، دیؾ

په ثشا   هب  ػبنذویر و دیؾ نیض اص سوؽ 2019دس ػبل  .(2003
 ,.Khan et alگونه گیبهی اػتفبده ؿذ ) 73اسصیبثی ویظگی دگشآػیجی 

سوؽ اص ثب اػتفبده  (Amini et al., 2016)امینی و همىبساآ (. 2019
. همسنین سا ثشسػی وشدنذگونه گیبهی  68 ، اثشات دگشآػیجیػبنذویر

گونه  55دس تطمیمی دیگش ثب اػتفبده اص این سوؽ اثشات دگشآػیجی 
 (.Amini et al., 2018) ؿذنذممبیؼه هشص  ی و علفیگیبه داسو

خلوف  ثهگونه گیبهی  56ضبضش، ویظگی دگشآػیجی  دس پظوهؾ
هب  هشص و ثعضی اص گیبهبآ  گیبهبآ داسویی و معغش و همسنین علف

 خبنواده ثب اػتفبده اص سوؽ ػبنذویر 18متعلك ثه و صینتی خودسو 
 . اسصیبثی ؿذ

 

 هامواد و روش
دس لبلت سوؿی آصمبیـگبهی  1399تطمیك ضبضش دس تبثؼتبآ 

گشوه ثبغجبنی دانـىذه   تطت عنواآ سوؽ ػبنذویر دس آصمبیـگبه
-ؿواهذ لبثل ملاضظه وه اصآندبیی. ؿذ اخشاوـبوسص  دانـگبه ثیشخنذ 

هب  هشص مهبخم و دس علف دگشآػیتا  مجنی ثش وخود تشویجبت 
ثنبثشاین دس این تطمیك ثشا   همسنین گیبهبآ داسویی وخود داسد،

این دو گشوه اص گیبهبآ انتخبة گیبهبآ موسد ثشسػی، ثیـتش ثش سو  
گونه گیبهی موسد نظش دس فلل ثهبس و تبثؼتبآ  56تمشوض ؿذه اػت. 

دسخه  40آوس  ؿذ و پغ اص ؿنبػبیی، دس دمب   اص منبعك مختلف خمع
هب  انذا ی و نب  علمی، نب  فبسػ. گشدیذدس آوآ خـه  گشاد ػبنتی

                                                           
2- Sandwich method 

3- Dish pack 
4- Plant box 
5- Rhizospher 
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روش ؿذه اػت. ثشا  اندب   1ؿذه اص هش گیبه دس خذول  اػتفبده
 5/3وه لغش هش خبنه آآ  ا  پلاػتیىیخبنه ؿؾآصمبیؾ اص ظشوف 

گش  و  میلی 10هب،  خبنه یه سدیف اص . دسگشدیذاػتفبده  ثود،متش  ػبنتی
 پنحنمونه گیبه خـه لشاس گشفت. ػپغ  گش  میلی 50دس سدیف دیگش، 

 گشاد ػبنتیدسخه  45( ثب دمب  وصنی/ضدمی دسكذ 5/0لیتش آگبس )  یلیم
 منعمذدلیمه وه آگبس ػشد و  45گزؿت ثعذ اص  ؿذ.هب سیخته  سو  نمونه

 ،سوؽین ب ا. ثگشدیذ هب اضبفهثه نمونه لیتش دیگش آگبس میلی پنحؿذ، 
ه آآ ثه دسوآ مؤثشگیبهی دس ثین دو لایه آگبس لشاس گشفته و مواد   نمونه
هب ومه پنغ دس هش یه اص خبنه ثهو  آسامی ثه. ػپغ انتمبل یبفتآگبس 
( Lactuca sativa Var. Greate Lack 366)عذد ثزس وبهو  پنح
وه یه ػو  انتهب   كوستی كوست عمود  دس آگبس فشو ثشده ؿذ، ثه ثه

علت ضؼبػیت ثبلا ثه  اص وبهو ثه سلم. این تآگبس لشاس گشف دس ثزسهب
دس . ثبؿذؿبخق منبػجی ثشا  تطمیمبت دگشآػیجی می ،مواد ؿیمیبیی

دس  گشاد ػبنتیدسخه  25و دس دمب   ؿذ ثؼتهدسة ظشوف  ،نهبیت
ثشا   .گشفتنذسوص لشاس  ػهمذت  ثهدسوآ انىوثبتوس و دس ؿشایظ تبسیىی 

. ثعذ اص ػه ؿذاص آگبس ثذوآ نمونه گیبهی اػتفبده  ؿبهذتهیه نمونه 
متش  ثب اػتفبده اص وبغز میلیزه ثزوس وبهو زه و ػبلهعول سیـه ،سوص
 ;Fujii et al., 2003; Amini et al., 2016) ؿذو ثجت گیش   انذاصه

Amini et al., 2018.)  
 

 آنالیز آماری

. ثشسػی ؿذتلبدفی ثب ػه تىشاس  شش وبملاْاین تطمیك دس لبلت ع
وننذگی سؿذ  یب تطشیه نتبیح اولیه مشثوط ثه دسكذ ثبصداسنذگی

آمذ  ثه دػتافضاس اوؼل ثب اػتفبده اص نش  زه وبهو زه و ػبله سیـه
گیبهبآ ثب یىذیگش،  تش ساضت(. ػپغ ثشا  ممبیؼه 1خذول )

 1تتمینی افضاس نش هب ثب اػتفبده اص  وشدآ( آآثنذ  )ولاػتش  خوؿه
گشفته  گیبهبآ لشاس (.1ؿىل و  2خذول اندب  ؿذ ) Averageسوؽ  ثه

 ثبؿنذ.  می دسكذ ثشخوسداس 85دس هش خوؿه اص میضاآ ؿجبهت 
 

 و بحث نتایج
ؿذه دس این گیبهبآ ثشسػیؿبمل نتبیح اولیه مشثوط ثه  1خذول 
هب   یب انذا   انذا  دگشآػیجیاثشات  ،ثبؿذ. دس این خذول تطمیك می

و  10 ممذاس ثهكمغ(  و )ثشي، ػبله، ثزس، سیضو ، گل گیبهبآ مختلف
زه دانهبل  زه و سیـه گش  نمونه گیبهی خـه، ثش سؿذ ػبلهمیلی 50

این دس  ؿذه ئهاساؿذه اػت. اعذاد منفی  اسائهكوست دسكذ  ثهوبهو 
وننذگی سؿذ و  كوست تطشیه دهنذه اثشات دگشآػیجی ثهنـبآ خذول

ثبؿنذ.  كوست ثبصداسنذگی می ثهاعذاد مثجت ثیبنگش اثشات دگشآػیجی 
گش   میلی 50غلظت  تعذاد ثؼیبس صیبد  اص گیبهبآ، دس وه اصآندبیی

                                                           
1- Minitab 

گیش  افضایؾ ثبصداسنذگی سؿذ سا ثش دانهبل وبهو نـبآ عوس زـم ثه
توانذ دس ایدبد این ثبصداسنذگی لو   دادنذ، یىی اص اضتمبلاتی وه می

وخود غلظت ثبلا  ثعضی اص عنبكش و یب تشویجبتی  ،نمؾ داؿته ثبؿذ
و دس نتیده وـت  مطیظ pHدیگش غیش اص تشویجبت دگشآػیت و یب تغییش 

شاین دس گضاسؽ . ثنبث(Amini et al., 2016) ثبؿذ مشي گیبهسه می
نمونه گش   میلی 50دگشآػیجی ضبكل اص این تطمیك ثه اسائه نتبیح 

معشفی ثنذ  و  خوؿهولی ثشا   ،پشداخته ؿذه اػتگیبهی خـه 
ثیـتش ثش سو   ،نهبیی گیبهبآ مـىون ثه وخود تشویجبت دگشآػیت

 .ویذ ؿذه اػتأگش  تمیلی 10 ممذاس
 2خذول و  1ؿىل ا ، دس نتبیح ضبكل اص مشضله تدضیه خوؿه

، مطلی وه خظ افمی سو  نموداس، خغوط 1اػت. دس ؿىل  ؿذهاسائه 
ؿود و گیبهبآ  عمود  سا لغع وشده اػت، یه خوؿه مطؼوة می

. گیبهبآ لشاسگشفته دس گیشنذ مـتشن ثب آآ نمغه دس یه خوؿه لشاس می
دسكذ ثه یىذیگش  85میضاآ  هب  دگشآػیجی ثه گیاص نظش ویظ هش خوؿه
نمونه  59 ثنذ  نـبآ داد وه نتبیح ضبكل اص خوؿه ثبؿنذ. ؿجیه می

زه  زه و ػبله ثب ممبیؼه سؿذ سیـهؿذه دس این تطمیك  گیبه ثشسػی
 لشاس گشفتنذ.مدضا خوؿه  10دانهبل وبهو دس 

گیبهبآ موخود دس  ؿذه اػت، اسائه 2خذول عوس وه دس  همبآ
ثبؿنذ. این خوؿه  داسا  ثبلاتشین دسكذ ثبصداسنذگی سؿذ می 5خوؿه 

( و ونگش Anethum graveolensؿویذ ) ؿبمل ثمبیب  ثشگی دو گیبه
هب   . ثمبیب  ثشي(1ؿىل ( اػت )Cynara cardunculus) فشنگی
اثشات  ،گش میلی 50و  10ممذاس ؿذه این گیبهبآ دس هش دو  خـه

زه دانهبل وبهو اعمبل  زه و ػبله ثبصداسنذگی ؿذیذ  ثش سؿذ سیـه
گش  گیبه  میلی 10این دو گیبه ضتی دس ممبدیش ثؼیبس وم ) وشدنذ.

و  (دسكذ 95/94زه ) خـه(، اثشات ثبصداسنذگی ؿذیذ  ثش سؿذ سیـه
 بآگیبه، 5ثش خوؿه  (. علاوه2خذول ( نـبآ دادنذ )65/87)زه  ػبله

ػلمه  گیبهبآ ثمبیب  ثشگی ؿبمل 4موخود دس خوؿه 
(Chenopodium album( خبؿیش ،)Prangos ferulacea اصمه ،)
(Lepidium draba(  خعفش ،)Petroselinum crispum گل ،)

 Convolvulus(، پیسه كطشایی )Dianthus barbatusمیخه )

arvensis( نشگغ ،)Narcissus tazetta( گلپش ،)Heracleum 

persicumصنگوله ،) ( ا  سنگینOnosma dichroantha علف ،)
(، نیلوفش Brassica cretica(، ولم )Stellaria mediaلنبس  )

(Ipomoea purpurea( و ثزس گیبه وشفغ )Apium graveolense )
صداسنذگی گشزه اثش ثبا ،اثشات ثبصداسنذگی سؿذ لبثل توخهی داؿتنذ نیض
. میبنگین دسكذ ثبصداسنذگی سؿذ ثود 5خوؿه  اص هب همواسه ومتش آآ

 10این گیبهبآ ثب ممذاس  دانهبل وبهو تطت تأثیشزه  زه و ػبله سیـه
 . گضاسؽ ؿذ 27/62و  76/79تشتیت  گش  نمونه گیبه خـه، ثه میلی
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 باشد(درصد می 56گونه گیاهی )میسان شباهت گیاهان قرارگرفته در یک خوشه معادل  65بندی خوشهنتایج حاصل از  -2جدول 
Table 2- Results of clustering for 56 plant species (similarity level between plants in each cluster is 85%) 

میانگین درصد بازدارندگی 

 Averageچه رشد ساقه

percentage of hypocotyl 

growth inhibition (50 mg 

plant samples) 

میانگین درصد بازدارندگی 

 چه رشد ریشه
Average percentage of 

radicle growth inhibition 

(50 mg plant samples) 

میانگین درصد بازدارندگی 

 چه رشد ساقه
Average percentage of 

hypocotyl growth 

inhibition (10 mg plant 

samples) 

میانگین درصد بازدارندگی 

 Averageچه رشد ریشه

percentage of radicle 

growth inhibition (10 mg 

plant samples) 

تعداد گیاه در 

 هر خوشه
Number of 

plants per 

cluster 

شه
خو

 

C
lu

st
e
r 

48.36 67.65 21.91 39.9 9 1 
45.56 67.46 -11.86 24.9 3 2 
66.44 382.19 40.04 63.32 25 3 
79.83 89.76 62.27 79.76 13 4 
93.15 95.65 87.65 94.95 2 5 
17.65 31.5 95 30.35 2 6 
79.3 91.6 -43.3 45 1 7 
-13 15 -28 80 1 8 
-30 -90 -10.7 -12.3 1 9 

-32.2 -19.35 -45.15 -14.65 2 10 
 

هم اثشات دگشآػیجی سا  8و  7هب   خوؿهگیبهبآ موخود دس 
نـبآ  و هم ثبصداسنذگی سؿذ دانهبل وبهووننذگی  كوست تطشیه ثه

هب ضبو  یه گیبه ثود. ثمبیب  ثشگی گیبه  هش یه اص این خوؿهدادنذ. 
لشاس گشفت،  7وه دس خوؿه  (Centaurea behen) گل گنذ  علایی

سؿذ سا ثش وننذگی  گش  نمونه گیبهی اثشات تطشیه میلی 10دس ممذاس 
 دسكذ( و دس ثمیه مواسد، ممذاس 3/43زه دانهبل وبهو اعمبل وشد ) ػبله
 10زه و همسنین ممذاس  زه و ػبله گش  ثش سؿذ سیـه میلی 50
داؿت. ثمبیب  ثشگی گیبه زه، اثش ثبصداسنذگی  یـهگش  ثش سؿذ س میلی
لشاس گشفته اػت،  8وه دس خوؿه  (Cupressus sempervirens) ػشو
زه دانهبل وبهو نـبآ داد و  وننذگی سؿذ سا فمظ ثش ػبله طشیهاثش ت

اثشات  10و  9هب   سؿذ داؿت. خوؿه وننذگی زه اثش ممبنعت ثش سیـه
كوست  ثهگش   میلی 50و  10دگشآػیجی سا دس هش دو ممذاس 

 Pistacia) وننذگی سؿذ نـبآ دادنذ. كمغ گیبه ملغىی تطشیه

lentiscus) لشاس گشفت. این  9ػیجی دس خوؿه هب  دگشآ اص نظش ویظگی
زه اثش  زه و هم سؿذ ػبله نمونه گیبهی هم ثش سؿذ سیـه

 50خلوف كمغ این گیبه دس ممذاس  ثهوننذگی داؿت.  تطشیه
دسكذ افضایؾ  90زه دانهبل وبهو سا تب  گش  توانؼت سؿذ سیـه میلی

و  (Hypericum perforatum) دهذ. ثمبیب  ثشگی دو گیبه هوفبسیموآ
لشاس  10دس خوؿه ( Hypericum scabrum)ساعی دیهیمی  گل

گش  هم ثش  میلی 50و  10گشفتنذ. این دو نمونه گیبهی دس هش دو ممذاس 
وننذگی  زه دانهبل وبهو اثش تطشیه زه و هم ثش سؿذ ػبله سؿذ سیـه

گش  نمونه  میلی 10سؿذ داؿتنذ. این دو گیبه ضتی دس غلظت ثؼیبس وم )
زه  دسكذ( و ػبله 65/14زه ) تطشیه سؿذ سیـه گیبه خـه( توانبیی

 ممذاس صیبد  داؿتنذ.  ثهدسكذ ( سا  15/45)
یىی اص گیبهبنی وه دس این تطمیك اثش ثبصداسنذگی ؿذیذ  ثش سؿذ 

ػبله  یه یؿویذ یب ؿجت، گیبهدانهبل وبهو نـبآ داد، گیبه ؿویذ ثود. 
(. اثشات Al-Snafi, 2014ثبؿذ ) متعلك ثه خبنواده زتشیبآ می

گضاسؽ ؿذه  ا  گیبه دس ؿشایظ مضسعهاین دگشآػیجی ثمبیب  ثشگی 
دس ؿشایظ (. Pakhshan & Maulood Shireen, 2012اػت )

ذ دسك 5/2آصمبیـگبهی نیض علبسه پیىش سویـی این گیبه دس غلظت 
دس غلظت  وه دسضبلی ،زه دانهبل رست ثود زه و ػبله مطشن سؿذ سیـه

 ,Dorinaدسكذ اثشات ثبصداسنذگی ثش سؿذ این گیبه داؿت ) پنح

اثش دگشآػیجی پودس ضبكل اص ثزس گیبه  ،مطممبآ(. گشوهی اص 2019
ثه  (Orobanche crenata)1علف هشص گل خبلیض مهبسؿویذ سا ثش 

اضبفه وشدآ پودس ثزس  وه اثجبت سػبنذنذ. نتبیح این تطمیك نـبآ داد
كوست انتخبثی اص سؿذ این علف هشص  توانذ ثه این گیبه ثه خبن می

 40تب  35وننذگی آآ دس ممبدیش  مهبسمهبخم ممبنعت ونذ و ضتی لذست 
 گش  پودس ثزس ؿویذ ثه هش ویلوگش  خبن دس ممبیؼه ثب اػتفبده اص

تش مؤثشلیتش دس لیتش(  میلی 375/0)ثب غلظت  2گلیفوػبتوؾ  علف
ؿذه دس این گیبه سا ثه  اثشات دگشآػیجی مـبهذه مطممبآخواهذ ثود. 
(. Messiha et al., 2024ی و فلاونوئیذ  نؼجت دادنذ )فنلتشویجبت 

 13ضبو  آمذه اص پیىشه سویـی این گیبه  دػت ثهاػبنغ  ،عوس ولی ثه
این گیبه موخود دس اػبنغ  ءتشین اخضاؿذه اػت. اكلی تشویت ؿنبخته

و  5فلانذسآآلفب، 4هیذسووبسوآتشانغ د ، 3تشتیت ؿبمل وبسوآ ثه
6لیموآ

نیض اص  7(. مبیشیؼتیؼینSharopov et al., 2013) ثبؿنذ می 
 ,.Vokk et alثبؿذ )گیبه میاین موخود دس ؿذه  دیگش تشویجبت ؿنبخته

( و خبلت اینىه مبیشیؼتیؼین، دس لیؼت تشویجبت دگشآػیت لشاس 2011
 ،(. دس تطمیمیIlori & Ilori, 2012; Zhao et al., 2020) داسد

                                                           
1- Broomrape 
2- Glyphosate 
3- Carvone 

4- Trans dihydrocarvone 

5- α-phellandrene 
6- Limonene 

7- Myristicin 
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اثشات دگشآػیجی زهبس خضء اكلی اػبنغ ثشخی اص گیبهبآ داسویی وه 
موسد ثشسػی لشاس گشفت.  ،ثود ؿذهثبثت هب  آآوـی  اثشات علف لجلاْ

 مطممبآتیمول، وبسوآ و لیمونن ثودنذ. ، 1ؿبمل وبسواوشول ءاین اخضا
تواننذ  وبسواوشول، تیمول و وبسوآ می وه دس این تطمیك گضاسؽ وشدنذ

 ،هب  هشص خلوگیش  وننذ هب  ثؼیبس پبیین اص سؿذ علف لظتضتی دس غ
وـی نـبآ  لیمونن اص خمله تشویجبتی ثود وه اثشات علف وه دسضبلی
گشزه گشوه دیگش  اص ا(. Azirak & Karaman, 2008نذاد )
هب  هشص  وه دس مدبوست اثشات ثبصداسنذگی سؿذ علف ،مطممبآ
آمذه اص پوػت میوه مشوجبت لشاس گشفته ثودنذ سا نبؿی  تدػ ثهاػبنغ 

 & Ribeiro)معشفی وشدنذ اص وخود لیمونن دس اػبنغ مشوجبت 

Lima, 2012; El Sawi et al., 2019لیمونن یه مونوتشپن می .)-

نیض یبفت ؿذه و اثشات  ثبؿذ وه دس گیبهبنی غیش اص خبنواده مشوجبت
ذه ؿهب  هشص ثبثت  كوست خلوگیش  اص سؿذ علف دگشآػیجی آآ ثه

ؿذه دس پیىش  اص دیگش تشویجبت ؿنبػبیی(. Miri et al., 2013) اػت
ثبؿذ. این تشویت دس دسخت  فلانذسآ میسویـی گیبه ؿویذ، تشویت آلفب

نیض ؿنبػبیی ؿذه اػت. این دسخت  Sassafras albidumداسویی 
علت سؿذ یىذػت و یىپبسزه  مطممبآثومی آمشیىب  ؿمبلی اػت وه 

دس سیـه و ثمبیب   دگشآػیت یبفته، وخود تشویجبت آآ سا دس منبعك سؿذ
آلفب فلانذسآ  ،. یىی اص این تشویجبتانذ معشفی وشدهثشگی این دسخت 

سختبآ خنگلی خلوگیش  صنی و سؿذ ثزوس ػبیش د ثبؿذ وه اص خوانه می
فلانذسآ اص خمله تشویجبتی  آلفب (.Gant & Clebsch, 1975ونذ ) می

 (Eucalyptus globulus) وبلیپتوعواػت وه دس ثمبیب  ثشگی گیبه ا
صنی ثزس وبهو ثه  نیض ؿنبػبیی ؿذه اػت و اثش دگشآػیجی آآ ثش خوانه

 (. Puig et al., 2018اثجبت سػیذه اػت )
نیض دس گیبه ؿویذ گضاسؽ ؿذه اػت.  3و فلاونوئیذهب2هب فنلوخود 

 5بتسینوو  4گبلیهاػیذتشین این تشویجبت دس این گیبه ؿبمل  اكلی
 ءی و فلاونوئیذهب خضفنل(. تشویجبت Al-Snafi, 2014ثبؿذ )می

ؿونذ و گشوه مهمی اص این تشویجبت ثنذ  میتشویجبت دگشآػیت عجمه
هب  فعبل و داؿتن خبیگبه دلیل ثهدهنذ. این تشویجبت سا تـىیل می

هب سا داسنذ  وؾهب و آفت وؾوبسگیش  دس ػبخت علف متنو ، توانبیی ثه
هب وؾ هب، علفوؾ كوست كنعتی دس ساػتب  تولیذ آفت ثههب  و اص آآ
(. اثشات دگشآػیجی Li et al.,  2010) ؿودهب اػتفبده میوؾ و لبسذ

اػت. این تشویت اص عشیك  ؿذهوـی گضاسؽ كوست علف ثهوبتسین، 
 Bais) گشددهب میهب  آصاد مندش ثه مشي ػلولافضایؾ تولیذ سادیىبل

& Kaushik, 2010.) 

                                                           
1- Carvacrol 

2- Phenols 

3- Flavonoids 

4- Gallic acid 

5- Catechin 

ؿذیذ  اص دیگش گیبهبنی وه دس این تطمیك اثشات دگشآػیجی 
نـبآ داد، پیىش سویـی گیبه ونگش فشنگی  ثبصداسنذگی سؿذ كوست ثه
اثشات دگشآػیجی این گیبه ثش خلوگیش  اص پیشاموآ  هبیی گضاسؽ. ثود
 ;Scavo et al., 2018) اسائه ؿذه اػت شصهب  هعلفثشخی اص سؿذ 

Chinchilla et al., 2014 .) وبسثشد علبسه ضبكل اص پیىش سویـی
هشص نـبآ  گونه علف ؿؾصنی و سؿذ  اثش ثبصداسنذگی ثش خوانه ،این گیبه
ساثغه مؼتمیمی ثین غلظت علبسه این گیبه و ؿذت  مطممبآداؿت. 
هب  هب  هشص گضاسؽ وشدنذ. همسنین نتبیح تطمیمبت آآ علف مهبس

گونه  تأثیشمیضاآ اثشگزاس  علبسه این گیبه تطت وه نـبآ داد 
ؿنبػبیی تشویجبت دگشآػیت  ،مطممبآگیشد.  هشص نیض لشاس می علف

هب  خذیذ  وؾ موخود دس این گیبه سا دس ساػتب  فشموله وشدآ علف
ثیؾ اص (. Scavo et al., 2018انذ ) هتوكیف وشد وننذه ثؼیبس امیذواس

دهنذ وه  ی تـىیل میفنلهب  این گیبه سا تشویجبت دسكذ ثشي دو
ثبؿذ  می 8وبفئیهاػیذ و  7ػینبسین ،6ولشوخنیهاػیذ ؿبمل  عمذتبْ

(Miri et al., 2013 تشویجبت .)ءنفورپزیش  غـبی ثبعث افضایؾ فنل 
دنجبل آآ مطتویبت دسوآ ػلول ثه خبسج آآ تشواؽ وشده و  ثهؿذه و 

دس ؿود و  ػلولی می ءدس نتیده مندش ثه افضایؾ پشاوؼیذاػیوآ غـب
هب  گیبهی وبهؾ یبفته و مندش ثه مشي گیبه  سؿذ ثبفتنهبیت 
تشویجبت همسنین مبنع خزة مواد غزایی اص مطیظ این  .ؿود می

تشویجبت وننذ.  ؿذه و اص سؿذ عجیعی گیبه خلوگیش  میاعشاف سیـه 
هب، اص تمؼیم ػلولی ممبنعت وشده ثب ایدبد تغییش دس ػبختبس ػلولی فنل

 Delonix regiaنذ. ؿو و دس نتیده مبنع عویل ؿذآ سیـه گیبهبآ می
هب  دگشآػیجی ثؼیبس  ویظگی مطممبآاص خمله دسختبآ صینتی اػت وه 

داننذ. اص  ی میفنلسا نبؿی اص وخود تشویجبت ؿذه دس آآ  لو  مـبهذه
دس ثشخی  اؿبسه وشد. اخیشاْ اػیذوبفئیهتواآ ثه خمله این تشویجبت می

تواننذ اص غـبء  ی میفنلاص مغبلعبت گضاسؽ ؿذه اػت وه تشویجبت 
هب اثشگزاس ثبؿنذ. ػلولی عجوس وشده و ثش فعبلیت ثشخی اص آنضیم

 9اص خمله تشویجبتی اػت وه اص فعبلیت آنضیم فؼفوسیلاص اػیذوبفئیه
ثؼیبس پبیین ثبعث افضایؾ تولیذ  دس غلظت این تشویت ونذ.ممبنعت می
گشدد  هب میهب  آصاد و دس نتیده تغییش دس فعبلیت ثشخی اص آنضیم سادیىبل

صایی و تولف سؿذ سیـه دس گیبه وه دس نتیده ثبعث وبهؾ سیـه
ؿذه دس گیبه  (. اص دیگش تشویجبت ؿنبػبییLi et al., 2010ؿود ) می

این تشویت نیض اص خمله  ،ثبؿذ می ولشوخنیهاػیذ ، ونگش فشنگی
 Miriلشاس داسد ) دگشآػیتوه دس لیؼت تشویجبت  اػتی فنلتشویجبت 

et al., 2013.) 

                                                           
6- Chlorogenic acid 

7- Cynarin 

8- Caffeic acid 

9- Phosphorylase 
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ؿذه دس  ی ؿنبختهفنلنیض اص خمله تشویجبت  2نینیخ و آپی 1لوتئولین
اثشات دگشآػیجی  مطممبآ(. Zhu et al., 2004ثبؿنذ ) این گیبه می
هب گضاسؽ  آآ .انذ ثشسػی وشدهصنی ثزس وبهو  ثش خوانهسا این دو تشویت 

كوست ثبصداسنذگی نـبآ  ثهنین اثش دگشآػیجی سا یخ آپیوه  وشدنذ
 ,.Liu et alلوتئولین اثش ثبصداسنذگی نذاؿت ) وه دسضبلی ،دهذ می

2011.) 
نمونه گیبهی اػت وه دس خوؿه  13یىی اص  غگیبه نشگهب   ثشي

ؿذیذ  ثش  نؼجتبًلشاس گشفت. این نمونه گیبهی اثشات ثبصداسنذگی  4
اثشات دگشآػیجی  زه دانهبل وبهو اعمبل وشد. زه و ػبله سؿذ سیـه

ا  ثه اثجبت  گلخبنه-ثشي و پیبص این گیبه دس تطمیمی آصمبیـگبهی
علبسه آثی ضبكل اص ثشي وه سػیذه اػت. نتبیح این تطمیك نـبآ داد 

صنی ثزوس و سؿذ دو گونه علف هشص  توانذ اص خوانه و پیبص این گیبه می
Agropyron repens  وAvena fatua  ،ممبنعت ونذ. عول سیـه

غلظت  تأثیشهب  هشص تطت  تفب  ثوته و میضاآ ولشوفیل دس این علفاس
پیبص  (.Bayat et al., 2020علبسه ضبكل اص گیبه نشگغ لشاس گشفت )
توانذ ثب  ثبؿذ وه می می 3ناین گیبه ضبو  آلىبلوئیذ نبسػیىلاػی

هب  گیبهی اص لجیل هوسموآ  گزاس  ثش سو  نبللین هوسموآتأثیش
والع ؿذه و  مؤثشدس گیبهبآ    موخودهب هوسموآ ممذاساوؼین، ثش 

 Hu et)ذ وـی ایدبد ون كوست علف ثهثذین عشیك اثشات دگشآػیجی 

al., 2015 .)ثنذ  اثشات دگشآػیجی ضبكل اص گیبهبآ  ثب خوؿه
لشاس  4نیض دس خوؿه  ثزس گیبه وشفغؿذه دس این تطمیك،  ثشسػی
 نؼجتبًاین خوؿه اثشات ثبصداسنذگی  ،وه روش ؿذ عوس همبآ .گشفت

ؿذیذ  ثش دانهبل وبهو داؿت. اثشات دگشآػیجی این گیبه دس ػبل 
سویـی ثمبیب   وه نـبآ دادنذ مطممبآثه اثجبت سػیذه اػت.  1992

 صنی ثزس و ا  اص خوانه وشفغ دس ؿشایظ مضسعه هب و سیـه ؿبمل ثشي
كوست  ایدبد اثشات دگشآػیجی ثه ونذ و دس سؿذ گیبه وبهو ممبنعت می

داسد. عواملی اص خمله ثبفت خبن، نو  انذا  و ممذاس وـی نمؾ  علف
ثبؿذ  می مؤثشثخـی دگشآػیجی این گیبه  ثمبیب  گیبه وشفغ دس اثش

(Shilling et al., 1992دس تطمیك ضبضش .)، گلپشگیبه ی ثشگب  ثمبی 
 داد.نـبآ ثش سؿذ دانهبل وبهو  ؿذیذ  نؼجتبً ثبصداسنذگینیض اثشات 

( منغجك 2006خونتیلا ) نتبیح این تطمیك ثش نتبیح ضبكل اص تطمیك
هب  وبهو و ثزسهب   زنبنسه ثزسوه اػت. نتبیح این تطمیك نـبآ داد 

گیشنذ، صنی لشاس  دیؾ دس ونبس هم ثشا  خوانه گلپش دس یه پتش 
صنی  صنی ثزوس وبهو وبهؾ یبفته و زنبنسه دس مواسد  خوانه خوانه

ؿذت  ثههب  وبهو  زه دانهبل زه و ػبله كوست گیشد نیض عول سیـه
صنی دس ثزسهب  وبهو ثه ضذ  ؿذیذ  وبهؾ خواهذ یبفت. مهبس خوانه

                                                           
1- Luteolin 

2- Apigenin 

3- Narciclasin 

صنی اص خمله اػیذ  هب  مطشن خوانه ثود وه ضتی اػتفبده اص هوسموآ
( نیض نتوانؼتنذ ثزسهب  وبهو سا BAآدنین ) ( و ثنضیلGA3خیجشلیه )

گیبه اثشات دگشآػیجی (. Juntilla, 2006تطشیه وننذ ) صنی خوانهثه 
لذست  مطممبآ ؿذه اػت.گضاسؽ نیض كوست نمبتذوـی  ثه گلپش

 Wang etانذ )هب نؼجت دادهنمبتذوـی این گیبه سا ثه وخود وومبسین

al., 2008 .)هب  گیبهی  ثمبیب  سویـی گیبه خعفش  اص دیگش نمونه
زه ؿذیذ  ثش سؿذ سیـه نؼجتبًاثشات ثبصداسنذگی ثود وه دس این تطمیك 

وـی این گیبه اثشات علف مطممبآنـبآ داد. وبهو دانهبل زه و ػبله
 Ravlic et) انذ سػبنذهسا ثه اثجبت  Lippidium drabaهشص ثش علف

al., 2014) كوست ثه. گیبه خبؿیش وه دس این تطمیك اثش دگشآػیجی آآ 
اص سؿذ دانهبل وبهو ثب سوؽ ػبنذویر ثه اثجبت سػیذ،  وننذگی ممبنعت

نیض دس دو مشضله سویـی و صایـی  آآوـی وـی و لبسذاثشات علف
وه  گضاسؽ وشدنذ مطممبآ. ثه اثجبت سػیذه اػت مطممبآتوػظ ػبیش 
مشضله سویـی دس این گیبه دس اص خمله تشویجبتی اػت وه دس  4آلفب پبینن

5ایدبد پذیذه دگشآػیجی نمؾ داؿته و همسنین تشویت آنتول
دس  

(. اص Razavi, 2012) اػت مؤثشمشضله صایـی دس ایدبد این پذیذه 
عنواآ آللوپبت لو   وه دس این تطمیك ثه یگیبههب   مونهنخمله 
 Brassicaceaeولم متعلك ثه خبنواده . ثود، ثشي گیبه ولم ؿذمعشفی 
این اثشات دگشآػیجی زنذین گونه متعلك ثه  ،ضبضش دس ضبلثبؿذ.  می

وـی گیبهبآ این خنغ  لذست علف مطممبآ .خنغ گضاسؽ ؿذه اػت
6یبنبتایضوتیوػسا واثؼته ثه تشویت 

 ,.Uremis et al) انذ معشفی وشده 

دگشآػیت معشفی گیبهبآ  ءوه دس این تطمیك خضاصمه  (. گیبه2009
ضبو  تشویجبت ؿود و  هشص ؿنبخته می عنواآ یه علف ؿذه اػت، ثه

 Miri etوـی نمؾ داسنذ ) دگشآػیجی اػت وه دس ایدبد اثشات علف

al., 2013 .)هب  هوایی  پیىشه سویـی انذا  وه ثبثت وشدنذ مطممبآ
تش  داسنذ و اص  هب، لذست دگشآػیجی لو  این گیبه دس ممبیؼه ثب سیـه

وننذ. نتبیح این  ممبنعت می Hordeum vulgareسؿذ گیبه صساعی 
اینىه میضاآ ثبصداسنذگی سؿذ   ثب توخه ثهوه ونذ  گضاسؽ پیـنهبد می

ت واثؼته ثه غلظت علبسه ضبكل اص ؿذ ضبكل اص ثمبیب  این گیبه ثه
هشص اص ػغص مضاس   آوس  ثمبیب  این علف ثبؿذ، ثنبثشاین خمع آآ می

 مؤثشصنی و سؿذ گیبهبآ صساعی  لجل اص وـت دس افضایؾ دسكذ خوانه
(. علف هشص ػلمه، علف Azadbakht et al., 2018ثبؿذ ) می

هب  هشص  ثودنذ وه دس  كطشایی و نیلوفش اص دیگش علف لنبس ، پیسه
هب  این تطمیك ثب اػتفبده اص سوؽ ػبنذویر اثشات دگشآػیجی آآ

موخود دس ی فنلتشویجبت  مطممبآثبصداسنذگی سؿذ، ثبثت ؿذ.  كوست ثه
اص  انذ. وشدهمعشفی  آآسا مؼئول ایدبد لذست تهبخمی علف لنبس  

                                                           
4- ɑ-pinene 

5- Anethol 

6- Isotiosianat 
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نتیده لذست ثبصداسنذگی  خمله عواملی وه ثش میضاآ این تشویجبت و دس
هشص معشفی ؿذ. نتبیح این گشوه  ثود، مشضله سؿذ  این علف مؤثشآآ 

تشویجبت  ،علف لنبس  دس مشاضل اولیه سؿذوه تطمیمبتی نـبآ داد 
ثب افضایؾ ػن، میضاآ  وه دسضبلی ،ونذ ی ومتش  ثه خبن اضبفه میفنل

یجبت و دس نتیده لذست دگشآػیجی و لذست تهبخمی آآ این تشو
اثش دگشآػیجی (. Inderjit & Dakshini, 1998) یبثذ افضایؾ می

صنی ثزس  هشص ثش خوانه علبسه آثی ضبكل اص ثمبیب  سویـی این علف
( دس آصمبیـگبه ثشسػی Raphanus sativus var. radiculaتشثسه )

 كوست ثهؿذه اػت. نتبیح این تطمیك ضبوی اثشات دگشآػیجی 
 Zandi etثبؿذ ) صنی ثزوس و سؿذ دانهبل تشثسه می ثبصداسنذگی اص خوانه

al., 2018هشص ػلمه نیض توػظ  (. نتبیدی اص اثشات دگشآػیجی علف
ییذ أبت دگشآػیت دس این گیبه تگضاسؽ ؿذه اػت. وخود تشویج مطممبآ

مشتجظ ثب  هشص، ؿذه دس این علف ؿذه و علت لذست تهبخمی مـبهذه
دس یه (. Reinhardt et al., 2013)وخود این تشویجبت می ثبؿذ 

اثشات دگشآػیجی علبسه آثی ضبكل اص ثمبیب  سویـی  ،آصمبیؾ گلذانی
 Triticumهب  سؿذ  گیبه گنذ  ) هشص ثش ؿبخق این علف

aestivum)  ؿبمل استفب  ثوته، تعذاد پنده، عول ػنجله و عملىشد دانه
هشص دس  وبسثشد علبسه این علفوه ثشسػی ؿذ. نتبیح نـبآ داد 

 ،مزووس داؿته بتكفاثش مطشن ثش  ،دسكذ( 25هب  پبیین ) غلظت
دسكذ( ثبعث ػشووة این  75و  50هب  ثبلا ) غلظت وه دسضبلی
ویظگی دگشآػیجی (. Majeed et al., 2012هب گشدیذ ) ؿبخق
ییذ أت مطممبآكطشایی و نیلوفش نیض توػظ ػبیش  پیسه هب  هشص علف
گیبهبآ . لذست تهبخمی این گیبهبآ و ممبنعت اص سؿذ اػت ؿذه

 ,.Gao et alثبؿذ ) وخود تشویجبت دگشآػیت مشتجظ می صساعی ثه

2010; Golubinova & Ilieva, 2014). 
 

 گیری نتیجه
پیىش سویـی گیبه  وه نتبیح این تطمیك نـبآ داد ،عوس ولی ثه

ثیـتشین ثبصداسنذگی سؿذ سا ثش دانهبل وبهو  ،ؿویذ و ونگشفشنگی
ػلمه، خبؿیش، اصمه، خعفش ، گل  هب  گیبهبآ ثشياعمبل وشدنذ. 
لنبس ،  ا  سنگین، علف كطشایی، نشگغ، گلپش، صنگوله میخه، پیسه

ؿذیذ  داؿتنذ.  نؼجتبًولم، نیلوفش و ثزس گیبه وشفغ نیض ثبصداسنذگی 
 ،ساعی دیهیمی و كمغ ملغىی ثمبیب  ثشگی گیبهبآ هوفبسیموآ و گل

هب  گیبه گل گنذ   ؿذت تطشیه وشدنذ. ثشي سؿذ دانهبل وبهو سا ثه
وننذگی و هم  كوست تطشیه اثشات دگشآػیجی سا هم ثه ،علایی و ػشو

كوست ثبصداسنذگی سؿذ نـبآ دادنذ. انغجبق نتبیح ضبكل اص این  ثه
ویر دس ، ثیبنگش دلت سوؽ ػبنذمطممبآهب  ػبیش  تطمیك ثب یبفته

هب  هب  دگشآػیجی آآ ؿنبػبیی گیبهبآ دگشآػیت و ثشسػی ویظگی
ثبؿذ. ثب این مضیت وه ثب ملشف ضذالل نمونه گیبهی دس ثبصه صمبنی  می
تواآ دس ممبیؼه ثب  ویظگی دگشآػیجی تعذاد صیبد  گیبه سا می ،ووتبه

عوس ولی ثب توخه ثه اثشات فیتوتووؼینی  ثههب اسصیبثی وشد.  ػبیش سوؽ
ؿذه دس این گضاسؽ، لاص  اػت دس آینذه تطمیمبتی دس  یبهبآ معشفیگ

اندب  این گیبهبآ موخود دس صمینه ؿنبػبیی دلیك نو  مواد دگشآػیت 
 ؿود.

 

 سپاسگساری
ثذینوػیله نویؼنذگبآ این ممبله اص خنبة آلب  مهنذع مطمذسضب 

ت علمی هشثبسیو  دانـگبه فشدوػی مـهذ ثبثت أخوهشزی، عضو هی
  كمیمبنه دس صمینه ؿنبػبیی گیبهبآ موسد اػتفبده دس این همىبس

هب ثب  ییذ اػبمی فبسػی و انغجبق آآأتطمیك اص منظش گیبهـنبػی، ت
  نمبینذ. اػبمی علمی تـىش و لذسدانی می
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Introduction  
Medicinal plants are very important in modern healthcare, and the demand for them continues to grow. 

However, greenhouse production of medicinal plant transplants faces several challenges, including limited light 
availability. LED lighting has been introduced as a solution to this problem. An LED lamp, or LED light bulb, is 
an electric light used in fixtures that produces illumination through one or more light-emitting diodes (LEDs). 
LED lamps have a lifespan many times longer than equivalent incandescent lamps, and are significantly 
more efficient than most fluorescent lamps. Experiments revealed surprising performance and production of 
vegetables and ornamental plants under LED light sources. Many plant species have been assessed in greenhouse 
trials to make sure that the quality of biomass and biochemical ingredients of such plants is at least comparable 
with those grown in field conditions. Plant performance of mint, basil, lentil, lettuce, cabbage, parsley, and carrot 
was evaluated by assessing overall plant health, vigor, and the effectiveness of LED lighting in promoting 
growth. Profuse flowering was also observed in selected ornamental species, including primula, marigold, and 
stock. 

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effect of supplementary LED light on the growth parameters and the amount of 

active ingredient in Hypericum perforatum L. “Topaz” cultivar, a research was conducted as two independent 
experiments. The research was set up in a completely randomized design with three replications. The first 
experiment experienced the extended of day length with 4 hours at the end of the day (started from sunrise to 
sunset). LED treatments were started at 10 cm height of the transplants. The second experiment examined the 
light types. In this order the considered treatments consisted of four levels of red light (L1), blue light (L2), 
combination of 67% red light and 33% blue light (L3), white (L4), 100% natural light(L5), with an intensity equal 
to (200 fc). Measurement of traits in the first experiment was carried out at flowering stage. Shoots fresh and dry 
weights, number of black nodes, days to flowering, leaf area, total chlorophyll, antioxidant activity, total phenol, 
plant height and hypericine percentage were determined within both experiments.  

 

Results and Discussion  
The results showed that the simple effect of supplementary combination red and blue light (started from 

sunrise to sunset) on growth, morphological, physiological and biochemical traits was significant at 1% 
probability level. The highest plant dry weight was detected in L3 in the first and second harvests respectively 
(8.63 g, 66.29 g). Also, the highest percentage of Hypericine in the first harvest was obtained for L3 (0.17%). 
Measurement of the traits in the second experiment was carried out at the seedling stage. Results showed that the 
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simple effect of supplementary combination light (sun exposure and day length increased for 4 hours) had a 
significant effect (p≤0.01) on growth rate, physiological, morphological and biochemical properties. So that the 
lowest number of days to flowering (early flowering) was obtained from L3 treatment (101 day), and the highest 
percentage of Hypericin was related to L3 treatment (0.156%). Black node numbers and total phenol content 
were increased by 27 and 53 % with supplementary light treatments respectively. Antioxidant activity was also 
raised and enhanced from 33 % to 75 % with LED light application. Plant height and total chlorophyll content 
were enhanced from 13 to 23 cm and 12 to 22 mg/g FW as well. Regarding studied traits and the obtained results 
of the both experiments, the positive effect of applying LED light, red and blue on the growth and biochemical 
properties, especially the Hypericine percentage and yield of St. John‟s wort is quite evident. Different reactions 
were observed in response to supplementary light treatments for St. John‟s wort. Most of the enhancements 
observed were mainly due to optimized photosynthesis activities and more metabolic production processes.  

 

Conclusion  
Regarding studied traits and the obtained results of the both experiments, the positive effect of applying LED 

light, red and blue on the growth and biochemical properties, especially the Hypericine percentage and yield of 
St. John‟s wort is quite evident. It seems that a combination of red and blue light could be suggested for solving 
the light limitations and increasing the medicinal plant production for future. 

 
Keywords: Supplementry light, light quality, Hypericum perforatum, Hypericine 
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 چکیذٌ

( .Hypericum perforatum L) یٌیُ ساػی   ییی داسٚ یبٌٜ ٜ دسٔؤثشخلٛكیبت سؿذی ٚ ٔیضاٖ ٔبدٜ ثش  ،LED ٔىُٕ س٘ٛ تأثیش ثشسػیٔٙظٛس  ثٝ
ْ ثب ٘ٛس خٛسؿییذ  أچٟبس عیف ٘ٛسی تٛ تأثیش ،اخشا ؿذ. دس ٞش دٚ آصٔبیؾوبُٔ تلبدفی  ثّٛن پبیٝ عشح ثشآصٔبیؾ ٔؼتمُ دٚ تحمیمی دس لبِت  ̒،تٛپبص̓سلٓ 

ٝ (، ثب ؿذت ٔؼبٚی L5دسكذ ٘ٛس عجیؼی ) 100 (،L4)(، ػفیذ L3٘ٛس آثی )دسكذ  33٘ٛس لشٔض ٚ دسكذ  67(، L2(، آثی )L1ؿبُٔ ٘ٛس لشٔض )  200ٔییضاٖ   ثی
ش كفبت سؿیذی ٚ ثیٛؿییٕیبیی دس ػیغ     ثاثش ٘ٛس ٔىُٕ )اص عّٛع تب غشٚة خٛسؿیذ(  وٝ ٘تبیح ٘ـبٖ داد .ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتثب ػٝ تىشاس فٛت ؿٕغ 
ثٛد. ٕٞچٙیٗ  ٌشْ( 923/66 ٚ ٌشْ 638/8) L3ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  اَٚ ٚ دْٚ دس ثشداؿت تشتیت ثٝ. ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ثٛتٝ ثٛد داس ٔؼٙیدسكذ  یهاحتٕبَ 

٘یٛس   ،آٔذ. دس آصٔبیؾ دْٚ ثٝ دػتٚصٖ خـه  ثشاػبعدسكذ  17/0ٚ ثشاثش  (L3 ثیـتشیٗ دسكذ ٞبیپشیؼیٗ دس ثشداؿت اَٚ ٔشثٛط ثٝ ٘ٛس تشویجی )تیٕبس
ػبػت  چٟبسٔذت  ثٝٞبی ٘ٛس ٔىُٕ )اثش عیفوٝ ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ٔٙظٛس افضایؾ عَٛ سٚؿٙبیی ٔٛسد  ثٝتىٕیّی پغ اص غشٚة خٛسؿیذ 

 L3ٔشثٛط ثٝ تیٕیبس   دٞی ٌُتؼذاد سٚص تب  . وٕتشیٗؿتكفبت سؿذی ٚ ثیٛؿیٕیبیی دا ثشدسكذ  یهی دس ػغ  احتٕبَ داس ٔؼٙی تأثیشافضایؾ عَٛ سٚص( 
د. ثب تٛخٝ ثٝ ٛثدسكذL3 (26/0  )سٚص صٚدتش ثٛد. ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  ؿؾآٔذ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ  ثٝ دػتسٚص(  101)

ٚیظٜ عیف تشویجی ٘ٛس لشٔض ٚ آثی ثش خلٛكیبت سؿذی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ٚ ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ دس ٌییبٜ   ثٝ LEDٔثجت ٘ٛس  تأثیش، حبكُ اص ایٗ پظٚٞؾ ٘تبیح
  تٛاٖ اص ایٗ تیٕبس ثشای ثٟجٛد ویفیت ایٗ ٌیبٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙبیغ داسٚػبصی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.ٔیثٙبثشایٗ ٚ  دثٛٔـٟٛد  داسٚیی ٌُ ساػی وبٔلاْ

 
 LED ٜ،ٔؤثشٔٛاد  ،ٌُ ساػی ،ویفیت ٘ٛس عَٛ سٚص،َای کلیذی: ياشٌ

 

1مقذمٍ
 
2
   
 ثـش تٟٙب ٔٙجغ لبثُ دػتشع یلشٖٚ ٔتٕبد یع ییداسٚ ٌیبٞبٖ

داسٚ  تأٔیٗػٙٛاٖ ٔٙجغ اكّی  ثٝٚ تب چٙذ دٞٝ اخیش   خٟت دسٔبٖ ثٛدٜ
حبضش ٘یض حبَ  دس (.Arrieta et al., 2001)ؿذ٘ذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ٚ  ثٝ ؿٕبس آٔذٜ یدسٔب٘ یؼتٓػ ثخؾ پشإٞیت ،وـٛسٞباص  یدس ثشخ
سٚ٘ك  یٕیبییؿ یداسٚٞب یشثب ػب یؼٝدس ٔمب یضٞب ٖ٘ آ ٔلشف
 (.Word Health Organization Review, 1998) داسد یتش افضٖٚ
یبٞبٖ ٌ یٔختّف ثبػث تٙٛع ٚ غٙب یهاوِٛٛط یظٚ ؿشا الّیٕی تٙٛع

 ییداسٚ یبٞبٌٖ ٔلشف ،اص ػٛیی ؿذٜ اػت. یشاٖدس ػشاػش ا ییداسٚ 
ٔحؼٛة  یض٘ یـشفتٝپ یوـٛسٞب یٟٔٓ ثٟذاؿت ٞبیؿبخقاص  یىی
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 ایشاٖ ٔـٟذ، ٔـٟذ، فشدٚػی دا٘ـٍبٜ داسٚیی، ٌیبٞبٖ پظٚٞـىذٜ -2
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 80اص  یؾأشٚصٜ ث ی،عجك ٌضاسؽ ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ ٌشدد. یٔ
اػتفبدٜ  یبٞیٌ یٞب اص داسٚٞب یٕبسیدسٔبٖ ث یدسكذ ٔشدْ خٟبٖ، ثشا

 یبٞیٌ أٔٙـ یداسا یبد٘  ؿذٜ یٝتٟ یچٟبسْ داسٚٞب یه بْیجتمش ٚ وٙٙذ یٔ
  (.Omid Beigi, 1999) ٞؼتٙذ
ٌُ  یشٜ( ٔتؼّك ثٝ ت.Hypericum perforatum L)ی ساػ ٌُ

 ٌٛ٘ٝ 1200ٚ  خٙغ 50 ؿبُٔ یبٞیٌ  خب٘ٛادٜ یٗثبؿذ. ا یٔ 3یساػ
 خب٘ٛادٜ یٗخٙغ ٔتؼّك ثٝ ا یٗتش ثضسي ،Hypericumخٙغ  اػت.
ٞبی ٌٛ٘ٝ ،یوّ عٛس ثٝ .(Azizi & Omid Beigi, 2000a) اػت
 ،Campylosporus ،Androsaemum خٙغ پٙحدس ایشاٖ ثٝ  ٔٛخٛد

Taeniocarpium، Hypericum ٚ Hirtella ( تؼّك داس٘ذIran 

Flora, 2000ٌٝ٘ٛ ثباسصؽ آٖ ٌٛ٘ٝ   ( ٚ تٟٙبperforatum ثبؿذ  ٔی
(Azizi & Omid Beigi, 2000b.) یدس عت ػٙت یبٌٜ یٗص اا 
ٔدبسی كفشاٚی،  یتدسٔبٖ آػ ٞب،ثشٚ٘ؾ ٙٛاٖ ضذاِتٟبة ٚ ٚسْػ ثٝ

                                                           
3- Hypericaceae 
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اٌضٔب،  ،صخٓ ٔؼذٜ یبتیه،ػشدسد، ػ یٍشٖ،ٔ ی ٔؼِٕٛی،ػشٔبخٛسدٌ
 ٞبیی، ػفٛ٘تٚ ػٛختٍ یذٌیخٟت ثش یعٛس ٔٛضؼ ثٝیب، ٔبلاس یشلبٖ،

 ادساسآٚس، ضذدسد ٚ ی،ػٙٛاٖ ضذافؼشدٌ ثٝ یضٚ ٘ یشٚػیٚ ٚ یىشٚثیٔ
 ;Zargari, 1993) ؿٛدیصخٓ اػتفبدٜ ٔ وٙٙذٜ یٓٚ تشٔ ضذػفٛ٘ی

Salehi Sourmaghi, 2007; Bruneton, 1995; Singh & Pal 

2006; Dias, 2003.) 
ٞبی ثب٘ٛیٝ  ٞبی ٘ٛس ٚ تِٛیذ ٔتبثِٛیتیظٌیاستجبط ٘ضدیىی ثیٗ ٚ

ٞبی ٔزوٛس، دس ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚخٛد داسد ٚ ٘مؾ آٖ دس تِٛیذ فشآٚسدٜ
ٞبی  تحمیمبت اثجبت ؿذٜ اػت. فؼبِیت ٌیبٞبٖ دس ػٙتض ٔتبثِٛیت

وٙذ. عیف،  ٞبی ٔختّف ٘ٛسی تغییش ٔی ٚضؼیت تأثیشداسٚیی، تحت 
ای ثش ػٕذٜ تأثیشتٛا٘ذ  تٟٙبیی ٔی ثٝؿذت ٚ ٔذت سٚؿٙبیی، ٞشیه 

. (Omid Beigi, 1999ٞبی ثب٘ٛیٝ ثش خبی ثٍزاسد )ٚضؼیت ٔتبثِٛیت
ٞبی ٘ٛسی  ٘ٛس یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس فتٛػٙتض اػت، ؿذت ٚ عیف

اثشات ٟٕٔی دس ویفیت ٚ وٕیت، ػّٕىشد ٚ ػشػت سؿذ ٔحلٛلات 
تشاوٓ ثبلای ٌیبٜ دس (. Shakeri & Farzane, 2010وـبٚسصی داسد )

ثزس ٚ سؿذ  ص٘ی خٛا٘ٝ، ٘تیدٝدس س ؿذٜ ٚ وٕجٛد ٘ٛثبػث ٚاحذ ػغ  
٘ٛس ٚ دسخٝ  (.Currey & Lopez, 2013)ضؼیف خٛاٞذ ثٛد ٌیبٞچٝ 
 ییٚداس یبٞبٌٖ یؾثش سٚ ٔؤثش یغیػٛأُ ٔح یٗتش ٟٔٓحشاست 

 ٌزاسدیٞب ٜٔ آٖٔؤثشٔٛاد  یفیتٚ و یتثش وٕ یاػٕذٜ تأثیشٞؼتٙذ وٝ 
(Hoenecke et al., 1992.) َٞبیلأپ ،ٞبی اخیشدس ػب LED 

ؿذٜ ٚ  ٞبی وٙتشَػٙٛاٖ ٔٙبثغ خذیذ ٘ٛس ثشای تِٛیذ ٌیبٜ دس ٔحیظ ثٝ
ا٘ذ. اص لشاس ٌشفتٝ ٕٞچٙیٗ تحمیمبت فیضیِٛٛطی ٌیبٞی ٔٛسد تٛخٝ

تٛاٖ ثٝ ٔی ٞب ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٔٙبثغ ٘ٛسی ٔشػْٛٞبی ایٗ لأپٔضیت
خٛیی دس ٔلشف ا٘شطی، حدٓ وٓ، ػٕش عٛلا٘ی،  ثبلا، كشفٝ ٚسی ثٟشٜ

 ػبسیویفیت ٘ٛسی لبثُ تٙظیٓ ٚ ٚ  تِٛیذ پبییٗ ا٘شطی حشاستی، ؿذت
 (. وبسثشدLi et al., 2013ٕ٘ٛد ) اؿبسٜفشاثٙفؾ  اؿؼٝ ٔضش اص ثٛدٖ

ثٟبس ٔٛخت افضایؾ ویفیت  یُصٔؼتبٖ ٚ اٚادس فلُ ٘ٛس ٔىُٕ 
پظٚٞـٍشاٖ  اْاخیش (.Currey & Lopez, 2013) ؿٛد ٔیٔحلَٛ 
ٚ عیف ؿىُ ته  ثٝ LEDس ٞبی ٘ٛا٘ذ تب ثب وبسثشد عیفػؼی داؿتٝ

 .پیذا وٙٙذدس صٔیٙٝ پشٚسؽ ٌیبٞبٖ دػت خٛثی تشویجی ثٝ ٘تبیح  بی
 Stachys byzantine) یبٜ اػتبویغٌ یؾوبٞؾ ٘ٛس دس عَٛ سٚ

K.Koch) ٌُ ٜٔمذاس اػب٘غ ٔٛخٛد  یتٞب ٚ دس ٟ٘بػجت وبٞؾ ا٘ذاص
 ثش٘ث تحمیمبت یح. ٘تب(Aalipoor et al., 2015) ٞب ؿذٜ اػتدس آٖ

(Bernath, 2000) ٘دس ػٙتض  یبٞبٌٖ یتفؼبِوٝ  داد٘ـبٖ  یض
 ییشتغ یٔختّف ٘ٛس یٞبٚضؼیت تأثیشتحت  ییداسٚ یٞبیتٔتبثِٛ

ثبػث  یصٔبٖ ٘ٛسدٞ یؾافضا یبٞبٖاص ٌ یبسیدس ثؼ وٝ عٛسی ثٝ ،وٙذیٔ
 ایٝؿٛد. دس ٔغبِؼیدس ػبختبس اػب٘غ ٔ ییشٚ تغ یجبتتشو یؾافضا
ی ٚ تؼذاد ؿٙبخت سیختٞبی ٘ٛس ثش ٚیظٌی تأثیشٔٙظٛس ثشسػی  ثٝ

ٔـخق ٞبی ٌیبٜ ٌُ ساػی دس ثشيٞبی حبٚی ٞبیپشیؼیٗ ٌشٞه
ثش ایٗ ٘مؾ ثؼضایی  ،ػٙٛاٖ یه ػبُٔ ٔحیغی ثٝ٘ٛس  وٝ ٌشدیذ

ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘ٛع  (.Donald & Gawienowski, 2001د )كفبت داس
ٞب ٌضیٙٝ ثؼیبس ٞبی ػٕٛدی ٘ؼجت ثٝ ػبیش لأپٞب دس ػیؼتٓلأپ
 (.Al-Chalabi, Malek, 2015ثبؿٙذ )تشی ٔیٔٙبػت

ثب تٛخٝ ثٝ سؿذ سٚصافضٖٚ اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚ داسٚٞبی 
ٌیبٞی، ضشٚست تِٛیذ ٘ـبء ٌیبٞبٖ داسٚیی ثب ویفیت ٚ داسای دسكذ 

ؿٛد. ثٝ ایٗ  ؿذٜ احؼبع ٔی ٜ دس ؿشایظ وٙتشَٔؤثشاص ٔٛاد ثبلایی 
ٚ  LEDٞبی ٔختّف ٘ٛس عیف تأثیشتحمیك حبضش ثب ثشسػی  ،ٔٙظٛس

ٞب ٕٞضٔبٖ ثب ٘ٛس خٛسؿیذ ٚ یب ثؼذ اص غشٚة ٘یض عَٛ ٔذت تبثؾ آٖ
ٜ ٔؤثشٚیظٜ ٔیضاٖ ٔٛاد  ثٝخٛسؿیذ ثش خلٛكیبت سؿذی ٚ ثیٛؿیٕیبیی 

 د ثشسػی لشاس ٌشفت. ٌیبٜ داسٚیی ٌُ ساػی ٔٛس

 

 َامًاد ي ريش

 مشخصات محل اجرای طرح

كٛست عشح ثّٛن  ثٝایٗ پظٚٞؾ دس لبِت دٚ آصٔبیؾ ٔؼتمُ 
 ٞب تىشاس اخشا ٌشدیذ. آصٔبیؾ ػٝتیٕبس ٘ٛسی ٚ  پٙحوبُٔ تلبدفی ثب 

ٞبی  كٛست ٌّذا٘ی ٚ ا٘تمبَ ثٝ صٔیٗ اكّی خٟت ثشسػی ٚیظٌی ثٝ
 Hypericum)ؿیٕیبیی ٌیبٜ داسٚیی ٌُ ساػی  سؿذی ٚ ثیٛ

perforatum L. )َدس ٌّخب٘ٝ ٚ صٔیٗ تحمیمبتی  1396 دس ػب
-25ٔتٛػظ دٔب دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ اخشا ؿذ. 

ػشم خغشافیبیی ، سكذد 55دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٚ سعٛثت ٘ؼجی  20
دسخٝ ؿشلی ٚ  4/59دسخٝ ؿٕبِی، عَٛ خغشافیبیی  2/36 ٔٙغمٝ
ٞب ٔخّٛعی اص تشویت خبن ٌّذأٖتش اص ػغ  دسیب ثٛد.  2/999استفبع 
ثشي ٚ وٛوٛپیت ثٝ ٘ؼجت ٔؼبٚی ثٛد.  ثبغچٝ، ٔبػٝ، خبن خبن
ا٘تخبة  ٔتش ػب٘تی 30ٚ استفبع  20ٞبی پلاػتیىی ثب لغش دٞب٘ٝ ٌّذاٖ

دسكذ ٘ٛس آثی ٚ  33ٞبی ٘ٛسی ؿبُٔ ٘ٛس لشٔض، ٘ٛسآثی،  ؿذ٘ذ. تیٕبس
ؿذت ٘ٛس دس دسكذ ٘ٛس لشٔض، ٘ٛس ػفیذ ٚ ٘ٛس عجیؼی )ؿبٞذ( ثٛد.  67

 .ثٛد فٛت ؿٕغ 200 تٕبٔی ٔشاحُ دس ػغ  ٌیبٞبٖ ٔؼبٚی ٚ ثشاثش ثب
آٔبدٜ ٚ ثش  1ٞبی اَ ای دی ثب لذست ثبلاكفحبت ٘ٛسی تٛػظ لأپ

سٚی پبیٝ فّضی ٔؼتمش ٌشدیذ. ؿذت ٘ٛس ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ٘ٛسػٙح 
 دس یعَٛ دٚسٜ ٘ٛسدٌٞیشی ؿذ.  ا٘ذاصٜ MarMonixػبخت ؿشوت 

سٚؿٗ  یذثب عّٛع خٛسؿوٝ )فتٛػُ(  یٕشتب یه یّٝٚػ ثٝ یؾ،آصٔبایٗ 
  .وٙتشَ ٌشدیذ ،٘ذخبٔٛؽ ؿذ یذٚ ثب غشٚة خٛسؿ

 

 آزمایش ايل

 سلٓ ساػی ٌُ ثزٚس اثتذا ،ص٘ی خٛا٘ٝ دسكذ ٚ ػشػت ثٟجٛد خٟت
 ٔبػٝ وٕی ثب ثزٚس ػپغ. ؿذ٘ذ ؿٛٚؿؼت ػبػت 24 ٔذت ثٝ تٛپبص
 ثلافبكّٝ ٚ وـت ٞب  ٌّذاٖ دس ػغحی كٛست ثٝ ٚ ٔخّٛط ثبدی
 دس ػپغ ٚ ٌشفت كٛست ص٘ی خٛا٘ٝ سٚص 12 اص پغ. ؿذ٘ذ آثیبسی

                                                           
1- High Power LED 
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. ؿذ٘ذ تٙه ٌّذاٖ ٞش دس ٌیبٜ چٟبس تؼذاد ثٝ ٞب  ٘ـب ثشٌی چٟبس ٔشحّٝ
 10 ثٝ ٞبٌیبٞچٝ استفبع سػیذٖ اص پغ ٘ٛسی تیٕبسٞبی اػٕبَ
 یبفت ادأٝ سٚص 90 ٔذت ثٝ ٘ٛسدٞی تیٕبس اػٕبَ .ؿذ٘ذ آغبص ٔتش ػب٘تی

. ؿذ٘ذ ٔٙتمُ اكّی صٔیٗ ثٝ دٞی ٌُ اص لجُ  ٔشحّٝ دس ٟ٘بیت دس ٚ
 ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای ثشي ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ،اكّی صٔیٗ ثٝ ٞب  ٘ـب ا٘تمبَ اص لجُ
 ٘یض اوؼیذا٘یآ٘تی فؼبِیت ٚ فّٙی تشویجبت وبسٚتٙٛئیذ، وّشٚفیُ، ٔیضاٖ
 تیٕبس ٞش ثشای اكّی صٔیٗ دس. ؿذ ٔٙتمُ آصٔبیـٍبٜ ثٝ ٚ آٚسیخٕغ
 وشت ٞش دس ٚ ٌشدیذ آٔبدٜ ٔتش ػب٘تی 100×100 اثؼبد ثٝ وشت ػٝ
 عٛس ثٝ ٞشص ٞبیػّف ٟٔبس ٚ آثیبسی. ؿذ وـت ٘ـبء چٟبس تؼذاد
 ٔشحّٝ دس كفبت ػبیش ٌیشی ا٘ذاصٜ. ؿذ اػٕبَ اكّی صٔیٗ دس ٔؼَٕٛ
 استفبع ٔب٘ٙذ كفبتی ،ثشداؿت اص لجُ. ٌشفت كٛست وبُٔ دٞی ٌُ
. ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٌشٜٔیبٖ فبكّٝ ٚ ثٛتٝ دس دٞٙذٌُٜ ػبلٝ تؼذاد ثٛتٝ،
 اص ثبلاتش ٔتش ػب٘تی 10 فبكّٝ اص ٚ ٌُ تٕبْ ٔشحّٝ دس ثشداؿت ػپغ
 ،آصٔبیـٍبٜ ثٝ ا٘تمبَ اص پغ ثلافبكّٝ ٚ ٌشفت كٛست صٔیٗ ػغ 
 ٞٛای دس ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ػپغ. ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞبآٖ ثشي ػغ  ٚ تش ٚصٖ
 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ خـه ٚصٖ ٚ ؿذ٘ذ خـه خٛسؿیذ ٘ٛس اص دٚس ٚ آصاد
 تب خٙه ٚ تبسیه ٔحّی دس ؿذٜخـه ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ. ٌشدیذ ٌیشی ا٘ذاصٜ
 اػت روش ثٝ لاصْ. ؿذ٘ذ ٍٟ٘ذاسی ثیٛؿیٕیبیی ٞبیٌیشی ا٘ذاصٜ صٔبٖ
 اَٚ ٚ چیٗ)ثشداؿت دس دٚ ٔشحّٝ  ،ٌیبٞبٖ ٔدذد سؿذ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ
ٚصٖ خـه ٚ استفبع ، كفبت ٚصٖ تش ٞبی دادٜ ٚ كٛست ٌشفت (دْٚ

دس صٔبٖ ٔٛسد تدضیٝ ٚ  وشت خشدؿذٜ كٛست  ثٝ ثٛتٝ دس ٞش دٚ ثشداؿت
 تحّیُ آٔبسی لشاس ٌشفت.

 

 آزمایش ديم

 یاثتذا ثزٚس ٌُ ساػ ،ص٘ی خٛا٘ٝخٟت ثٟجٛد ػشػت ٚ دسكذ 
 یٔبػٝ ثبد ی. ػپغ ثزٚس ثب وٕؿذ٘ذؿٛ ٚ  ػبػت ؿؼت 24ٔذت  ثٝ

 یبسیثلافبكّٝ آث ٚٞب وـت   دس ٌّذاٖ یكٛست ػغح ثٝٔخّٛط ٚ 
 10ثٝ  یبٞچٝاستفبع ٌ یذٖپغ اص سػ ی٘ٛس یٕبسٞبی. تٌشدیذ
ٞب لأپ ،غشٚة خٛسؿیذ دس ایٗ آصٔبیؾ ثب اػٕبَ ؿذ٘ذ. ٔتش، یػب٘ت

ػبػت افضایؾ پیذا وشد. ایٗ ٌیبٞبٖ  چٟبسٔذت  ثٝسٚؿٗ ٚ عَٛ سٚص 
ثؼذ اص ػٝ ٔبٜ ثٝ صٔیٗ اكّی ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. دس ٞش وشت ثٝ اثؼبد 

 ٌیبٞچٝ وـت ؿذ.  چٟبس، ٔتش ػب٘تی 100×100

 یثشاٌیشی ؿذ.  ا٘ذاصٜ Image jافضاس  ػغ  ثشي ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
 اص فبكّٝ یبٞبٌٖ ، تٕبْ ٌُ ٝدس ٔشحّ ؿٙبختی سیختكفبت  یشیٌ ا٘ذاصٜ
 یـٍبٜٚ ػپغ ثٝ آصٔب ثشداؿت ؿذٜ یٗٔتش اص ػغ  صٔ ػب٘تی 10

 یٞب ثب تشاصٚ ثلافبكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٌیشی ٚصٖ تش ا٘ذاصٜ یثشا .ٌشدیذٔٙتمُ 
ثخؾ ٞٛایی دس  یٞب ٌشْ ٚصٖ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 01/0ثب دلت  یدیتبَد

ٚ ثؼذ اص ٝ لشاس ٌشفت ٌشد یخٝ ػب٘تدس 25 یوٗ دس دٔب اتبق خـه
ٌشْ  01/0ثب دلت  یدیتبَد یخـه ؿذٖ وبُٔ ثب اػتفبدٜ اص تشاصٚ

 ٚصٖ ؿذ٘ذ. 

 

 
 ترکیبات وًری مًرد استفادٌ در آزمایص -1ضکل 

Figure 1- Light combination treatments used in this experiment 
 

 َای فیتًشیمیاییگیری اوذازٌ

یه ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ ثشي ٚصٖ ٌشدیذ ٚ  ی کلريفیل:امحتً
دسكذ  96ِیتش ٔتبَ٘ٛ  ٔیّی 10 ثب ػپغ دسٖٚ ٞبٖٚ چیٙی ٕٞشاٜ

وٛثیذٜ ؿذ ٚ ثٝ دسٖٚ ِِٛٝ فبِىٖٛ ٔٙتمُ ٌشدیذ. ثؼذ اص ػب٘تشیفیٛط 
ٚ  a ،bوّشٚفیُ ی آٖ خذا ؿذ ٚ ی، ٔحَّٛ س2000ٚدس دٚس ٕ٘ٛ٘ٝ 
، 653دس عَٛ ٔٛج تشتیت  ثٝثب اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتش یذ ئوبسٚتٙٛ

ٌضاسؽ ؿذ  4ٚ  3، 2، 1ٞبی  ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٔتش ٘ب٘ٛ 470ٚ  666
(Dere et al., 1998.) 

Chl a = 15 Chl a = 15.65 A666 – 7.340 A653 (1      )           

Chl b = 27.05 A653 – 11.21 A666 (2    )                             
Chl total = Ca + Cb (3                                                   )  

Cx+c = 1000A470 – 2.860 Ca – 129.2 Cb / 245 (4      )          

تشتیت  ثٝ Chl a ،Chl b ،Chl total ٚ Cx+cٞب،  وٝ دس آٖ
 ثبؿذ. یذ ٔیئ، وّشٚفیُ وُ ٚ وبسٚتbٛٙ، وّشٚفیُ aغّظت وّشٚفیُ 
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ی اص سٚؽ فیِٛیٗ  فٌّٙیشی تشویجبت  ا٘ذاصٜثشای  ی:فىلترکیبات 
اثتیذا اص   ،(. ثیذیٗ ٔٙظیٛس  et al Gao ,.2000ػییىبِتٛ اػیتفبدٜ ؿیذ )   

ٝ ٞییبی خـییه ػلییبسٜ ٌیییشی ٌشدیییذ.   ٕ٘ٛ٘ییٝ ٞییبی  خییزة ٕ٘ٛ٘یی
ت ؿذ. ٔیضاٖ تشویجبت ئ٘ب٘ٛٔتش لشا 765ؿذٜ دس عَٛ ٔٛج  ٌیشی ػلبسٜ

ٝ ٚ  ٌبِیهاػییذ  ی ثشاػبع ٔٙحٙی اػیتب٘ذاسد  فّٙ ٌیشْ   ٔیّیی  كیٛست  ثی
 دس ٞش ٌشْ ٚصٖ تش ٕ٘ٛ٘ٝ ثیبٖ ؿذ. 1ٌبِیهاسص اػیذ ٞٓ

سٚؽ ٝ ی ثی اوؼیذا٘ آ٘تیٔیضاٖ فؼبِیت  ی:اکسیذاو آوتیفعالیت 
ٌیییشی فؼبِیییت   ییییٗ ؿییذ. خٟییت ا٘ییذاصٜ  تؼ DPPHخٙثییی ؿییذٖ  

 (Burits & Bucar, 2000)  اوؼیذا٘ی اص سٚؽ ثٛستیغ ٚ ثٛوش آ٘تی

٘ب٘ٛٔتش كٛست  517دس عَٛ ٔٛج اػپىتشٚفتٛٔتش . لشائت ٌشدیذاػتفبدٜ 
 ٌشفت. 

خٟت تؼیییٗ ٔییضاٖ ٞبیپشیؼییٗ اص سٚؽ     :هیسیپریَا سانیم
 ,Azizi & Omid Beigi) أییذثیٍی  ٚ ؿیذٜ تٛػیظ ػضییضی   ٝ ئی اسا

2000b)  اػتفبدٜ ٌشدیذٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش. 

 

 یآمار یلي تحل یٍتجس

اػتفبدٜ ؿذٜ ثب  ٌیشی ا٘ذاصٜحبكُ اص كفبت  یٞب دادٜ یآٔبس تدضیٝ
اص آصٖٔٛ  یبٍ٘یٗٔ یؼٝٔمب ی. ثشاكٛست ٌشفت JMP8 افضاس ٘شْاص 

LSD افضاس ٘شْ ٚػیّٝ ثٝٞب  اػتفبدٜ ؿذ. ٕ٘ٛداس Excel ٓیذ.ٌشد تشػی 

 

 وتایج ي بحث
 آزمایش ايل

 يزن تر بخش ًَایی

ی ثش ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی دس ػغ  احتٕبَ داس ٔؼٙیعیف ٘ٛس اثش 
ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  (.2خذَٚ دسكذ دس ثشداؿت اَٚ ٚ دْٚ داؿت ) یه

آثی( دس ٞش دٚ  -)لشٔض L3تیٕبس ٘ٛسی وٝ اثش عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد 
)لشٔض( وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش  L1ثشداؿت ثیـتشیٗ ٚ تیٕبس ٘ٛسی 

(. اثش ٔتمبثُ عیف ٘ٛس ٚ صٔبٖ ثشداؿت 2ؿىُ ) ؿتٙذثخؾ ٞٛایی سا دا
 داس ٔؼٙیَ یه دسكذ ػغ  احتٕبثش ٔیضاٖ ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی دس 

ٚصٖ  یضاٖعیف ٘ٛس صٔبٖ ثشداؿت ثش ٔ یبٍ٘یٗٔ یؼٝٔمب (.2خذَٚ ؿذ )
 )ثخؾ ٞٛایی( ثشداؿت دْٚ تشٚصٖ وٝ ثخؾ ٞٛایی ٘ـبٖ داد  تش
(T2َٚ٘ؼجت ثٝ ثشداؿت ا ) (T1 ثب اختلاف )ٔـبٞذٜ  یـتشث داس ٔؼٙی

ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ عیف ٘ٛس دس صٔبٖ ثشداؿت  (.2ؿىُ ؿذ )
ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی ثب اختلاف وٝ ٘یض ٘ـبٖ داد 

 (.2ؿىُ ) ثٝ دػت آٔذٌشْL3T2 (72/168 )دس تیٕبس  داس ٔؼٙی
دس تیٕبس  داس ٔؼٙیوٕتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی ثب اختلاف 

L1T1 (45/15ٌ( ٔـبٞذٜ ؿذ )ْاػتفبدٜ اص تشویت ٘ٛس لشٔض 2ؿىُ ش .)

                                                           
1- Galic Acid Equivalent (GAE) 

ٚ آثی ٔٛخت سؿذ ثٟتش ٌیبٜ اص ٘ظش ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی دس ٔمبیؼٝ ثب 
 ٚ ِٛپض تٟٙبیی ٌشدیذ وٝ ٔـبثٝ ٘تبیح سا٘ذاَ ثٝوبسثشد ٘ٛس لشٔض 

(Randall & Lopez, 2014 دس ٌیبٜ اعّؼی )(Petunia) .ثٛد 
داٚٚدی  یبٜدس ٌ یلشٔض ٚ آث LED٘ٛس  یتدس تشو یبٜٚصٖ تش ٌ یـتشیٗث

ٚصٖ  یـتشیٗث ٘یض دیٍش پظٚؿی دس (.Kim et al., 2004) ٌضاسؽ ؿذ
٘ٛس لشٔض  یتتشو یٕبستحت ت یبفتٝسؿذ (.Lactuca sativa L)تش وبٞٛ 

 (.Johkan et al., 2010) آٔذ ثٝ دػت یٚ آث

 

 يزن خشک بخش ًَایی

اثش عیف ٘ٛس ثش ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی دس ػغ  احتٕبَ 
(. ٔمبیؼٝ 2خذَٚ داس ثٛد ) یه دسكذ دس ثشداؿت اَٚ ٚ دْٚ ٔؼٙی

وٝ ٔیبٍ٘یٗ عیف ٘ٛس عیف ٘ٛس دس ثشداؿت اَٚ ٚ دْٚ ٘ـبٖ داد 
آثی( ٚ  -)لشٔض L3ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی دس تیٕبس 
)لشٔض( ٔـبٞذٜ  L1وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی دس تیٕبس 

داس ثش ٔیضاٖ ٚصٖ خـه  (. صٔبٖ ثشداؿت ٘یض اثش ٔؼٙی3ؿىُ ؿذ )
 وٝ ٔمبیؼٝ  عٛسی ثخؾ ٞٛایی دس ػغ  احتٕبَ یه دسكذ داؿت، ثٝ

یٗ عیف ٘ٛس صٔبٖ ثشداؿت ثش ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ثخؾ ٔیبٍ٘
( T2ٞٛایی ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ خـه )ثخؾ ٞٛایی( ثشداؿت دْٚ )

داس ثیـتش ٔـبٞذٜ ؿذ  ( ثب اختلاف ٔؼٙیT1٘ؼجت ثٝ ثشداؿت اَٚ )
 (.3ؿىُ )

اثش ٔتمبثُ عیف ٘ٛس ٚ صٔبٖ ثشداؿت ثش ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ثخؾ 
(. ٔمبیؼٝ 3ؿىُ داس ٌشدیذ ) احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی ٞٛایی دس ػغ 

ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ عیف ٘ٛس ٚ صٔبٖ ثشداؿت ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ 
 L3T2داس دس تیٕبس  ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی ثب اختلاف ٔؼٙی

 L1T1 (69/5ٌشْ( ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ خـه دس تیٕبس  92/66)
 (3ؿىُ ؿذ )ٌشْ( ٔـبٞذٜ 

 

 سطح برگ

داس ػغ  ثشي دس آصٔبیؾ اَٚ دس  عیف ٘ٛس ػجت تغییش ٔؼٙی
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ عیف ٘ٛس ثش 1خذَٚ ػغ  احتٕبَ یه دسكذ ؿذ )

ٔیضاٖ ػغ  ثشي ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ػغ  ثشي دس تیٕبس 
  L1ٚ وٕتشیٗ ػغ  ثشي ٔشثٛط ثٝ تیٕبس آثی(  -)لشٔض L3٘ٛسی 

(. افضایؾ ػغ  ثشي دس وبسثشد تشویت ٘ٛس لشٔض ٚ 4ؿىُ )لشٔض( ثٛد )
ٞبی وبٞٛ، تشثچٝ، ػٛیب، ٌٙذْ ٚ ٌیبٜ سص ٔغشح ؿذٜ اػت  آثی دس ثشي

(Stutte et al., 2009; Samuoliene et al., 2011; Terfa et al., 

ٞبی ٌُ  ُ لبثُ تٛخٝ دس ایٗ آصٔبیؾ، ثذؿىّی ثشيئ(. اص ٔؼب2013
ٞب سیض ٚ  ( ثٛد وٝ ثشيL1وشدٜ تحت تیٕبس ٘ٛس لشٔض ) ساػی سؿذ

وٛچه ٔب٘ذٜ ٚ سؿذ ٌیبٜ ٔحذٚد ؿذ، ایٗ أش دس ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ 
 ٔیضاٖ ػغ  ثشي وبٔلاْ ٔـٟٛد اػت.وٕتشیٗ 
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 در سطح بًتٍ گل راعی در يزن تر بخص ًَایی (ايل ي ديم)زمان برداضت  ×اثر متقابل طیف وًر  -2ضکل 

Figure 2- the interaction effects of light quality ×harvest time on Hypericum fresh weigth (LSD, p≤0.05) 

 

 
زمان برداضت بر يزن خطک بخص ًَایی گل راعی ×اثر متقابل طیف وًر  -3ضکل   

Figure 3- The interaction effects of light spectrum ×harvest time on Hypericum dry herb weight (LSD, p≤0.05) 
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 وًر مکمل بر گل راعی در آزمایص ايل تأثیرجذيل تجسیٍ ياریاوس )میاوگیه مربعات( برخی صفات مربًط بٍ  -1جذيل 

Table 1- ANOVA for the Hypericum perforatum traits under supplementary light in the first experiment 

یپریسیهَا  

Hypericine 

تعذاد گرَک 

 سیاٌ

Black node 

number 

تعذاد ريز تا 

 دَی گل

Days to 

flowering 

سطح 

 برگ

Leaf 

area 

 کلريفیل کل

Total chlorophyll 
 درجٍ آزادی

df 
 مىابع تغییرات

S.O.V 

0.00032 9.276 1.86 0.003 0.986 2 
 تىشاس

Replication 

0.0035** 92.67** 
204.86** 0.055** 41.849** 

4 
 ٘ٛس

Light 

0.00036 3.014 7.27 0.003 0.98 8 
 خغبی آصٔبیؾ

Error 
 .ٔی ثبؿذٚ پٙح دسكذ  یهدس ػغ   یٕبسٞبت داسیدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ یتتشت ثٝ *ٚ   **

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

 

 وًر مکمل بر يزن تر ي خطک گل راعی در آزماش ايل تأثیرتجسیٍ ياریاوس )میاوگیه مربعات( مربًط بٍ  -2جذيل 

Table 2- ANOVA for the fresh and dry weight of Hypericum perforatum under supplementary light in first experiment 

 يزن تر

Fresh weight 
 يزن خطک

Dry weight 
 درجٍ آزادی

df 

 مىابع تغییرات

S.O.V 

3020.17** 
350.79** 

4 
 ٘ٛس

Light 

6.21 5.88 10 
 ػبُٔ اكّی ی خغب

Main plot error 

48420.2** 
1191.88** 

1 
 صٔبٖ

Time 

1780.15** 
254.18** 

4 
 اثش ٔتمبثُ

 صٔبٖ ×٘ٛس 

Light × time 

3.98 6.17 10 
 ػبُٔ فشػی ی خغب

Sub plot error 
 .ٔی ثبؿذٚ پٙح دسكذ  یهدس ػغ   یٕبسٞبت داسیدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ یتتشت ثٝ :*ٚ   **

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

 
 گل راعی اثر طیف وًر بر متًسط سطح َر برگ -4ضکل 

Figure 4- Light quality effect on the mean leaf area of Hypericum perforatum (LSD, p≤0.05) 
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 دَی گلتعذاد ريز تا 

ػغ  احتٕبَ آصٔبیؾ اَٚ دس  دٞی ٌُداس ثش عیف ٘ٛس اثش ٔؼٙی
 ٔیبٍ٘یٗ عیف ٘ٛس ٘یض ٘ـبٖ داد(. ٔمبیؼٝ 1خذَٚ داؿت )یه دسكذ 

ٔشثٛط ثٝ  دٞی ٌُثیـتشیٗ ٔذت صٔبٖ اص اػٕبَ تیٕبس ٘ٛسی تب  وٝ
ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  دٞی ٌُسٚص( ٚ وٕتشیٗ ٔذت صٔبٖ  130) L1تیٕبس ٘ٛس 

L3 (109  )ٚخٛد تیٕبس وٝ ؿٛد  چٙیٗ ثشآٚسد ٔیفٛق . اص ٘تبیح ثٛدسٚص
ؿٛد ٚ دس  ٔی  ٌّذٞی تؼذاد سٚص تب داس ٔؼٙی٘ٛس لشٔض ػجت افضایؾ 

تٛا٘ذ سٚی تؼذاد  ٘تیدٝ صٔبٖ ثشداؿت سا افضایؾ دادٜ ٚ حتی ٔی
 (.5ؿىُ داسی داؿتٝ ثبؿذ )ٔؼٙی تأثیشٞبی ثشداؿتی  چیٗ

 

 
 در گل راعی دَی گلاثر طیف وًر بر تعذاد ريز تا  -5ضکل 

Figure 5- Light quality effecct on the days to flowering of Hypericum perforatum (LSD, p≤0.05) 

 

 تعذاد گرَک سیاٌ در برگ

تؼذاد ٌشٞه ػیبٜ دس ثشي ثش  LEDٞبی ٔختّف ٘ٛس عیف تأثیش
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 1خذَٚ ثٛد ) داس ٔؼٙیػغ  احتٕبَ یه دسكذ دس 

ثیـتشیٗ تؼذاد ٌشٞه ػیبٜ  وٝ اثش عیف ٘ٛس ثش ایٗ كفت ٘ـبٖ داد
ٚ ثٛد ٌشٜ دس ٞش ثشي(  31ٚ  33تشتیت  ثٝ) L3  ٚL2ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

ٌشٜ دس ٞش ثشيL4 (19  )وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٌشٞه ػیبٜ دس تیٕبس 
آیذ وٝ  ٞب چٙیٗ ثشٔی ( ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح آصٔبیؾ6ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ )

ٞبی ػیبٜ ّٕٔٛ  حضٛس تشویت ٘ٛس لشٔض ٚ آثی دس افضایؾ ٔیضاٖ ٌشٞه
تفبٚت دس ٘حٜٛ ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ ٘ٛس أّب اػت،  ٔؤثشاص ٞبیپشیؼیٗ 

 تٛا٘ذ ٘تبیح ٔتفبٚتی سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ.  ٔی

 

 کلريفیل کل

داسی ثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ دس ػغ  احتٕبَ  ٔؼٙیعیف ٘ٛس اثش 
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد 1خذَٚ یه دسكذ داؿت )
ٔٙدش ثٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ ٌشدیذ،  L3وٝ تیٕبس ٘ٛسی 

( وٕتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ L1وٝ ٌیبٞبٖ تیٕبسؿذٜ ثب ٘ٛس لشٔض ) دسحبِی
 (.8ؿىُ ٝ خٛد اختلبف داد )وُ سا ث
 

 درصذ َایپریسیه

داسی )دس ػغ  احتٕبَ یه دسكذ(  عٛس ٔؼٙی دسكذ ٞبیپشیؼیٗ ثٝ
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 1خذَٚ لشاس ٌشفت ) LEDتحت تأثیش عیف ٘ٛس 

داس ثیـتشیٗ  ثب اختلاف ٔؼٙی L3اثش عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس ٘ٛسی 
ٔیضاٖ دسكذ ٞبیپشیؼیٗ سا ثٝ خٛد اختلبف داد. وٕتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ 

(. ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ 9ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ ) L4ٞبیپشیؼیٗ ٘یض دس تیٕبس 
لشٔض ٚ آثی  LEDآٔذٜ دس ایٗ تحمیك، تیٕبس تشویت ٘ٛس  دػت ٘تبیح ثٝ

ؿٛد، ثّىٝ  ذی ٌیبٜ ٌُ ساػی ٔیٞبی سؿ تٟٙب ثبػث ثٟجٛد ؿبخق ٘ٝ
ثش ٔیضاٖ دسكذ ٔبدٜ ٔؤثشٜ ایٗ ٌیبٜ ٘یض ٔؤثش اػت. خذَٚ آ٘بِیض 

ثش ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ  LEDٞبی ٘ٛس دٞذ وٝ عیفٚاسیب٘غ ٘ـبٖ ٔی
آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ  دػت ثٝ داس ثٛد. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜٔؼٙی

آثی -تشویجی لشٔض ؿذٜ ثب ٘ٛس ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ دس ٌیبٞبٖ تیٕبس
 دسكذ( ثٝ دػت آٔذ. 17/0)

دٞذ وٝ اص ٘ظش ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ ثیٗ تیٕبس ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی
داسی ٚخٛد ٘ذاسد. تشویجی لشٔض ٚ آثی ثب ٘ٛس لشٔض اختلاف ٔؼٙی

ؿذٜ ثب  دسكذ( دس ٌیبٞبٖ تیٕبس 09/0وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ ثشاثش )
ؿذٜ ثب ٘ٛس  ٞذ ٚ ٌیبٞبٖ تیٕبس٘ٛس ػفیذ ثٝ دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ثیٗ ؿب

 داسی ٚخٛد ٘ذاؿت.ػفیذ اص ٘ظش ٔیضاٖ ٞبیپشیؼیٗ اختلاف ٔؼٙی
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 آزمایش ديم

 يزن تر بخش ًَایی

داسی ثش ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی دس ػغ  احتٕبَ عیف ٘ٛس اثش ٔؼٙی
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد وٝ 3خذَٚ یه دسكذ داؿت )

ٚ وٕتشیٗ ٚصٖ تش ثخؾ  L3ثیـتشیٗ ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی دس تیٕبس 

(. افضایؾ ٔیضاٖ 10ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ ) L4  ٚL5ٞٛایی دس تیٕبسٞبی 
تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ  حضٛس ٘ٛس ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ ا٘تٍشاَ ٘ٛس سٚصا٘ٝ ٔی

 ,.Oh et al) سؿذ سٚیـی دس ٌیبٞبٖ ٌشدد افضایؾ خلٛكیبت

2010.)  

 

 
در سطح بًتٍ گل راعی اثر طیف وًر بر تعذاد گرَک سیاٌ در َر برگ -6ضکل   

Figure 6- Light quality effect on the leaf black nodes number per plant of Hypericum perforatum (LSD, p≤0.05) 

 

 

 
 گل راعی ی سیاٌ در برگَا  گرَک -7ضکل 

Figure 7- Black nodes in Hypericum perforatum leaf 
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برگ گل راعی کلريفیل کلمحتًی اثر طیف وًر بر  -8 ضکل  

Figure 8- Light quality effect on the total chlorophyll content of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 

 
 برگ گل راعیاثر طیف وًر بر میسان َایپریسیه  -9ضکل 

Figure 9- Light quality effect on the hypericin content of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 
 

 يزن خشک بخش ًَایی

ثش ٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی دس ػغ   داسی ی٘ٛس اثش ٔؼٙ عیف
عیف ٘ٛس ٘ـبٖ  یبٍ٘یٗٔ یؼٝ(. ٔمب3خذَٚ ) احتٕبَ یه دسكذ داؿت

 یٗٚ وٕتش L3 یٕبسٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی دس دس ت یٗتشیـث وٝ داد
 یٕبستدٚ  ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ L4  ٚL5 یٕبست دسٚصٖ خـه ثخؾ ٞٛایی 

اص ٘ظش ٚصٖ خـه ثخؾ  داسی یتفبٚت ٔؼٙ L1 ،L2 بسیٕؿبُٔ ت یٍشد
 . (11ؿىُ ) ٞٛایی ٘ذاؿتٙذ

 طًل ساقٍ

داس عَٛ ػبلٝ دس ػغ  احتٕبَ یه  عیف ٘ٛس ػجت تغییش ٔؼٙی
آٔذٜ، كفت استفبع ٌیبٜ  دػت (. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ث3ٝخذَٚ دسكذ ؿذ )
وٝ ثیـتشیٗ عَٛ ػبلٝ  عٛسی تشویجبت ٘ٛس لشاس ٌشفت، ثٝتحت تأثیش 

ثٛد   L1ٚ وٕتشیٗ استفبع ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  L3ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٘ٛسی
  .(12ؿىُ )
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 گل راعی ءاثر طیف وًر بر يزن تر بخص ًَایی در سطح وطا -11ضکل 

Figure 10- Light quality effect on the transplant fresh aerial weight of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 
 

 گل راعی ضىاختی ریختتیمارَای وًری بر صفات ريیطی ي  تأثیر مربعات( یاوگیه)م یاوسيار یٍتجس -3جذيل 

Table 3- Analysis of variance from light impact on some growth and morphological traits of Hypericum perforatum 
يزن تر بخص 

 ًَایی

Shoot fresh 

weight 

خطک  يزن

 بخص ًَایی

Shoot dry 

weight 

طًل 

 ساقٍ

Plant 

height 

گرَک  تعذاد

 سیاٌ

Black node 

number 

 یذاناکس آوتی

Antioxidant 

 فىل کل

Total 

phenol 

 َایپریسیه

Hypericine 

درجٍ 

 یآزاد

df 

 ییراتمىابع تغ

S.O.V 

0.0002 0.000217 0.221 1.27 9.386 1.083 0.000046 2 
 تىشاس

Replication 

0.186** 0.0067** 44.171** 52.01** 528.966** 13.601** 0.010** 4 
 ٘ٛس

Light 

0.00115 0.00012 1.449 0.765 15.798 0.852 0.0002 8 
 یؾآصٔب یخغب

Error 
 .داس تیٕبسٞب دس ػغ  یه ٚ پٙح دسكذ ٔی ثبؿذدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی تشتیت ٘ـبٖ ثٝ *ٚ   **

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

 

 تعذاد گرَک سیاٌ در برگ

دس ػغ  احتٕبَ یه دسكذ دس  دس ثشي تؼذاد ٌشٞه ػیبٜ
داس ثٛد  ٔؼٙی( ػبػت چٟبس ٔذت ثٝ سٚص عَٛ افضایؾ)آصٔبیؾ دْٚ 

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد 3خذَٚ )
، ٚ آثی ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ (L3)آثی  –ٌشٞه ػیبٜ دس تیٕبس لشٔض 

٘ذاؿتٙذ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٌشٞه ػیبٜ  داسی ثب یىذیٍشاختلاف ٔؼٙی
ثب تٛخٝ  (.13ؿىُ ثٝ دػت آٔذ ) (L5)ٚ ؿبٞذ  (L1)٘یض دس تیٕبس لشٔض 

 ی٘ٛس لشٔض ٚ آث یتوٝ حضٛس تشو آیذ یثش ٔ یٗچٙ ٞب یؾآصٔب یحثٝ ٘تب
ٔؤثش اػت، أّب  بیپشیؼیّٕٗٔٛ اص ٞ یبٜػ یٞب ٌشٞه یضأٖ یؾدس افضا

سا ثٝ  یٔتفبٚت یح٘تب تٛا٘ذ یتفبٚت دس ٘حٜٛ ٚ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ ٘ٛس ٔ
 یٗوٕتش یذػف LEDٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ. حضٛس ٘ٛس ٔىُٕ ٕٞشاٜ ٘ٛس 

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  دس ثش داسد، دسحبِی دس آصٔبیؾ اَٚ سا یبٌٜشٞه ػ یضأٖ
٘ٛس  یّٝٚػ ػبػت ثٝ چٟبسٔذت  ثٝعَٛ سٚص  یؾافضا ،دْٚ یؾآصٔب یح٘تب

LED ؿٛد یٔ یبٜػ یٞب ٌشٞه یضأٖ یؾثبػث افضا یذػف. 

 

 میسان ترکیبات فىلی

دس ػغ  احتٕبَ  یفّٙ یجبتتشو یضاٖداس ثش ٔی٘ٛس اثش ٔؼٙ عیف
وٝ عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد  یبٍ٘یٗٔ یؼٝ(. ٔمب3 خذَٚ) یه دسكذ داؿت

 یضأٖ تشیٗ ییٗپب L5یٕبس ٚ ت یفّٙ یجبتتشو یضأٖ یٗثبلاتش L3 یٕبست
 ٔیضاٖ لشٔض، ٘ٛس ٘یض فشٍ٘ی تٛت دسٌیبٜ(. 14ؿىُ ) سا داسا ثٛد
 (.Choi et al., 2015)داد  افضایؾ سا فّٙی تشویجبت
 

 اکسیذاوی فعالیت آوتی

ػغ  احتٕبَ اوؼیذا٘ی دس  داسی ثش فؼبِیت آ٘تی عیف ٘ٛس اثش ٔؼٙی
اوؼیذا٘ی ٔشثٛط ثٝ  (. ثیـتشیٗ فؼبِیت آ٘تی3خذَٚ یه دسكذ داؿت )

  (.15ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ ) L4ٚ وٕتشیٗ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  L3تیٕبس 
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 گل راعی  ءدر سطح وطااثر طیف وًر بر يزن خطک بخص ًَایی  -11ضکل 

Figure 11- Light quality effect on the transplant stem and leaf dry weight of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 

 

 
گل راعی ءاثر طیف وًر بر طًل ساقٍ در مرحلٍ وطا -12 ضکل  

Figure 12- Light quality effect on the transplant height of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 
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گل راعی اثر طیف وًر بر متًسط تعذاد گرَک سیاٌ در َر برگ -13ضکل   

Figure 13- Light quality effect on the number of leaf black nodes ofHypericum transplant (LSD, p≤0.05) 

 

 
گل راعی ءاثر طیف وًر بر میسان ترکیبات فىلی کل در وطا -14ضکل   

Figure 14- Light quality eefect on the transplant total phenolic compounds (mg GAE.g-1FW) of Hypericum perforatum leaf 

(LSD, p≤0.05) 

 

 درصذ َایپریسیه

داسی تٟٙب تحت  عٛس ٔؼٙی دس ایٗ آصٔبیؾ، دسكذ ٞبیپشیؼیٗ ثٝ
( ثب اختلاف ٘ؼجت ثٝ L3تشویجی لشٔض ٚ آثی ) LEDتأثیش ٘ٛس 

(. 3خذَٚ تیٕبسٞبی دیٍش دس ػغ  احتٕبَ یه دسكذ لشاس ٌشفت )
ثب اختلاف  L3ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ عیف ٘ٛس ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس ٘ٛسی 

داس ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ ٞبیپشیؼیٗ سا ثٝ خٛد اختلبف داد.  ٔؼٙی

ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ ) L5وٕتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ ٞبیپشیؼیٗ ٘یض دس تیٕبس 
 یٕبست یك،تحم یٗآٔذٜ دس ا دػت ثٝ یحثب تٛخٝ ثٝ ٘تب یٗثٙبثشا (.16
 یؿذس یٞب تٟٙب ثبػث ثٟجٛد ؿبخق ٘ٝ یلشٔض ٚ آث LED٘ٛس  یتتشو
 یض٘ یبٌٜ یٗدسكذ ٔبدٜ ٔؤثشٜ ا یضاٖثّىٝ ثش ٔ ؿٛد، یٔ یٌُ ساػ یبٌٜ

 ٔؤثش اػت. 
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گل راعی ءی در سطح وطااکسیذاو آوتیطیف وًر بر فعالیت   اثر -15 ضکل  

Figure 15- Light quality effect on the transplant antioxidant activity of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 

 
گل راعی ءَایپریسیه در سطح وطااثر طیف وًر بر درصذ  -16ضکل   

Figure 16- Light quality effect on the transplant hypericin percentage of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 
٘ٛس لشٔض دس وٙبس ٘ٛس آثی دس ٔمبیؼٝ ثب وبسثشد ٞش یه  وبسٌیشی ثٝ

-تٟٙبیی ٘تیدٝ ثٟتشی دس افضایؾ ٚصٖ خـه ثشي ٞب ثٝ اص ایٗ تیٕبس

 .Picea abies (L.) H)٘شٚطی وبج ٞبی ػٛص٘ی ٌیبٞچٝ ٞبی

Karst.) وبج اػىبتّٙذی ٚ (Pinus sylvestris L.) ٕٝٞشاٜ داؿت   ث
(Riikonen et al., 2016). ٌّٓی، وبٞٛ، تشثچٝ  ٕٞچٙیٗ دس ٌیبٜ ٔشی

ٚ اػفٙبج تشویت ٘ٛس لشٔض ٚ آثی ثبػث افضایؾ ٚصٖ خـه ثخؾ 
(. دس ٌیبٜ Heo et al., 2002; Yorio et al., 2001ٞٛایی ؿذ )

ؿىّی  ٘یض ثذ (Arabidopsis thaliana (L.) Heynh) غآساثیذٚپؼی
ٌضاسؽ  ،ٞبیی وٝ تحت ٘ٛس تٕبْ لشٔض سؿذ وشدٜ ثٛد٘ذ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشي

 ،٘ٛس آثی وٝ سػذ (. ثٝ ٘ظش ٔیGoins et al., 1998ؿذٜ اػت )
ثبػث تٕبیضیبثی ٔشیؼتٓ ثٝ   ٞبیی اػت وٝ ثیبٖ آٖ طٖ وٙٙذٜ تحشیه
٘ٛس لشٔض  .(Hoenecke et al., 1992ؿٛ٘ذ ) ٞبی ٌُ ٔی ػشآغبصٜ

اػت  Pfrؿىُ فؼبَ فیتٛوشْٚ یؼٙی   ثٝ Prػبُٔ تجذیُ فیتٛوشْٚ 
(Baba-Kasai et al., 2014 فؼبِیت .)ْٚٞب ٕٞشاٜ ثب  فیتٛوش

اٍ٘یضی ٌیبٞبٖ ٘مؾ داس٘ذ  ٞب دس سؿذ سٚیـی ٚ ٌُ وشیپتٛوشْٚ
(Takemiya et al., 2005دس ایٗ آصٔبیؾ .)، ٝ٘ٛس لشٔض  وبسٌیشی ث
ٌیبٞبٖ دس ٔمبیؼٝ  دٞی ٌُػٙٛاٖ ٘ٛس ٔىُٕ ٔٙدش ثٝ دیش ثٝتٟٙبیی  ثٝ

 ,Kennethثب ػبیش تیٕبسٞبی ٘ٛسی ٌشدیذ. ٔحممب٘ی ٕٞچٖٛ وٙت )
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( ٚ ٌٛتبْ Fukuda & Olsen, 2011) ٚ اِٚؼٗ (، فٛوٛدا1992
(Gautam et al., 2015اظٟبس وشد٘ذ ) ٝٛس لشٔض دٚس وبٞؾ ٔیضاٖ ٘ و

خیش ٚ یب خٌّٛیشی اص أتٟٙبیی، ٔٙدش ثٝ ت ثٝدس ٔحیظ ٚ ٘ٛس لشٔض 
آٔذٜ دس ایٗ آصٔبیؾ ثٛد.  دػت ثٝ٘تبیح ثب ؿٛد وٝ ٔغبثك  ٔی دٞی ٌُ

سا  دٞی ٌُ ،٘ٛس آثی ثٝ ٕٞشاٜ لشٔض وٝ ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد
٘ٛس آثی دس  وٝ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت ثخـذ، ثٙبثشایٗ ٔی ػشػت ٔی

٘ٛس آثی ٚ لشٔض ثش  تأثیشی داسد. ٔؤثشایٗ ٌیبٜ ٘مؾ  دٞی ٌُیه تحش
ٚ  Bٞبی فیتٛوشْٚ  ثش ػّٕىشد سٍ٘ذا٘ٝ ٞب دِیُ اثش آٖ ثٝ دٞی ٌُ

. ٘ؼجت ٘ٛس لشٔض ثٝ (Fukuda & Olsen, 2011ٞب اػت ) وشیپتٛوشْٚ
سؿذ لبثُ دس تشویت لشٔض ٚ آثی  1ثٝ  3آثی ثؼیبس ٟٔٓ اػت ٚ ٘ؼجت 

 (Fragaria × ananassa Duchesne)فشٍ٘ی لجِٛی سا دس ٌیبٜ تٛت
 ,Folta & Childersتٟٙبیی تضٕیٗ وشد ) ٘ؼجت ثٝ ٞشوذاْ ثٝ

 تأثیشثش سؿذ ٚ تىبُٔ ٌیبٞبٖ  LEDٞبی ٔختّف ٘ٛس  (. عیف2008
ػجت  LED ی٘ٛس آث(. Whitelam & Halliday, 2007ٌزاسد ) ٔی
 Lathyrus oleraceus) یُ دس ٌیبٜ ٘خٛد فشٍ٘یوّشٚف یضأٖ یؾافضا

Lam.)  ؿذ(Wu et al., 2007). ٘ٛس  یتتشوLED دس  یلشٔض ٚ آث
 یٜٛٚالغ ؿذ ٚ ػّٕىشد ٔ ٔؤثش یفشٍ٘ تٛت یبٌٜ یُوّشٚف یضأٖ یؾافضا

 (. Choi et al., 2015) دادیؾ سا افضا
تٛا٘ٙذ ثب ٞش دٚ ٘ٛس لشٔض ٚ آثی ٔی اػت وٝ ٔـخق ؿذٜ اخیشاْ

ٞبی ٞب سا دس ثبفتٞبی ثب٘ٛیٝ، تدٕغ آٖثش تِٛیذ ػبیش ٔتبثِٛیت تأثیش
. (Urbonaviciute et al., 2008) ٔختّف ٌیبٞبٖ افضایؾ دٞٙذ

 ٘ـبٖ داد وٝ (Lefsrud et al., 2008) حمیمبت ِفؼشٚد ٚ ٕٞىبساٖت
پشٚسؽ  LEDتحت ٘ٛسٞبی  وٝ (oleracea Brassica) ٞبیی وّٓ

داس ِٛتئیٗ ٚ ٌّیىٛصیٙٛلات  یبفتٝ ثٛد، ٘ٛس لشٔض ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔؼٙی
 دس ثشي ٌشدیذ. 

تٛا٘ذ  ٘ٛس آثی ٘یض ٔیدٞذ  ٞبیی ٚخٛد داسد وٝ ٘ـبٖ ٔی ٌضاسؽ
، پبسن ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٝٞبی ٌیبٜ سا افضایؾ دٞذ.  تِٛیذ ثشخی اص ٔتبثِٛیت

 Panax) ًٙیٌیبٜ خیٙؼ دس (Park et al., 2013)ٚ ٕٞىبساٖ 

ginseng C.A.Mey.) ٘ٛس آثی ٔٙدش ثٝ افضایؾ  وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ
تشویجبت اػیذ ٚا٘یّیه، اػیذوٛٔبسیه ٚ اػیذفشِٚیه ٌشدیذ. ثشخی اص 

ٕٔىٗ  ،وٙٙذ ٞب وٝ دس اثش ٘ٛسٞبی ته ٔٛج افضایؾ پیذا ٔی ٔتبثِٛیت
 داؿتٝ ثبؿٙذ. دس خّجه ٘یضٞبی التلبدی خبكی  اػت اسصؽ

(Haematococcus pluvialis( )Katsuda et al., 2006) ثب  ٘یض
سا افضایؾ  ٘بْ آػتبٌضا٘تیٗ ثٝتٛا٘ؼتٙذ تشویجی  LEDاػتفبدٜ اص ٘ٛس آثی 

-ػّیٝ ػشعبٖ ٔحؼٛة ٔی ٔؤثشدٞٙذ. آػتبٌضا٘تیٗ یىی اص تشویجبت 

اضبفٝ  )سً٘( ٘یض لبثُ ٔلشف اػت. ػٙٛاٖ افضٚد٘ی غزایی ثٝؿٛد وٝ 
ٞبی  ٔتبثِٛیت ضایؾآثی ٕٞشاٜ ثب ٘ٛس عجیؼی ثبػث اف LEDوشدٖ ٘ٛس 

 Bantis etؿذ )( .Ocimum basilicum L) ثب٘ٛیٝ دس ٌیبٜ سیحبٖ

al., 2016; Ouzounis et al., 2015 .)٘ٛس لشٔض ٚ  یتاػتفبدٜ اص تشو

ثب  یؼٝاص ٘ظش ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛایی دس ٔمب یبٜٔٛخت سؿذ ثٟتش ٌ یآث
ٚ ِٛپض یح سا٘ذاَ وٝ ٔـبثٝ ٘تب یذٌشد ییتٟٙب ثٝوبسثشد ٘ٛس لشٔض 

(Randall & Lopez 2014 )ٌ ٚصٖ تش  یـتشیٗثٛد. ث یاعّؼ یبٜدس
 ٌضاسؽ ؿذداٚٚدی  یبٜدس ٌ یلشٔض ٚ آث LED٘ٛس  یتدس تشو یبٌٜ
(Kim et al., 2004 .) یوبٞٛاص ٚصٖ تش  یـتشیٗثدس وبٞٛ ٘یض 

 Johkan) آٔذ ثٝ دػت ی٘ٛس لشٔض ٚ آث یتتشو یٕبستحت ت یبفتٝسؿذ

et al., 2010.) ٞبی ایٗ ٚصٖ خـه ؿبخٝ ،دس ٌیبٜ اػغٛخٛدٚع
 ,.Fausey et al) ثشاثش ؿذ دٚ فضایؾ ا٘تٍشاَ ٘ٛس سٚصا٘ٝثب ا ٌیبٜ

 یبٌٜ یدس ٔغبِؼبت سٚ ی٘ٛس یجبتٚ لشٔض دس تشو یٚخٛد ٘ٛس آث(. 2005
 Solanum) وبٞٛ، ثبدٔدبٖ ،(.Tagetes L) یٌُ خؼفش

melongena L.) ٚ ٌٜیداٚٚد یب (Chrysanthemum)  ػجت
 Heo et al., 2002; Kim et al., 2004; Hirai) استفبع ؿذ یؾافضا

et al., 2006; Jeong et al., 2014وبسثشد ٘ٛس  ،یؾآصٔب یٗ(. دس ا
ٚ اِٚؼٗ  یح فٛوٛداؿذ وٝ ثب ٘تب ساػیلشٔض ثبػث وبٞؾ استفبع ٌُ 

(Fukuda & Olsen, 2011ٌ دس ساثغٝ ثب )ٜداسد.  یخٛا٘ ٞٓ یاعّؼ یب
 یاص اثش ٘ٛس آث ی٘بؿ یاعّؼ یبٜاستفبع ٌ غییشٚ لشٔض ثش ت یاثش ٘ٛس آث

 ٞبیی پیبْ یذٔٙدش ثٝ تِٛ تأثیش یٗاػت وٝ ا ٞب یپتٛوشْٚوش یهتحش
 یهاستفبع ػبلٝ سا تحش یؾافضا یدٝٚ دس ٘ت یجشِیٗخ یذوٝ تِٛ ٌشدد یٔ
 یب یؾٚ افضا یظدس ٔح یحضٛس ٘ٛس آث یضاٖدس ٔ ییشٚ ثبػث تغ وٙذ یٔ

 ییشتغ یدٝٚ دس ٘ت یجشِیٗدس تشؿ  خ ییشوبٞؾ آٖ ٔٙدش ثٝ ثشٚص تغ
 (. Fukuda & Olsen, 2011)ٌشدد  یٔ یبٜاستفبع ٌ

 Bantis et)ٚ ٕٞىبساٖ  ٚ اٚصٚ٘یغٚ ٕٞىبساٖ ثبتیغ  ٔغبِؼٝدس 

al., 2016; Ouzounis et al., 2015)،  اضبفٝ وشدٖ ٘ٛسLED یآث 
 یحبٖس یبٜدس ٌ یٝثب٘ٛ ٞبی یتٔتبثِٛ یؾثبػث افضا یؼیٕٞشاٜ ثب ٘ٛس عج

وُ دس  فُٙ یضأٖ یؾثبػث افضا یآث LED٘ٛس لشٔض ٚ ٘ٛس  یتؿذ. تشو
دس  ی٘ٛس لشٔض ٚ آث یتتشو (.Bantis et al., 2016) ؿذ یحبٖس یبٌٜ

 ,.Stutte et al) ثٛد ٔؤثشلشٔض  یثشي وبٞٛ یب٘یٗآ٘تٛػ یؾافضا

وٝ ( ٘ـبٖ داد٘ذ Fan et al., 2013) فبٖ ٚ ٕٞىبساٖ(. 2009
وبُٔ ثب  یٜٛٔ ،ی٘ٛس لشٔض ٚ آث یتتحت تشو تٛا٘ذ یٔ یفشٍ٘ ٌٛخٝ
٘ٛس  وٙذ. یذتِٛ یؼی٘ٛس عج یظ٘ؼجت ثٝ ؿشا ییثبلا یؼٕیٔتبثِٛ یٔحتٛا
LED ٔ كٛست  ثٝسا  یفشٍ٘ ٘خٛد یبٌٜ ٞبی اوؼیذاٖ آ٘تی یضاٖلشٔض
٘ٛس  یت. تشو(Wu et al., 2007) دٞذ یٔ یؾثشاثش افضا دٚتب  داس یٔؼٙ

 ,.Choi et al) ثٛد ٔؤثش یب٘یٗآ٘تٛػ یضأٖ یؾدس افضا یلشٔض ٚ آث

وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ  (Lefsrud et al., 2008(. ٕٞچٙیٗ دس وّٓ )2015
ٞب ٔحؼٛة ٔیضاٖ تشویجبت آ٘تٛػیب٘یٗ ٌیبٜ وٝ اص ا٘ٛاع آ٘تی اوؼیذاٖ

حیذسصادٜ ٚ  ٔغبِؼٝ افضایؾ یبفت. LED٘ٛس لشٔض  تؿٛ٘ذ تحٔی
٘ؼٙبع  ییداسٚ یبٌٜ ی( سHeydarizade et al., 2013ٚ)  ٕٞىبساٖ

اص ٘ظش دسكذ ٚ  وٝ ٘ـبٖ داد (.Mentha × piperita L) یفّفّ
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-ٔضسػٝ یظ٘ؼجت ثٝ ؿشا ی٘ٛس لشٔض ٚ آث یتتشو یٕبست ،ػّٕىشد اػب٘غ

 داؿت.  یثشتش یا

 

 گیری  وتیجٍ
ٔثجت  تأثیشثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح كفبت ٔـتشن، دس ٞش دٚ آصٔبیؾ، 

ٚیظٜ  ثٝخلٛكیبت سؿذی  تشویت لشٔض ٚ آثی ثش  LEDاػٕبَ ٘ٛس
ثٙبثشایٗ  ثٛد.ٔـٟٛد  ٞبیپشیؼیٗ ٌیبٜ داسٚیی ٌُ ساػی وبٔلاْ دسكذ

كٛست افضایؾ عَٛ  ثٝ ءدس ػغ  ٘ـب آثی –اػٕبَ ٘ٛس ٔىُٕ لشٔض 

ٔـبثٝ دس ٔمبیؼٝ ثب  اثشاتوٕتش ٚ  سٚص، ثب تٛخٝ ثٝ كشف ا٘شطی
ٜ( لبثُ ٔؤثشآصٔبیؾ اَٚ )افضایؾ خلٛكیبت سؿذی ٚ دسكذ ٔبدٜ 

ٔمبیؼٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ثب ٌیبٞبٖ  ،ثبؿذ. دس آصٔبیؾ دْٚتٛكیٝ ٔی
)افضایؾ  افضایؾ ٔذت صٔبٖ حضٛس ٘ٛس وٝ تحت تیٕبس ٘ٛسی ٘ـبٖ داد

ٛؿیٕیبیی ٌیبٜ داس كفبت سٚیـی ٚ ثی عَٛ سٚص( ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔؼٙی
ذ ٚ ثٟتشیٗ ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ وبسثشد تشویت ٘ٛس یداسٚیی ٌُ ساػی ٌشد

ػبػت ثؼذ اص غشٚة خٛسؿیذ دس ٔمبیؼٝ ثب  چٟبسٔذت  ثٝلشٔض ٚ آثی 
 داس حبكُ ؿذ. ػبیش تیٕبسٞبی ٘ٛسی ثب اختلافی ٔؼٙی
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Introduction 
Light plays a fundamental role in plant growth and development, significantly influencing photosynthesis 

and overall plant yield. Various light characteristics, including intensity, quality, and duration, have critical 
effects on plant biological processes. The light spectrum can significantly impact plant metabolism throughout 
the growth period. The use of LED light not only provides the necessary wavelengths but also reduces energy 
loss and allows precise control over the photosynthetic photon flux. LED lighting can be utilized to optimize 
plant growth and yield in greenhouse and growth chamber environments. Blue and red light are the primary 
wavelengths involved in carbon dioxide fixation and photosynthesis, exerting a significant influence on plant 
growth (Cosgrove, 1981; Kasajima et al., 2008(. Hyssopus officinalis, a perennial plant belonging to the 
Lamiaceae family, is well known for its antimicrobial, antioxidant, and anti-inflammatory properties. This study 
evaluates LED light as an alternative to natural sunlight in controlled environments. Previous research has shown 
that changes in light quality can significantly affect growth parameters such as plant height, stem length, leaf 
length and width, leaf area, and fresh and dry biomass. Optimizing light conditions can enhance plant production 
in closed environments, offering economic and scientific potential for the cultivation of medicinal plants. The 
objective of this research was to investigate the effects of different LED light spectra on the growth, 
physiological, and morphological characteristics of Hyssopus officinalis. 

 

Materials and Methods 
To investigate the growth and physiological characteristics of Hyssopus officinalis, an experiment was 

conducted using a completely randomized design with three replications and six LED light treatments. The seeds 
were sourced from Glass Garden Company. The growing medium consisted of a mixture of 40% cocopeat, 40% 

perlite, and 20% vermiculite to provide optimal conditions for plant growth . In the growth chamber, the light 
treatments included white (control), 100% red, 100% blue, red:blue (70:30), red:blue (30:70), and red:blue 
(50:50). White light served as the control treatment. The LED lamps used in this experiment were 24-watt wall 
washers with different light spectra, covering wavelengths from 400 to 700 nm. The light intensity was set at 250 
± 10 μmol photons.m⁻².s⁻¹. The photoperiod was maintained at 16 hours of light and 8 hours of darkness, with 

day and night temperatures of 25°C and 20°C, respectively. Following germination, the plants were irrigated 
daily with a half-strength Hoagland nutrient solution. Once the plants reached the four-leaf stage, they were 
supplied with a full-strength Hoagland solution every other day (20 g in 10 liters of distilled water) at a rate of 

100 cc per pot  . After five months, morphological and physiological parameters were evaluated. Measurements 
included stem, root, and leaf length; leaf width; leaf area; root volume; internode length; number of lateral 
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branches; fresh and dry weight of roots, stems, and leaves; total plant fresh and dry weight; and chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, and essential oil yield. Data analysis was performed using SAS statistical 
software, and mean comparisons were conducted using the LSD test at a significance level of p ≤ 0.05. 

 

Results and Discussion 
The results showed that different light spectra had a significant effect on the growth and physiological 

characteristics of the hyssop plant at the 5% and 1% probability levels. The highest fresh and dry weight of 
shoot, root, and total plant was recorded under red light. The highest amounts of chlorophyll a (1.11 mg.g

-1
 fresh 

weight) and chlorophyll b (1.89 mg.g
-1 

fresh weight) were observed in plants grown under red: blue (70:30) and 
red: blue (30:70) light combinations, respectively. The highest (1.10 mg.g

-1
 fresh weight) and lowest (1.01 mg.g

-

1
 fresh weight) of carotenoid content were found under the red: blue (70:30) and the red: blue (30:70) light 

combinations, respectively. The maximum essential oil (1.71%) recorded under red: blue (30:70) combination. 
The highest and the lowest antioxidant activity levels were recorded in the red: blue (50:50) and control light 
treatments, respectively. 

 

Conclusion 
The results showed that different light spectra significantly influenced the morphological and physiological 

characteristics of Hyssopus officinalis. Red light increased morphological and growth characteristics properties. 
These findings suggested that optimizing light spectra can significantly affected the growth and development of 
Hyssopus officinalis, and further studies could explore these mechanisms. The results of this study showed that 
use of modern agricultural methods with artificial lighting systems improved the growth and physiological 
indices of Hyssop (Hyssopus officinalis). The application of 100% red light and 30:70 red-blue light 
combinations is recommended. 

 
Keywords: Growth, Leaf area, Light quality, Total chlorophyll 
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 چکیذٌ

 ؿپشای   ،LED ٞپبی  لأپ   اص اػتفبدٜ ثب أشٚصٜ. ؿٛد ٔحؼٛة ٔی ٌیبٜ ٕ٘ٛ ٚ   سؿذ ثشای ٟٕٔی ػبُٔ ٚ فتٛػٙتض فشآیٙذ ثشای ا٘شطی اصّی ٔٙجغ ،٘ٛس
 خصٛصیبت ثشسػی ثب ٞذف حبضش ٔطبِؼٝ. ؿٛد ٔی فشاٞٓ ؿذٜ وٙتشَ ٞبی ٔحی  دس ٌیبٞبٖ ا٘جٜٛ تِٛیذ ٚ سؿذ ثٟجٛد ٚ ٘ٛس ٔختّف ٞبی طیف ٔطبِؼٝ ثشای
 ،(70:30) آثپی :ػفیذ، لشٔپض  ؿبُٔ LED ٘ٛسی ٔختّف دس ٚاوٙؾ ثٝ تیٕبسٞبی (.Hyssopus officinalis L)صٚفب  ٌیبٜ فیضیِٛٛطیىی ٚ ؿٙبختی سیخت
ؿپذٜ اص   ثب٘یپٝ ػپبطغ   دس ٔتشٔشثغ ثش فٛتٖٛ ٔیىشَٚٔٛ 250± 10 ٘ٛسی ؿذت ثب دسصذ 100لشٔض  ٚ دسصذ 100آثی ،(50:50) آثی:لشٔض ،(30:70) آثی:لشٔض
ٖ  ٘تپبیح . ؿذ خبْ ا٘دبْػبِی تشثتآٔٛصؽ دس آصٔبیـٍبٜ ٔدتٕغ  1402دس ػبَ  تىشاس ػٝ ثب تصبدفی وبٔلاً طشح لبِت دس LEDٞبی لأ  ٝ  داد ٘ـپب  وپ
ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ٚ خـه ؿبخؼپبسٜ،   ،دس ٘ٛس لشٔض .صٚفب داؿتٙذ ٌیبٜ فیضیِٛٛطیىی ٚ سؿذی ٞبی ٚیظٌی داسی ثش ٔؼٙی تأثیش ٘ٛسی ٔختّف ٞبی طیف

دػت ٝ ث( 30:70) آثی:لشٔض تشویت ٘ٛسی  ٔحی  دس یبفتٝ سؿذ ٌیبٞبٖ وُ ٚ اػب٘غ دس ، وّشٚفیa ،bُوّشٚفیُ  ٔیضاٖ سیـٝ ٚ وُ ٌیبٜ ثجت ؿذ، ثیـتشیٗ
وبسٚتٙٛئیپذ ٘ؼپجت ثپٝ ؿپبٞذ      دسصذ 30( ثبػث افضایؾ 70:30تیٕبس تشویجی ٘ٛس لشٔض:آثی ) ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿذ.تیٕبس اوؼیذاٖ دس وٕتشیٗ ٔیضاٖ آ٘تی. آٔذ

٘ـپبٖ داد   پپظٚٞؾ  ایٗ ( ٚ ؿبٞذ ثجت ٌشدیذ. ٘تبیح50:50تشتیت دس تیٕبسٞبی ٘ٛسی لشٔض:آثی ) ثٝی اوؼیذا٘ آ٘تییضاٖ فؼبِیت ٌشدیذ. ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔ
 ٘پٛس  وپبسثشد  ٚ ٜؿپذ  صٚفپب  ٌیبٜ فیضیِٛٛطیىی ٚ سؿذی ٞبی ؿبخص ثٟجٛد ػجت ٔصٙٛػی ٘ٛسدٞی ٞبی ػیؼتٓ ثب وـبٚسصی ٘ٛیٗ ٞبی سٚؽ وٝ اػتفبدٜ اص

 .لبثُ تٛصیٝ اػت تِٛیذ ٚ حصَٛ حذاوثش ػّٕىشد ٌیبٜ، اص ٘ظش التصبدی ٚ اخشایی وبسآییدِیُ افضایؾ  ثٝ( 70:30) آثی:لشٔض تشویت دسصذ ٚ 100 لشٔض
 

 ٘ٛس تیفیوُ، و ُیػطح ثشي، وّشٚف سؿذ، 

 

  1مقذمٍ
 Hyssopus officinalisصٚفب ٌیبٞی ػّفی چٙذػبِٝ ثب ٘بْ ػّٕی 

L. ( ٖٔتّؼك ثٝ خب٘ٛادٜ ٘ؼٙبػیبLamiaceaeاػت )  ٕٞب٘ٙذ ػبیش ٚ
ٚ  (.Thymus vulgaris L) ٞبی ایٗ خب٘ٛادٜ اص خّٕٝ آٚیـٌٗٛ٘ٝ

داسای تشویجبت فؼبَ  (.Origanum majorana L) ٔشص٘دٛؽ
ثبؿذ وٝ أشٚصٜ دس صٙبیغ ثیِٛٛطیىی ٔتؼذدی دس اػب٘غ ٚ ػصبسٜ ٔی
 ،ٔٛاسدٌیشد. دس ثؼیبسی اص داسٚیی ٚ غزایی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

                                                           
ٟٔٙذػی ثبغجب٘ی، دا٘ـپىذٜ وـپبٚسصی، دا٘ـپٍبٜ ثیشخٙپذ، ثیشخٙپذ،      ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ  -1

 ایشاٖ

 شاٖیتشثت خبْ، تشثت خبْ، ا ی، ٔدتٕغ آٔٛصؽ ػبِثبغجب٘ی یٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ -2

 (:nastari@tjamcaas.ac.ir Email                 ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:    -)*
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تشویجبت فّٙی ٔٛخٛد دس اػب٘غ ٚ ػصبسٜ ایٗ ٌیبٞبٖ لبدس٘ذ ثب ٟٔبس 
ات دسٔب٘ی لبثُ تأثیشسادیىبَ آصاد، وبٞؾ اِتٟبة ٚ افضایؾ ایٕٙی ثذٖ 

ایٗ، ثشخی اص ایٗ تشویجبت اثشات ٔثجتی  ثش ػلاٜٚتٛخٟی داؿتٝ ثبؿذ. 
ا٘ذ ثش ػلأت ػیؼتٓ ػصجی ٚ وبٞؾ اػتشع ٘ـبٖ دادٜ

(Fathiazad et al., 2011) ثب سؿذ خٕؼیت ٚ افضایؾ تمبضب خٟت .
 یه ػٙٛاٖ ثٝ فتٛػٙتضی ا٘شطی تجذیُ سا٘ذٔبٖ تِٛیذ غزا، افضایؾ

وـبٚسصی پیـٟٙبد  ٔحصٛلات تِٛیذ افضایؾ ثشای اػبػی حُ ساٜ
یٗ طیف ٘ٛسی تش ٟٔٓٔٙبػجی اػت. ٘ٛس وٝ ٔٙجغ ا٘شطی فتٛػٙتض ٚ 

ٞبی فتٛػٙتضی، ای دس فؼبِیت٘مؾ اػبػی ٚ ٚیظٜ ،اػتٔحی  
. ؿذت، (Chen et al., 2004)ٚ تٙظیٓ سؿذ داسد  2صایی ٘ٛسی  سیخت

ٞب وّشٚفیُداسد.  فشاٚأٖذت ٚ ویفیت ٘ٛس ثشای ٌیبٞبٖ إٞیت 

                                                           
2- Photomorphogenesis 
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ثبؿٙذ وٝ طَٛ ٔٛج  ٔیٞبی اصّی خزة ٘ٛس دس ٌیبٞبٖ ػبِی  سٍ٘ذا٘ٝ
-سا خزة وشدٜ ٚ دس فؼبِیت فتٛػٙتضی ٔصشف ٔی nm700-400ثیٗ 

ؿذٜ،  ا٘دبْ ٞبی آصٔبیؾ ثشاػبع. (Davis & Burns, 2016)وٙٙذ 
 Schuerger et) ٌزاس ثبؿذتأثیشٕ٘ٛ ٌیبٜ   ٚ  تٛا٘ذ ثش سؿذویفیت ٘ٛس ٔی

al., 1997; Bantis et al., 2016) ثٙبثشایٗ، یه ٔٙجغ ٘ٛسی ثب .
-تٙظیٓ طیف ٘ٛسی ٔی دس تجذیُ ا٘شطی وٝ ٔٙدش ثٝ وبسآییثیـتشیٗ 

ٚسصی  ثشخٛسداس اػت. ثب پیـشفت ػّٓ ٚ دػتای  ؿٛد، اص إٞیت ٚیظٜ
ٞبی ٔختّف ٘ٛس طیف تأثیش ، أىبٖ ثشسػیLEDٞبی ٘ٛسی دس ٚیظٌی

ٞبیی فیضیِٛٛطی ٌیبٞبٖ فشاٞٓ ؿذٜ فشآیٙذثش ثٟجٛد فتٛػٙتض ٚ تٙظیٓ 
 ثب  LED. ٘ٛس(Mitchell et al., 2012; Kim et al., 2019) اػت

ٚ ٔیٗ وٙذ، أتٛا٘ذ ٘ٛس ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ سا تٞبی ٔـخص ٔیطَٛ ٔٛج
ثبػث ٞذس سفتٗ ا٘شطی ٚ طَٛ ػٕش طٛلا٘ی، ا٘ذاصٜ وٛچه ٚ ٕٞچٙیٗ 

ػٙٛاٖ  ثٝتٛاٖ  ٔی ٞب  LED اص  .تٙظیٓ دلیك ؿبس فتٖٛ فتٛػٙتضی ؿٛد
ٞبی سؿذ  ٔٙجغ ٘ٛس ثشای سؿذ ٚ ػّٕىشد ثٟتش ٌیبٜ دس ٌّخب٘ٝ ٚ اتبله

ٞبی اػتفبدٜ وشد ٚ ٞش ٌیبٜ دس ٔؼشض طیف ٘ٛس خبصی، ٚاوٙؾ
  (.Wu et al., 2007دٞذ )بٖ ٘ـبٖ ٔیٔتفبٚتی اص خٛدؿ
 ؿذٜ خزة ٘ٛسی ا٘شطی ٔدذد ا٘تـبس ثٝ a وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ

 ا٘شطی ٔیضاٖ اٌشچٝ. داسد اؿبسٜ a وّشٚفیُ ٞبی ِٔٛىَٛ تٛػ 
 تب ػٝ حذٚد تٟٙب فّٛسػب٘غ طشیك اص فتٛػٙتض فشآیٙذ دس سفتٝ دػت اص
 ٔمذاس ٕٞیٗأّب ، ؿٛد ٔی ؿبُٔ سا ؿذٜ خزة ا٘شطی وُ اص دسصذ پٙح
. دٞذ ٔی لشاس اختیبس دس سا اسصؿٕٙذی اطلاػبت ،اتلافی ا٘شطی اص ا٘ذن
 دس فتٛػٙتضی ػیؼتٓ دس a وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ ٌیشی ا٘ذاصٜ، ثٙبثشایٗ
 فشآیٙذ دس وٝ اػت ٘ٛسی وٛا٘تٛٔی ا٘شطی ػٙدؾ ثشای سٚؿی ٚالغ

 اػت ؿذٜ دفغ ٌشٔب صٛست ثٝ یب ٚ ٍ٘شفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد فتٛػٙتض
.(Kalaji et al., 2012; Kalaji et al., 2016) ٘ٛس آثی ٚ لشٔض، 

اوؼیذوشثٗ ٚ فتٛػٙتض ٞؼتٙذ ٚ  ٞبی اصّی ثشای تثجیت دی طَٛ ٔٛج
 Cosgrove, 1981; Kasajima)صیبدی ثش سؿذ ٌیبٞبٖ داس٘ذ  تأثیش

et al., 2008) ثیـتشیٗ ٔمذاس فتٛػٙتض خبِص دس طیف تشویجی ٘ٛس .
 لشٔض:آثی ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس دس ٘ٛس آثی ٚ آثی فشالشٔض دس ٌُ داٚٚدی

(Chrysanthemum morifolium Ramat) ٔـبٞذٜ ؿذ (Kim et 

al., 2004)لبصذن ٌیبٜ استفبع ثٟجٛد ثبػث لشٔض . ٘ٛس (Taraxacum 

officinale F.H. Wigg) ؿذ (Manivannan et al., 2015) .
 (Hernández & Kubota, 2015) وٛثٛتب ٚ ٞش٘ب٘ذص ٕٞچٙیٗ،
 ثب ٔمبیؼٝ دس (75:25آثی ):لشٔض ٘ٛس تشویت اص اػتفبدٜ وٝ دسیبفتٙذ
 Cucumis) خیبس ٌیبٞچٝ دس تٟٙبیی، ثٝ آثی ٚ لشٔض ٘ٛس اص اػتفبدٜ

sativus L) استفبع ٚ ٚصٖ تش ٚ  وبٞؾ ػجت آثی ٘ٛس ثیـتش افضایؾ ثب
 ,.Ramakrishna et al) ٕٞىبساٖ ٚ سأبوشیـٙب. خـه ٌیبٜ ؿذ

 ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ٔیضاٖ ثش صیبدی تأثیش ٘ٛس ویفیت وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ (2011
 تیٕبس دس وُ وّشٚفیُ ٚ a وّشٚفیُ غّظت ثیـتشیٗ ٚ داسد فتٛػٙتضی

 ٌیبٞبٖ دس سا b وّشٚفیُ غّظت ثیـتشیٗ ( 75:25ٚ) آثی:لشٔض ٘ٛس
دس  LEDٞبی اػتفبدٜ اص لأ  .وشد٘ذ ٌضاسؽ آثی ٘ٛس تحت سؿذیبفتٝ

ای سایح ؿذٜ اػت. ٞذف ایٗ طٛس فضایٙذٜ ثٝای تِٛیذ ٌیبٞبٖ ٌّخب٘ٝ
ثب اػتفبدٜ اص ٚ سؿذی ٌیبٜ صٚفب  ؿٙبختی سیختثشسػی پبػخ  ،پظٚٞؾ
ثب تٛخٝ ثٝ أىبٖ تٙظیٓ ٚ وٙتشَ ؿشای  ٘ٛسی  ٞبی ٔختّف ٘ٛسطیف

ٞبی ٘ٛسی ٔختّف ٚ ا٘تخبة طیف ٞب اػت. ثشسػی اثشاتدس ایٗ ٔحی 
ؿذٜ  ٞبی وٙتشَثٟتشیٗ ؿشای  ٘ٛسی ثشای وـت ٌیبٞبٖ دس ٔحی 

 تٛا٘ذ اطلاػبت ٔفیذی اسائٝ دٞذ. ٔی
 

 َا مًاد ي ريش
 صٚفب، ٌیبٜ فیضیِٛٛطیىی ٚ سؿذی ٞبی ٚیظٌی ثشسػی ثشای
 ٘ٛسی تیٕبس ؿؾ ٚ تىشاس ػٝ ثب تصبدفی وبٔلاً طشح لبِت دس آصٔبیـی

 دس ٔدتٕغ آٔٛصؽ ػبِی تشثت خبْ 1402دس ػبَ  1سؿذدس اتبله 

 دس ٔؼتمیٓ طٛس ثٝؿذٜ ٚ   تٟیٝ اص ؿشوت ٌّغ ٌبسدٖ ثزسٞب. ؿذ ا٘دبْ
 ٔتش، ػب٘تی 10ٔتش ٚ لطش ػب٘تی 14ٞبی پلاػتیىی ثٝ استفبع  ٌّذاٖ

 ولایت ٚسٔی ٚ( دسصذ 40) پشلایت ،(دسصذ 40) وٛوٛپیت حبٚی ثؼتش
 LED  ٘ٛسی تیٕبسٞبی سؿذ، اتبله داخُ. ؿذ٘ذ وـت (دسصذ 20)

 دسصذ 100 آثی ،(Red) دسصذ 100لشٔض ،(White) ػفیذ ٘ٛس ؿبُٔ
(Blue)، 30آثی:70لشٔض (R70:B30%)، 70آثی:30لشٔض (R30:B70%) 
٘ٛس  ،دس ایٗ آصٔبیؾ .سفت وبس ثٝ (R50:B50%) 50آثی:50لشٔض ٚ

 10 ثب ثشاثش ٘ٛس ؿذت ػٙٛاٖ ؿبٞذ )وٙتشَ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثٝػفیذ 
 دٚسٜ طَٛ. ٌشدیذ تٙظیٓ ثب٘یٝ دس ٔتشٔشثغ ثش فٛتٖٛ ٔیىشَٚٔٛ 250 ±

 ٚ سٚص دٔبی ٚ ثٛد ػبػت 8 تبسیىی دس ٚ ػبػت 16 سٚص دس سٚؿٙبیی
 24ٚاِٛاؿشٞبی . ٌشدیذ تٙظیٓ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 20 ٚ 25 تشتیت ثٝ ؿت
ٔتش،  دٚطَٛ  ثٝٞبی ٞبی ٔختّف ٘ٛسی دس ٔحفظٝثب طیف LEDٚات 
تیٕبسٞبی ٘ٛسی ثٝ وبس  ٔتش خٟت اػٕبَ یهٔتش ٚ استفبع  5/1 ػشض

ٚ ثشای  ٌشدیذٔتش ا٘تخبة ػب٘تی 25ثشدٜ ؿذ. فبصّٝ لأ  ثب ٌیبٞبٖ 
ٚػیّٝ  ثٝتٛصیغ یىٙٛاخت ٘ٛس دس ػطح ٌیبٞبٖ دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ 

 خٌّٛیشی ٚ ٘ٛس یىٙٛاخت پخؾ ٞبی فّضی لبثُ تٙظیٓ ثٛد. ثشایٌیشٜ
 ٞش اطشاف دس( ػبیك پبسچٝ) سفىتٛس اص دیٍش، تیٕبس ثٝ ٘ٛس ٚسٚد اص

تغزیٝ سٚصا٘ٝ ثب ٔحَّٛ غزایی  ،ص٘یپغ اص خٛا٘ٝ. ؿذ اػتفبدٜ ٔحفظٝ
 چٟبس. ثؼذ اص آ٘ىٝ ٌیبٞبٖ ثٝ ٔشحّٝ ٌشدیذدسصذ ا٘دبْ  50ٌّٞٛٙذ 

ػی ػی 100ٔمذاس  ثٝٔحَّٛ غزایی وبُٔ ٌّٞٛٙذ  ثبثشٌی سػیذ٘ذ 
ٚ ٌشدیذ تغزیٝ  ِیتش آة ٔمطش( 10ٌشْ دس  20) سٚص دس ٔیبٖصٛست  ثٝ

 ٔذت پٙح ٔبٜ ثش سٚی ٌیبٞبٖ اػٕبَ ؿذ٘ذ. ثٝتیٕبسٞب 

 
  

                                                           
1- Growth Chamber Plant 
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 مطالعه صفات مورد گیری انذازه

 طَٛ ٚ ػشض ٌیبٜ، استفبع سیـٝ، طَٛ ،ٌشٜ ٔیبٖ طَٛ ٌیشی ا٘ذاصٜ
 01/0 دلت ثب ػبلٝ لطش. صٛست ٌشفت وؾ خ  اص اػتفبدٜ ثب ثشي
 اص اػتفبدٜ ثب سیـٝ حدٓ. ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ وِٛیغ ٚػیّٝٝ ث ٔتش ٔیّی
 ایٗ ثٝ ،ٌشدیذ ٔحبػجٝ آة ٔـخصی ٔمذاس حبٚی ٔذسج اػتٛا٘ٝ
 ٌشفتٗ لشاس اص پغ آة حدٓ ٚ اِٚیٝ حدٓ ثیٗ اختلاف وٝ صٛست
 ٚ تش ٚصٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای. (Clark et al., 1999ٌشدیذ ) تؼییٗ سیـٝ
سیـٝ، ثشي ٚ ػبلٝ، پغ اص خبسج وشدٖ ثٛتٝ اص  ٞٛایی، ا٘ذاْ خـه

ٌٛ٘ٝ رسات  ؿٛ دادٜ ؿذ٘ذ تب ٞیچٚ ٞب ثب آة ٔمطش ؿؼتخبن، سیـٝ
خبن ثبلی ٕ٘ب٘ذ ٚ ػپغ سیـٝ اص لؼٕت طٛلٝ ٌیبٜ خذا ؿذ. پغ اص 
ؿٕبسؽ تؼذاد ا٘ـؼبثبت خب٘جی، ٚصٖ تش ثشي، سیـٝ، ػبلٝ ٚ ؿبخؼبسٜ 

-. ٕٞچٙیٗ ثشای ا٘ذاصٌٜشدیذٌیشی صٜدیدیتبَ ا٘ذا عٚػیّٝ تشاصٚ ثٝ

 CI-202ٌیشی ػطح ثشي ٞش ٌیبٜ اص دػتٍبٜ ػطح ثشي ػٙح )

Area Meter .اػتفبدٜ ؿذ ) 
 

 های فتوسنتسیسنجش میسان رنگیسه

 10اص ثشي تبصٜ ثبِغ ثب  ٌشْ ٔیّی 200ٌیشی وّشٚفیُ ثشای ا٘ذاصٜ
 پٙحٔذت  ثٝػپغ  ،یذٜیدس ٞبٖٚ چیٙی ػب دسصذ 80ِیتش اػتٖٛ ٔیّی

ٔیضاٖ خزة ٔحَّٛ سٚیی دٚس دس دلیمٝ ػب٘تشیفیٛط ؿذ.  4000دلیمٝ ثب 
-645 -664ٞبی ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش دس طَٛ ٔٛج

وّشٚفیُ وُ ٚ ، a ،b٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ  470
دس ٌشْ ٚصٖ تش  ٌشْ ٔیّیثشحؼت  4تب  1ٞبی ٔؼبدِٝوبسٚتٙٛئیذ طجك 

 .(Lichtenthaler & Wellburn, 1988)ذ ٔحبػجٝ ؿ

(1)Chla (mg/g)= (12/21 × A664 ) – ( 2/81 × A645)              

(2)C hlb (mg/g) = ( 20/13 × A645 ) – ( 5/03 × A664 )          

(3  )Chlt (mg/g) = (17/32 × A645 ) + (7/18 × A664 )       
(4)    Cartoenoid (mg/g) = ((100×A470) - (3/27 ×  Chla) 

- (104 × Chlb))/229 
 

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

ی ٘ؼجی آة ثشي دس ٌیبٞب٘ی وٝ تحت اٌیشی ٔحتٛثشای ا٘ذاصٜ
 20تیٕبسٞب ٔختّف لشاس ٌشفتٝ، یه یب دٚ ثشي ثبِغ ا٘تخبة ؿذ ٚ ثٝ 

 یٚػیّٝ تشاصٚ ثٝٚ ثلافبصّٝ  ذٌشدیِیتش تمؼیٓ ٔیّی 5×5لطؼٝ ثٝ اثؼبد 
 10داخُ ِِٛٝ فبِىٖٛ ثٝ ػپغ  ،ٚصٖ آٖ یبدداؿت ؿذ ٔمذاسدیدیتبَ 

ػبػت ٚصٖ آٔبع  24ِیتش آة ٔمطش ا٘تمبَ یبفت. ثؼذ ٌزؿت ٔیّی
ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 50 یٞب دس آٖٚ ثب دٔبٕ٘ٛ٘ٝ ،ٌیشی ؿذ. دس آخش ا٘ذاصٜ
ٔحتٛای ٌیشی ٚصٖ خـه لشاس ٌشفتٙذ.  ٔذت یه ػبػت ثشای ا٘ذاصٜ ثٝ

 Gindaba et) ٔحبػجٝ ٌشدیذ 5ٔؼبدِٝ ثب اػتفبدٜ اص  ٘ؼجی آة ثشي

al., 2004). 

(5)  
 = RWCٚصٖ تش(  -ٚصٖ آٔبع( / ) ٚصٖ خـه-)ٚصٖ خـه 

 

 اکسیذانیفعالیت آنتی

اوؼیذا٘ی اص سٚؽ تٛا٘بیی ٟٔبس سادیىبَ ثشای تؼییٗ فؼبِیت آ٘تی
ٔیىشِٚیتش اص ػصبسٜ  200اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس   DPPHآصاد
 DPPH ِیتش ٔحَّٛٔیّی یهِیتش آة ٔمطش ٚ ٔیّی 8/1ؿذٜ ثب  تٟیٝ

دلیمٝ دس  30ٔذت  ثٝٞب ٔٛلاس ٔخّٛط ٌشدیذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 1/0
دس طَٛ  ٞب آٖٟ٘بیت خزة  دٔبی اتبق ٚ دس تبسیىی لشاس ٌشفتٙذ ٚ دس

٘ب٘ٛٔتش تٛػ  دػتٍبٜ اػپىتٛفتٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ. ثشای تٟیٝ  515ٔٛج 
ٔحَّٛ ؿبٞذ ٘یض تٕبٔی ٔشاحُ تٟیٝ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ تىشاس ؿذ، فم  

اػتفبدٜ ٌشدیذ. دسصذ ٟٔبس سادیىبَ  دسصذ 80خبی ػصبسٜ اص ٔتبَ٘ٛ  ثٝ
  (.Chen et al., 2013ثٝ دػت آٔذ ) 6ٔؼبدِٝ ٘یض اص DPPH آصاد 
 (6)   

وٙٙذٌی ٟٔبس دسصذ ; 1 -( ٕ٘ٛ٘ٝ خزة/ؿبٞذ خزة× )100  
 

 درصذ اسانس

 50ٔمذاس اػب٘غ تؼییٗ ؿذ.  ،ثب اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ تمطیش ثب آة
ٌیشی  ؿذٜ ٌیبٜ اص ٞش تىشاس ٚصٖ ؿذٜ ٚ اػب٘غ ٌشْ ا٘ذاْ ٞٛایی خـه

ٔیضاٖ اػب٘غ  ػبػت ثب دػتٍبٜ وّٛ٘دش ا٘دبْ ٌشفت. چٟبسٔذت  ثٝ
( ٔحبػجٝ ؿذ. ػّٕىشد اػب٘غ v/w%) صٛست دسصذ حدٕی ٚص٘ی ثٝ
ضشة دسصذ اػب٘غ ٚ ٚصٖ خـه ؿبخـبسٜ دس ٌّذاٖ ثٝ  اص حبصُ ٘یض

 (.British Pharmacopoeia, 1988دػت آٔذ )
 

 هاتجسیه و تحلیل آماری داده

ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ  SAS 9.1 ٞب ثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ آٔبسی دادٜ
 پٙحدس ػطح احتٕبَ  LSD آصٖٔٛ ٚػیّٝٝ ٞب ث لشاس ٌشفت ٚ ٔیبٍ٘یٗ
 .دسصذ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ

 

 وتایج ي بحث
 شناختی ریخت های شاخص

 ٔٛسد تیٕبسٞبی وٝ داد ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ تدضیٝ اص حبصُ ٘تبیح
یه  احتٕبَ ػطح دسٔطبِؼٝ  ٔٛسد صفبت ثش داسی ٔؼٙی اثش ٔطبِؼٝ
 (.1خذَٚ )داؿتٙذ  دسصذ

( ٔمذاس ٔتش ػب٘تی 17/35( ٚ وٕتشیٗ )ٔتش ػب٘تی 93/76ثیـتشیٗ )
دػت آٔذ،  تشتیت دس تیٕبسٞبی ٘ٛس لشٔض ٚ ٘ٛس ػفیذ ثٝ ثٝاستفبع ٌیبٜ 

دسصذ  118استفبع ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ) ٘ٛس ػفیذ(  ،دس تیٕبس ٘ٛس لشٔض
داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ افضایؾ یبفت ٚ ثیٗ ػبیش تیٕبسٞب تفبٚت ٔؼٙی

 وٝ ٞب ٔـخص ٌشدیذٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ثشاػبع(. 3خذَٚ)
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 20/0) (70:30تشتیت دس تیٕبس ٘ٛسی لشٔض:آثی ) ثٝوٕتشیٗ حدٓ سیـٝ 
 وٝ دسحبِیثٝ دػت آٔذ، ِیتش( ٔیّی 20/0تیٕبس ٘ٛس ػفیذ )ِیتش( ٚ ٔیّی

ِیتش( دس تیٕبس تشویت ٘ٛسی لشٔض:آثی    ٔیّی 72/0) ٔمذاس ثیـتشیٗ
ٔتش( طَٛ سیـٝ ػب٘تی 17/32(. ثیـتشیٗ )3خذَٚ( ثجت ؿذ )30:70)

ؾ دسصذ افضای 36وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ دػت آٔذ دس تیٕبس ٘ٛس لشٔض 
وٕتشیٗ  وٝ ٘ـبٖ داد اص ایٗ پظٚٞؾ (. ٘تبیح حبص3ُخذَٚ) داد٘ـبٖ 

ٔتش( ٔمذاس لطش ػبلٝ دس تیٕبس ٘ٛس ٔیّی67/4ٔتش( ٚ ثیـتشیٗ )ٔیّیدٚ )
( ٚ دس ثیٗ ػبیش تیٕبسٞب اختلاف 3 خذَٚػفیذ ٚ آثی ٔـبٞذٜ ؿذ )

 53/1ٔتش( ٚ وٕتشیٗ )ػب٘تی 77/3ثیـتشیٗ ) داسی ٚخٛد ٘ذاؿت.ٔؼٙی
تشتیت دس تیٕبسٞبی ٘ٛس لشٔض ٚ تشویجی ٘ٛس  ثٝ ٌشٜ ٔیبٖٔتش( طَٛ  ػب٘تی

تب  5/0(. طَٛ دٔجشي ثیٗ 3 خذَٚ)ثٝ دػت آٔذ ( 50:50لشٔض:آثی )
ٔتش( ٚ ػب٘تی 23/1ثیـتشیٗ ) وٝ طٛسی ثٝ ،ٔتغیش ثٛد ٔتش ػب٘تی 23/1

تشتیت دس تیٕبس ٘ٛس لشٔض ٚ  ثٝٔتش( طَٛ دٔجشي  ػب٘تی 5/0وٕتشیٗ )
 50/1(. وٕتشیٗ )3خذَٚ( ٔـبٞذٜ ؿذ )30:70) تشویت ٘ٛسی لشٔض:آثی

ثٝ دػت ( 30:70ٔتش( طَٛ ثشي دس تیٕبس تشویجی ٘ٛس لشٔض:آثی )ٔیّی
دسصذ وبٞؾ داؿت.  18بٞذ ٔمذاس ( وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿ3خذَٚ) آٔذ

ٔتش( ػشض  ٔیّی43/0وٕتشیٗ )وٝ ٞب ٘ـبٖ داد ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ
ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس آٖ  (30:70ثشي دس تیٕبس تشویت ٘ٛس لشٔض:آثی )

ٚ ثیٗ ػبیش تیٕبسٞب ثٝ دػت آٔذ لشٔض  ٔتش( دس تیٕبس ٘ٛسٔیّی 07/1)
ػذد( ٚ  3(. وٕتشیٗ )3خذَٚداسی ٚخٛد ٘ذاؿت ) اختلاف ٔؼٙی
یبفتٝ دس  ػذد( تؼذاد ا٘ـؼبثبت خب٘جی دس ٌیبٞبٖ سؿذ67/12ثیـتشیٗ )

( ٚ ٘ٛس لشٔض ثجت ؿذ 30:70ٔحی  تیٕبسٞبی تشویجی ٘ٛس لشٔض:آثی )
 56/129تیٕبس ٘ٛس آثی وٕتشیٗ ) ،آٔذٜ دػتٝ (. طجك ٘تبیح ث3خذَٚ)

 (.3 خذَٚٔیضاٖ ػطح ثشي سا داؿت )ٔتشٔىؼت(  ػب٘تی
 ؿٛ٘ذ ٔی ٌیبٜ فیضیِٛٛطی ٚ ػبختبس تٙظیٓ ثبػث ٘ٛسی ٞبی ػیٍٙبَ

 داسد ثؼتٍی ٘ٛس ؿشای  ثٝ ٌیبٞبٖ اِٚیٝ پبػخ ٚ ػّٕىشد سؿذ، ٚ
(Muneer et al., 2014; Raju et al., 2013 .)فبوتٛسٞبی 

 ٞبی طیف تأثیش تحت آصٔبیؾ ایٗ دس ٌیبٜ سؿذی ٚ ؿٙبختی سیخت
 ثٟجٛدی ثبػث آثی ٚ لشٔض تشویجی ٘ٛسٞبی. ٌشفتٙذ لشاس ٘ٛس ٔختّف
 ٘ٛس. ؿذ٘ذ طیف ته آثی ٚ لشٔض ٘ٛسٞبی ثٝ ٘ؼجت سؿذی ٞبی ؿبخص
 ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛٚ  سؿذ ثشای ٘ٛس اصّی ٞبی ٔٛج طَٛ حبٚی آثی ٚ لشٔض
 آثی ٘ٛس افضایؾ پظٚٞؾ، ایٗ دس. (Kozai et al., 2016) ٞؼتٙذ
 ٚ ثٟجٛد ثبػث لشٔض ٘ٛس افضایؾ وٝ دسحبِی ؿذ، سؿذ وبٞؾ ثٝ ٔٙدش
 .ٌشدیذ صٚفب ٌیبٜ دس سؿذی ٞبی ػبُٔ افضایؾ
 دسصذ وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ (Nanya et al., 2012) ٕٞىبساٖ ٚ ٘بیٙب
 فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٌیبٜ دس تٛدٜ صیؼت ٚ استفبع وبٞؾ ثبػث آثی ٘ٛس ثبلای
.(Solanum lycopersicum L) ٘ٛس ثبلای دسصذ وٝ دسحبِی ،ؿذ 

 ٕٞچٙیٗ. ٌشدیذ ٌیبٜ ایٗ دس تٛدٜ صیؼت ٚ استفبع افضایؾ ٔٛخت لشٔض
 ٚ ٘یـیٕٛسا ٚ (Batschauer et al., 2007) ٕٞىبساٖٚ  ثبتـبٚس

 ٘ؼجت لشٔض ٘ٛس وٝ وشد٘ذ ثیبٖ( Nishimura et al., 2007) ٕٞىبساٖ
 Lu) ٕٞىبساٖ ٚ ِٛ. داسد ٌیبٜ طَٛ افضایؾ ثش ثیـتشی تأثیش آثی ٘ٛس ثٝ

et al., 2012) تأثیش تحت فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٌیبٞبٖ وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ ٘یض 
 ایٗ ٘تبیح ثب وٝ داؿتٙذ ٘ٛسٞب ػبیش ثٝ ٘ؼجت تشی ضؼیف سؿذ آثی، ٘ٛس

 Digitalis purpurea) اٍ٘ـتب٘ٝ ٌُ ٌیبٜ دس. داسد خٛا٘ی ٞٓ تحمیك

L.)، یبفتٝ تحت تیٕبس تشویت ٘ٛسی لشٔض  صفبت سؿذی ٌیبٞبٖ سؿذ
ؿذٜ ثب ٘ٛس لشٔض  ٌیبٞبٖ تیٕبسدسصذ دس ٔمبیؼٝ ثب  20دسصذ ٚ آثی  80

 ثٟجٛد ثبػث لشٔض ٘ٛس ٕٞچٙیٗ (.Verma et al., 2018) حذاوثش ثٛد٘ذ
 ٔطبِؼٝ دس. (Manivannan et al., 2015) ؿذ لبصذن ٌیبٜ استفبع
 ٘ٛسی ثب تشویت ٔحی  دس ثشي ػشض ٚ طَٛ ثیـتشیٗ حبضش،
 وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٔتؼذد ٔطبِؼبت دس. آٔذ دػت  ثٝ آثی:لشٔض

 ٚ وٙذ ٔی ایدبد افضایی ٞٓ اثشات آثی ٚ لشٔض ٘ٛس اص تشویجی اػتفبدٜ
 ٘تبیح ثب ٞب یبفتٝ ایٗ. ؿٛد ٔی ٌیبٞبٖ سؿذی ٞبی ٚیظٌی ثٟجٛد ثبػث

 ;Hogewoning et al., 2010) داسد خٛا٘ی ٞٓ لجّی ٞبی پظٚٞؾ

Savvides et al., 2012; Stutte et al., 2009) .ِی پظٚٞؾ ٘تبیح 
 ٚ لشٔض ٘ٛسٞبی اص اػتفبدٜ وٝ داد ٘ـبٖ( Li et al., 2017) ٕٞىبساٖ ٚ

 ثبػث داسی ٔؼٙی طٛس ثٝ ػفیذ، ٘ٛس ثب ٔمبیؼٝ دس آثی،:لشٔض تشویت
 ،حبَ ثبایٗ. ؿذ فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٌیبٜ دس ػبلٝ لطش ٚ ٌیبٜ استفبع افضایؾ
 وٛثٛتب ٚ ٞش٘ب٘ذص ٕٞچٙیٗ. یبفت وبٞؾ لشٔض ٘ٛس دس سیـٝ سؿذ
(Hernández & Kubota, 2015) ٘ٛس تشویت اص اػتفبدٜ وٝ دسیبفتٙذ 

 ٌیبٞچٝ دس تٟٙبیی، ثٝ آثی ٚ لشٔض ٘ٛس اص اػتفبدٜ ثب ٔمبیؼٝ دس آثی:لشٔض
استفبع ٚ ٚصٖ تش ٚ خـه  وبٞؾ ػجت آثی ٘ٛس ثیـتش افضایؾ ثب خیبس

 وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ Dracaena fragransٌیبٜ  ٔٛسد دس. ٌیبٜ ؿذ
 ,.Vinterhalter et al) ٌشدیذ سیـٝ طَٛ افضایؾ ثبػث ػفیذ ٘ٛس

 ثیـتشیٗ ،(Cynara scolymus L). فشٍ٘ی وٍٙش ٌیبٜ دسأّب . (1990
 . (Rabara et al., 2017) ؿذ ٔـبٞذٜ لشٔض ٘ٛس دس سیـٝ سؿذ

تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ویفیت ٘ٛس ثش صفبت اص ٘تبیح حبصُ 
داس ؿذ اص ٘ظش آٔبسی ٔؼٙی یه دسصذسٚیـی ٌیبٜ صٚفب دس ػطح 

( ٘ـبٖ IV-1ؿىُٞب )(. ثشسػی ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ داد2ٜ خذَٚ)
ٌشْ( ٚصٖ تش ؿبخؼبسٜ دس طیف ٘ٛس لشٔض ٚ  21/20داد وٝ ثیـتشیٗ )

دس طیف ٘ٛس ػفیذ ثجت ؿذ. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  ٌشْ(34/3وٕتشیٗ آٖ )
تب  45/0( ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ خـه ؿبخؼبسٜ ثیٗ -1IVؿىُٞب )دادٜ
ٔتش( ٚ وٕتشیٗ ػب٘تی16/3ٔتغیش اػت. ثیـتشیٗ ) ٔتش ػب٘تی 16/3
طیف لشٔض ٚ  تشتیت دس تیٕبس ٘ٛس ته ثٝٔتش( ٚصٖ خـه  ػب٘تی45/0)

( -1Iؿىُٞب ) ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ثشاػبعػفیذ ٌضاسؽ ؿذ. 
تشتیت  ثٌٝشْ( آٖ 09/2ٌشْ( ٚصٖ تش ثشي ٚ وٕتشیٗ )41/10ثیـتشیٗ )

آٔذٜ  دػتٝ . طجك ٘تبیح ثٔـبٞذٜ ؿذطیف لشٔض ٚ ػفیذ  دس تیٕبس ته
یبفتٝ دس تیٕبسٞبی  ٌیبٞبٖ پشٚسؽوٝ ( -1Iؿىُٔـخص ٌشدیذ )
ٚ  62/1ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ثشي سا ثب ٔمبدیش  ،٘ٛسی لشٔض ٚ آثی



 136     …  اهیگ یکیولوشیسیفشناختی و  ریخت اتیبر خصوص یقرمس و آب LED ی مختلفاثر نورهااسماعیلی و همکاران، 

یبفتٝ دس تیٕبس ٘ٛسی  ٌیبٞبٖ پشٚسؽ وٝ دسحبِیٌشْ داؿتٙذ،  41/1
ٌشْ( ٚصٖ خـه ثشي سا ٘ـبٖ داد٘ذ. طجك  28/0ػفیذ وٕتشیٗ )

ٌشْ( ٚصٖ تش ػبلٝ ٌیبٜ صٚفب دس تیٕبس ته  80/9ثیـتشیٗ ) -1IIؿىُ
ؿبٞذ  ٌشْ( ٚصٖ تش ػبلٝ دس تیٕبس ٘ٛس24/1)طیف لشٔض ٚ وٕتشیٗ 

ٌشْ( ٚصٖ خـه ػبلٝ ٔتؼّك  17/0)٘ٛسػفیذ( ٔـبٞذٜ ؿذ. وٕتشیٗ )
ثٝ تیٕبس ٘ٛسی ؿبٞذ )٘ٛس ػفیذ( ثٛد وٝ ثب تیٕبس تشویجی ٘ٛس لشٔض:آثی 

ٌشْ(  54/1ثیـتشیٗ ) وٝ دسحبِی ،داسی ٘ذاؿت( اختلاف ٔؼٙی30:70)
٘تبیح  ثشاػبع(. -1II ؿىُ)ثٝ دػت آٔذ ٔمذاس دس تیٕبس ٘ٛس لشٔض 

ٌشْ( ٚصٖ تش  36/2ثیـتشیٗ ) ،(III-1 ؿىُ) ٞبٜٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ داد
ٌشْ( ٔمذاس آٖ دس طیف  23/0سیـٝ دس تیٕبس ٘ٛسی لشٔض ٚ وٕتشیٗ )

ثیـتشیٗ  ،(-1III ؿىُ٘ٛسی ؿبٞذ )ػفیذ( ٔـبٞذٜ ؿذ. طجك ٘تبیح )
ٌشْ( ٚ تیٕبس ٘ٛسی  52/0ٔمذاس ٚصٖ خـه سیـٝ دس تیٕبس ٘ٛسی آثی )

ٞب ٘ـبٖ داد . ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜثٝ دػت آٔذٌشْ(  45/0لشٔض )
( وٝ ٌیبٞبٖ تحت طیف ٘ٛسی لشٔض، ثیـتشیٗ ٚصٖ تش وُ -1Vؿىُ)

طیف ٘ٛسی ػفیذ وٕتشیٗ ٚصٖ تش سا ثب  ٌشْ ٚ 57/22ٌیبٜ سا ثب ٔمذاس 
(، -1V ؿىُآٔذٜ ) دػتٝ ٘تبیح ث ثشاػبعٌشْ داؿت.  57/3ٔمذاس 

ٌشْ( ٔمذاس ٚصٖ خـه وُ ٌیبٜ صٚفب دس تیٕبس ٘ٛس  61/3ثیـتشیٗ )
( ػطح ثشي دس ٔتشٔىؼتػب٘تی 14/215لشٔض ٔـبٞذٜ ؿذ. ثیـتشیٗ )
-ػب٘تی10/185( ٚ وٕتشیٗ )30:70) تیٕبس تشویجی ٘ٛس لشٔض:آثی

. ٕٞچٙیٗ ٌشدیذ( آٖ دس تیٕبس ٘ٛس ته طیف آثی ٌضاسؽ ٔتشٔىؼت
% افضایؾ داؿت 16( ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 30:70تشویت ٘ٛس لشٔض:آثی )

 (.2ؿىُ )
. ؿٛد ٔی ٌیبٞبٖ خـه ٚ تش ٚصٖ افضایؾ ثبػث لشٔض ٘ٛس
 Wang et) داسد تٛدٜ صیؼت ثش تٛخٟی  لبثُ تأثیش آثی ٘ٛس ٕٞچٙیٗ

al., 2009; Johkan et al., 2010 ; Savvides et al., 2012; 

Son & Oh, 2013 .)جٛد ثٝ لشٔض ٘ٛس  چیٙی چبی ٌیبٜ ٚصٖ افضایؾ ثٟ
(Camellia sinensis) وشد وٕه (Ryu et al., 2012.) چٙبس دس 

 آثی: لشٔض تشویجی ٘ٛس اص اػتفبدٜ ،(Platanus orientalis L). ؿشلی
 ,.Arena et al) ؿذ ػبلٝ ٚصٖ افضایؾ ثٝ ٔٙدش ػفیذ ٘ٛس ثٝ ٘ؼجت

 آثی: لشٔض ٘ٛس وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح ٘یض داٚٚدی دس ٕٞچٙیٗ. (2016
 .(Kim et al., 2004) ٌشدیذ ٌیبٜ خـه ٚ تش ٚصٖ افضایؾ ثبػث

 وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ (Sabzalian et al., 2014) ٕٞىبساٖ ٚ ػجضػّیبٖ
 اص تشویجی ٚ آثی لشٔض، ػفیذ، ؿبُٔ ٘ٛسی ٞبی طیف ا٘ٛاع ٔیبٖ اص

 افضایؾ دس سا تأثیش ثیـتشیٗ آثی ٚ لشٔض تشویجی ٘ٛس آثی، ٚ لشٔض
 ٌیبٞبٖ تش ٚصٖ افضایؾ ٚ فتٛػٙتضی ٞبی فؼبِیت تمٛیت ٕٚ٘ٛ، سؿذ
 ٚ (Ocimum basilicum L). سیحبٖ ،(Mentha spicata L) ٘ؼٙبع
 صٔب٘ی دیٍش، ٔطبِؼٝ یه دس. داؿت( Lens culinaris Medik) ػذع
 اػتفبدٜ خبی ثٝ آثی ٚ لشٔض تشویجی ٘ٛس اص خیبس ٞبی ٌیبٞچٝ دس وٝ

 ثب وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح ؿذ، ٌشفتٝ ثٟشٜ آثی ٚ لشٔض ٘ٛس اص خذاٌب٘ٝ

 تٛخٟی لبثُ طٛس ثٝ ٌیبٜ خـه ٚ تش ٚصٖ آثی، ٘ٛس ػٟٓ افضایؾ
 ٕٞىبساٖ ٚ ٞئٛ .(Hernández & Kubota., 2015) یبفت وبٞؾ

(Heo et al., 2006) ْلشٔض تشویجی ٘ٛس اص اػتفبدٜ وٝ وشد٘ذ اػلا ٚ 
 ٕٞیـٝ ،(Gypsophila paniculata L). اثشی ٌُ ٌیبٞبٖ دس آثی
 Salvia). ٌّی ٔشیٓ ٚ( Calendula officinalis L). ثٟبس

officinalis L) ؿذ ؿبخؼبسٜ خـه ٚصٖ افضایؾ ثٝ ٔٙدش. 
 

 های فیسیولوشیکی شاخص

 تیٕبسٞبی اثشات( 4خذَٚ )ٚاسیب٘غ  تدضیٝ اص حبصُ ٘تبیح طجك
وُ، وبسٚتٙٛئیذ ٚ  وّشٚفیُ ،b وّشٚفیُ ٔحتٛای ثش ٘ٛسی ٔختّف

ٚ  a وّشٚفیُ ٔحتٛای ػطح احتٕبَ یه دسصذ ٚ ثش دسصذ اػب٘غ دس
داس ؿذ٘ذ ٚ ٔـخص  یٔؼٙ پٙح دسصذ ػطح احتٕبَ دس اوؼیذاٖ آ٘تی

آة داسی ثش ٔحتٛای ٘ؼجی ٌشدیذ وٝ تیٕبسٞبی ٔختّف ٘ٛسی اثش ٔؼٙی
 ثشي ٘ذاؿت.

ٌشْ(  ٔیّی 63/0ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد وٝ وٕتشیٗ )
طیف لشٔض ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ  ٘ٛس ته دس ٔحی  aٔیضاٖ وّشٚفیُ 

( ثٝ دػت آٔذ، أبّ 30:70دس تشویت ٘ٛسی لشٔض:آثی ) aوّشٚفیُ 
(. I-3ؿىُ داسی ثب ؿبٞذ )٘ٛس ػفیذ( ٘ـبٖ ٘ذاد )اختلاف ٔؼٙی
دس تیٕبس ٘ٛسی لشٔض  bٌشْ( ٔیضاٖ وّشٚفیُ  ٔیّی 95/0وٕتشیٗ )

ٌیبٜ b طیف ٘ٛس لشٔض، ٔمذاس وّشٚفیُ  ٔـبٞذٜ ؿذ. دس تیٕبس ٘ٛس ته
(. -3IIؿىُ دسصذ وبٞؾ یبفت ) 48ٔمذاس  ت ثٝ ؿبٞذ ثٝصٚفب ٘ؼج

ٌشْ( ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ دس ٔحی  ٘ٛسی  ٔیّی 99/2ثیـتشیٗ )
ٌشْ( ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ دس ٔیّی 57/1( ٚ وٕتشیٗ )30:70لشٔض:آثی )

یبفتٝ دس تشویت  سؿذٌیبٞبٖ  (.III-3ؿىُ ٘ٛس لشٔض ٔـبٞذٜ ؿذ )
 10/1تشتیت ثیـتشیٗ ) ( ث30:70ٝ( ٚ لشٔض:آثی )70:30٘ٛسی لشٔض:آثی )

ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٔیّی 01/1ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٚ وٕتشیٗ ) ٔیّی
( 70:30ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ سا داؿتٙذ، تیٕبس تشویت ٘ٛسی لشٔض:آثی )

 (.IV -3ؿىُ ٔمذاس ػٝ دسصذ افضایؾ داؿت ) ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ
 ٚ لشٔض ٘ٛس وٝ ٞبی اصّی ٞؼتٙذٞب ٚ وبسٚتٙٛئیذ، سٍ٘ذا٘ٝ وّشٚفیُ

 وٙٙذ ٔی تأٔیٗ سا ٌیبٜ ٘یبص ٔٛسد ا٘شطی ٚ وشدٜ خزة ثیـتش سا آثی
(Suetsugu et al., 2014) .ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ثش آثی ٚ لشٔض ٘ٛس تشویت 

 Hernandez & Kubota, 2015; Wang) ٌزاسد ٔی تأثیش فتٛػٙتضی

et al., 2016; Hogewoning et al., 2010 .)سأبوشیـٙب ٚ 
 ٘ٛس ویفیت وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ( Ramakrishna et al., 2011) ٕٞىبساٖ
 غّظت ثیـتشیٗ ٚ داؿت فتٛػٙتضی ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ٔیضاٖ ثش صیبدی تأثیش

 غّظت ثیـتشیٗ ٚ آثی:لشٔض ٘ٛس تیٕبس دس وُ وّشٚفیُ ٚ a وّشٚفیُ
 .ؿذ ٌضاسؽ آثی ٘ٛس تحت یبفتٝ سؿذ ٌیبٞبٖ دس سا b وّشٚفیُ
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 136     …  اهیگ یکیولوشیسیفشناختی و  ریخت اتیبر خصوص یقرمس و آب LED ی مختلفاثر نورهااسماعیلی و همکاران، 
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، يزن تر (I)(LSD=0.30)ي خشک برگ  (LSD=1.80) بر خصًصیات ريیشی شامل يزن تر LEDَای مختلف وًری طیف تأثیر -1 شکل

(LSD=1.56 ) ٍي خشک ساق(LSD=0.64)(II)يزن تر ، (LSD=0.37)  ٍي خشک ریش(LSD=0.09)(III) يزن تر ،(LSD=3.15)  ٌي خشک شاخسار

(LSD=0.50 )(IV) ،تر  يزن(LSD=2.96) گیاٌ کل خشک ي (LSD=0.50)(V)   زيفا گیاٌدر  
Figure 1- The effect of different LED light spectra on the growth characteristics include leaf fresh (LSD=1.80) and dry 

(LSD=0.30) weights(I), stem fresh (LSD=1.56) and dry (LSD=0.64) weights (II), root fresh (LSD=0.37) and dry (LSD=0.09) 

weights (III), shoot fresh (LSD=3.15) and dry (LSD=0.50) weights (IV), and total fresh (LSD=2.96) and dry (LSD=0.50) 

weights of whole plant (V) of Hyssopus officinalis  



 166     …  اهیگ یکیولوشیسیفشناختی و  ریخت اتیبر خصوص یقرمس و آب LED ی مختلفاثر نورهااسماعیلی و همکاران، 

 
 زيفا ( گیاLSD=37/56ٌبر سطح برگ ) LEDَای مختلف وًری تأثیر طیف - 2شکل  

Figure 2- The effect of different LED light spectra on the Leaf area (LSD=37/56) of Hyssopus officinalis 
 

 سػیذ٘ذ ٘تیدٝ ایٗ ثٝ (Wang et al., 2009) ٕٞىبساٖ ٚ ٚاً٘
. ؿتدا ٌیبٜ ػّٕىشد ٚ سؿذ ثش ٔثجتی تأثیش آثی ٚ لشٔض ٘ٛس تشویت وٝ

 ٚ سؿذ تشاوٓ، دس تغییش ثبػث آثی طیف وٝ ؿذ ٌضاسؽ ٕٞچٙیٗ
 اػتفبدٜ ثب. (Kinoshita et al., 2001) ؿٛد ٔی وّشٚفیُ ػٙتض وبٞؾ

 یبفت افضایؾ ٌیبٜ وّشٚفیُ ٔیضاٖ لشٔض، ٚ آثی تشویجی ٞبی طیف اص
(Wu et al., 2007; Hosseini et al., 2019.) ٕٞىبساٖ ٚ حؼیٙی 
(Hosseini et al., 2019) فتٛػٙتضی، ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ تِٛیذ افضایؾ ٘یض 

 ثٙفؾ ٚ ػجض ٞبی ٚاسیتٝ سؿذ ٞبی ؿبخص ٚ اِىتشٖٚ ا٘تمبَ وبسآیی

. وشد٘ذ ٌضاسؽ آثی ٚ لشٔض تشویجی ٘ٛسٞبی طیف تأثیش تحت سا سیحبٖ
 ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ٔیضاٖ ثیـتشیٗ ٘یض حبضش ٔطبِؼٝ دس ٞب، یبفتٝ ایٗ ثشاػبع
 ٔیضاٖ افضایؾ. ؿذ ٔـبٞذٜ آثی ٚ لشٔض تشویجی ٘ٛسٞبی دس وّشٚفیُ
 ٗیدس ا .(Evans, 1988) ؿٛد ٔی فتٛػٙتض افضایؾ ثٝ ٔٙدش وّشٚفیُ
لشاس ( 30:70:آثی )لشٔض یجی٘ٛس تشو تأثیشوٝ تحت  یبٞب٘یٔطبِؼٝ، ٌ

 ٗیسا ٘ـبٖ داد٘ذ. ا یفتٛػٙتض یٞب ػطح سٍ٘ذا٘ٝ ٗیٌشفتٙذ، ثبلاتش
 یسؿذ یٞب ٚ ثٟجٛد ؿبخص یفتٛػٙتض تیظشف ؾیثبػث افضا تیٚضؼ
  ؿذ. ٞب آٖ

 
 فیسیًلًشیکی گیاٌ زيفا بر خصًصیات LEDتجسیٍ ياریاوس اثر تیمارَای مختلف وًری  -4 جذيل

Table 4- ANOVA for the effect of different LED light treatments on the phytochemical characteristics of Hyssopus officinalis 
 مربعاتمیاوگیه 

Mean of squares  ٍدرج

 آزادی
df 

 وغییرات مىابع
S.O.V درصذ اساوس 

Essential oil 

 اکسیذاوی آوتی

Antioxiant 

activity 

 کاريتىًئیذ
Carotenoid 

 کلريفیل کل
Total 

chlorphyll 

 bکلريفیل
Chlorphyll b 

 aکلريفیل
Chlorphyll a 

0.57** 6.74** 0.004** 0.78** 0.36** 0.09* 5 
 تیٕبس

Treatment 

0.01 2.08 0.001 0.08 0.02 0.03 12 
 خطب آصٔبیؾ

Experimental error 

 ضشیت تغییشات - 0.22 0.21 0.20 0.03 0.02 0.40
CV (%) 

ns ،**  ٚ*: ٝداسی دس ػطح احتٕبَ یه ٚ پٙح دسصذ داسی، ٔؼٙی ٔؼٙیتشتیت ػذْ  ث 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 16/87اوؼیذا٘ی دس ؿبٞذ )٘ٛس ػفیذ( )وٕتشیٗ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تی
دسصذ( ثجت ؿذ، دس تیٕبس تشویت  32/88طیف آثی ) دسصذ( ٚ تیٕبس ته
( ثٝ 95/90)اوؼیذا٘ی  ( ثیـتشیٗ فؼبِیت آ٘تی50:50٘ٛسی لشٔض:آثی )

 دس (.4شکل دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ چٟبس دسصذ افضایؾ یبفت )
 ٌیبٜ سٚی ثش (Kapoor et al., 2018ٕٞىبساٖ ) ٚ وبپٛس پظٚٞؾ

Rhodiola imbricate، ٗ٘ٛس طیف دس اوؼیذا٘ی آ٘تی ظشفیت ثیـتشی 
 آصٔبیؾ دس (Ren et al., 2014ٕٞىبساٖ ) ٚ سٖ. ؿذ ٌضاسؽ ػفیذ

 داد٘ذ ٘ـبٖ( Gymura bicolor) طیٙٛاس ٌیبٜ ثش LED تأثیش سٚی خٛد
 ظشفیت دسصذ، 30 ثٝ آثی ٘ٛس دسصذی 15 افضایؾ ثب وٝ
. یبفت افضایؾ فلاٚ٘ٛئیذٞب ٚ آ٘تٛػیب٘یٗ تدٕغ ٚ اوؼیذا٘ی آ٘تی

 دٚ دس( 30:70) آثی:لشٔض ٘ٛسی تیٕبس وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٕٞچٙیٗ
 ٚ وُ فُٙ ٔیضاٖ اوؼیذا٘ی، آ٘تی فؼبِیت افضایؾ ثبػث سیحبٖ ٚاسیتٝ

 (. Hosseini et al., 2019)ؿذ  آ٘تٛػیب٘یٗ
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کلريفیل  b(LSD=0/21) (II،) ، کلريفیل a  (LSD=0.30()I)َای فتًسىتسی کلريفیلبر میسان روگذاوٍ LEDَای مختلف وًری طیف تأثیر -3شکل 

 گیاٌ زيفا (LSD=0.05()IV)کاريتىًئیذ ي  (III)(LSD=0.47کل )
Figure 3- The effect of different LED light spectra on the photosynyhetic pigment contents: chlorophyll (LSD=0.30) a (I), 

chlorophyll (LSD=0.21) b (II), total chlorophyll (LSD=0.47)(III) and carotenoid (LSD=0.05)(IV) of hyssopus officinalis 
 

یبفتٝ  دسصذ( ٔمذاس اػب٘غ دس ٌیبٞبٖ پشٚسؽ 71/1ثیـتشیٗ )
( ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس اػب٘غ 30:70)تحت تیٕبس تشویت ٘ٛسی لشٔض:آثی 

دسصذ( ٚ تیٕبس تشویت ٘ٛسی لشٔض:آثی  51/0دس تیٕبسٞبی ٘ٛسی آثی )
 ٌیبٞی ٞبی اػب٘غ (.5شکل دسصذ( ثجت ٌشدیذ )62/0( )70:30)
 خّت ٚ ٌیبٞبٖ دفبع دس ٟٕٔی ٘مؾ ثب٘ٛیٝ، ٞبی ٔتبثِٛیت ػٙٛاٖ ثٝ

 LED ٘ٛسٞبی تأثیش ٔٛسد دس ٚدیٔحذ تحمیمبت اٌشچٝ. داس٘ذ حـشات
 لشٔض ٘ٛسٞبی وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ اِٚیٝ ٘تبیح، ؿذٜ ا٘دبْ اػب٘غ تِٛیذ ثش

 سا تشویجبت ایٗ تدٕغ، اِٚیٝ ٞبی ٔتبثِٛیت ثش تأثیش ثب تٛا٘ٙذ ٔی آثی ٚ
 آثی ٘ٛس(. Urbonaviciute et al., 2008) دٞٙذ افضایؾ ٌیبٜ ثبفت دس
 ٚ پبسن، ٔثبَ ثشای. دٞذ ٔی افضایؾ سا ٞب ٔتبثِٛیت ثشخی تِٛیذ ٘یض

 ٌیبٜ دس آثی ٘ٛس وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ (Park et al., 2013) ٕٞىبساٖ
 اػیذوٛٔبسیه، اػیذٚا٘یّیه ٘ظیش تشویجبتی افضایؾ ٔٛخت خیٙؼیًٙ
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 زيفا ( گیاLSD=1/17ٌی )اکسیذاو آوتیبر فعالیت  LEDَای مختلف وًری طیف تأثیر -4 شکل

Figure 4- The effect of different LED light spectra on the antioxidant activity (LSD=1.17) of Hyssopus officinalis  
 

 
 زيفا ( گیاLSD=0.17ٌبر درصذ اساوس ) LEDَای مختلف وًری طیف تأثیر - 5 شکل

Figure 5- The effect of different LED light spectra on the essential oil content (LSD=0.17) of Hyssopus officinalis  
 

 گیریوتیجٍ
 ٞبی طیف ثیٗ دس لشٔض ٔٛج طَٛ وٝ داد ٘ـبٖ ٔطبِؼٝ ایٗ ٘تبیح
 سؿذی ٚ ؿٙبختی سیخت ٞبی ٚیظٌی ثش تٛخٟی لبثُ تأثیش ٘ٛس، ٔختّف
 افضایؾ ثبػث 30:70 ٘ؼجت ثب آثی ٚ لشٔض ٘ٛس تشویت. داسد ٌیبٜ

. ؿذ ٌیبٞبٖ اوؼیذاٖ دسٔحتٛای وّشٚفیُ، دسصذ اػب٘غ ٚ دسصذ آ٘تی

 طیفوٝ  اػت لاصْ ٘ٛسی، ٞبی ػیؼتٓ وبسثشد اص پیؾ ،حبَ ثبایٗ
 ایٗ. ؿٛد ٔـخص دلیك طٛس ثٝ ٌیبٞی ٌٛ٘ٝ ٞش ثشای ٔٙبػت ٘ٛسی
 تحمیك ثٝ ٘یبص ٚ وٙذ وٕه ٌیبٜ تِٛیذ ػبصی ثٟیٙٝ ثٝ تٛا٘ذ ٔی ٔٛضٛع
 .ػبصد ٔی ضشٚسی سا صٔیٙٝ ایٗ دس ثیـتش
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Introduction 
High nitrate concentration in vegetables is a major threat to human health. Selenium is an essential element 

for human health due to its effect on plant growth and development and its presence in antioxidant systems. The 
consumption of vegetables has been emphasized by nutritionists and is increasing due to their high nutritional 
value, as well as the provision of fiber and antioxidant compounds. For this reason, many vegetables, especially 
fresh vegetables, are considered to be essential as daily food for human. To solve the problem of nitrate 
accumulation in crops, it is recommended to provide solutions such as: selenium element feeding or using 
ammonia-based fertilizers. Selenium is essential as a cofactor for the formation of essential enzymes glutathione 
peroxidases, which are present in all living tissues. This enzyme reduces cellular peroxides and prevents harmful 
oxidation in the cell. Reactive oxygen species such as hydroperoxides and hydrogen peroxide are also 
deactivated by these enzymes. On the other hand, calcium nitrate is one of the important fertilizers in agriculture, 
which helps to improve the growth and quality of products, especially vegetables, due to its nitrogen and calcium 
content. The use of calcium nitrate can help reduce problems such as fruit rot and increase plant resistance to 
diseases and various types of stresses. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted at the Chaharmahal and Bakhtiari Agricultural and Natural Resources Research 

Center, Shahrekord, in . The experiment was conducted in a completely randomized block design 

with 7 treatments in three replications. The treatments included sodium selenite at three levels (, and  

mM) and calcium nitrate at three levels (, and  mM) and the control treatment. Each experimental unit 

contained  plants. After foliar spraying and applying treatments with sodium selenite and calcium nitrate, plant 
samples were collected and transferred to the laboratory. After two months of spinach growth (early July), 
various plant growth parameters were evaluated, including fresh and dry weight of roots and shoots, leaf area, 
plant height, and number of leaves. Several biochemical traits were also measured, such as chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, antioxidant capacity, total phenolic content, total flavonoid content, 
nitrate content, nitrate reductase activity, and selenium concentration in the leaves. Data were analyzed using 
analysis of variance (ANOVA) in the Statistical Analysis System (SAS) version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, 
NC, USA). Mean comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at a significance level of p ≤ 
0.05. 
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Results and Discussion 
Based on the results, foliar application of sodium selenite and calcium nitrate had a significant effect on the 

amount of chlorophylls a, b, total and carotenoids. The results showed an increase in the amount of chlorophyll 
a, b and total and total carotenoid with increasing the amount of calcium nitrate. Also, the highest levels of 
chlorophylls a, b and total and total carotenoids were obtained for the treatments of sodium selenium 1 and 1.5 
mM. Moreover, the lowest amount of chlorophylls a, b and total and total carotenoids were obtained for the 
control and 0.5 mM. The highest amount of total phenols, antioxidant activities were observed in the treatment 

of  mM calcium nitrate and  mM sodium selenite. Also, the highest content of nitrate reductase enzyme 

activity was obtained in the treatment of  mM calcium nitrate and  mM sodium selenite. The highest 
amount of nitrate was obtained in the control treatment and the highest amount of selenium was obtained for the 

treatment of  mM sodium selenite.  
 

Conclusion 
In this study, the effect of foliar application of sodium selenium and calcium nitrate on nitrate accumulation 

in spinach was investigated. In general, the results of this research showed that although selenium is not an 
essential element for plants, it can be used in different concentrations, especially in a concentration of 1.5 mM 
with the concentration of calcium nitrate by 20 mM to increase chlorophyll pigments in leaves. According to the 
results, foliar application of sodium selenite had a reducing effect on nitrate accumulation and an increasing 
effect on nitrate reductase enzyme activity and selenium accumulation inside the spinach plant. Therefore, foliar 

application of  mM sodium selenite is recommended for the production of spinach with the maximum amount 
of antioxidant compounds, selenium and the minimum amount of nitrate accumulation which can be effective in 
increasing the growth of the plant, and as a result, increasing amount of photosynthesis and carbon fixation, 
which ultimately leads to increasing the growth rate of spinach. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Biochemical, Carotenoid, Nitrate reductase enzyme, Treatment 
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 پاشی سدیم سلنیت و کلسیم نیترات بر تجمع نیترات اسفناج تأثیر محلول

 (Spinacia oleracea L.) در منطقه شهرکرد 

 *3بابک مدنی -2بیژن حقیقتی -1افسانه فرحمندی

 21/90/2091تاریخ دریافت: 

 22/91/2090اریخ پذیزش: ت

 
 چکیذُ

ٜ  ٦ٟ ٣ ثبٕيب٧ ٣ ٤ٞ١ . ػ٢ٚي٤ٛ ثب تأثيش ثش سؿذثبؿذ ٝیت ا١ؼبٟ لاٝت٨ذيذ ثضسٕی ثشای ػ، صيبد ١يتشات دس ػجضيدبت ؾتمٚ ٧تبی   خبعش حض٤س دس ػيؼتت
ٜ ٣ ١يت ػذيٜ ػ٢ٚيت پبؿی ٝح٤ٚٗ تأثيش پظ٧٣ؾ اي٠دس ا١ؼبٟ اػت.  لاٝتیاّؼيذا١ی، يِ ف٢لش اػبػی ثشای ػ آ١تی س٣ی ثشختی خل٤كتيبت    شات ّٚؼتي

٤ٝسد ثشسػی ٍشاس ٕشىتت.   (.Spinacia oleracea L)١يتشات ٣ ػ٢ٚي٤ٛ ٣ ىقبٙيت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص دس ثشٓ ٕيب٥ اػي٢بج  رخيش٥ثي٤ؿيٞيبيی،  سؿذ ٣
٘ ػ٦ دس  ػ٢ٚيتػذيٜ  پبؿی ٝح٤ٝٗ٤ٚلاس(،  ٝيٚی 01 و 01، 5دس ػ٦ ػغح ) ّٚؼيٜ ١يتشات پبؿی ٝح٤ٚٗتيٞبس٧ب ؿبٝ٘   0.5 و 0، 1.5 ) ػغح ؿتبٝ

٧بی سؿذ ٣ ثي٤ؿيٞيبيی، ٝيضاٟ ١يتتشات ٣   ؿبخقثشٕی(،  10تب  8ی  ی سؿذی ٕيب٥ )ٝشح٦ٚ پغ اص ٕزؿت ٝشح٦ٚ. ثبؿذ ٣ ؿب٧ذ )آة َٝغش( ٝی ٤ٝلاس( ٝيٚی
 a ی٧ب  ٝيضاٟ ّٚش٣ىي٘ ثش ّٚؼيٜ ١يتشات٣ ت ػذيٜ ػ٢ٚي ؿیپب ٝح٤ٚٗدػت آٝذ٥،  ١تبيح ث٦ ثشاػبعٕيشی ؿذ.  ىقبٙيت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ا١ذاص٣٥  ػ٢ٚي٤ٛ

،b  ٣  ّٚؼيٜ ١يتشات ٤ٝلاس ٝيٚی 20دس تيٞبس  اّؼيذا١ی ٣ ىقبٙيت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ىقبٙيت آ١تی، ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ى٢٘ ّ٘ .ث٤د داس ٝق٢ی،ّ٘ ٣ ّبس٣ت٤٢ئيذ
. ث٤د ػذيٜ ػ٢ٚيت٤ٝلاس  ٝيٚی5/1تيٞبس ٝيضاٟ ١يتشات دس تيٞبس ؿب٧ذ ٣ ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ػ٢ٚي٤ٛ ١يض دس  ثبلاتشي٠. ؿذٝـب٧ذ٥  ػذيٜ ػ٢ٚيت٤ٝلاس  ٝيٚی 1/ 5

 ؿتذ. ػ٢ٚي٤ٛ دس ٕيب٥ اػتي٢بج   مٚؾتآ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ٣  ث٨تش ىقبٙيت٣ تدٞـ ١يتشات  ثبفث ّب٧ؾ ت ػذيٜػ٢ٚي ّبسثشد،ث٦ دػت آٝذ٥ ١تبيح  ثشاػبع
ػ٢ٚي٤ٛ ٣ حذاٍ٘ ٝيضاٟ ا١جبؿتت ١يتتشات   ، اّؼيذا١ی حذاّثش ٝيضاٟ تشّيجبت آ١تی ث٦ ٘ي١ یثشااػي٢بج  دس ػذيٜ ػ٢ٚيت٤ٝلاس  ٝيٚی 5/1پبؿی ٝح٤ٚٗث٢بثشاي٠ 

 .ٕشدد ت٤كي٦ ٝی

 
 ت٤٢ئيذ٣اّؼيذا١ی، ّبس آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص، ثي٤ؿيٞيبيی، تيٞبس، ىقبٙيت آ١تی کلیذی: ّای ٍاشُ

 

  1هقذهِ
٣  ت٤ٙيذ ١ؾش اص ٧٦ّؼت٢ذ ٣سصیّـب تٝحل٤لا ي٠تش ٧ٜ٨ٝب  ػجضی

 ٧ؼت٢ذ. ٝلشه سداسثشخ٤ثؼيبس ثبلايی  ٧ٞيتاص ا اٟيشدس ا هٝلش
 تأٝي٠ ٧ٞچ٢ي٠ ٣ ٧ب آٟ ثبلای ثؼيبس مزايی اسصؽ دٙي٘ ث٦ ٧ب ػجضی

 ا٤ٝس ٝتخللبٟ ت٤ػظ ٤ٞ٧اس٥ اّؼيذا١ی آ١تی تشّيجبت ٣ ىيجشی ٤ٝاد
 ثؼيبسی دٙي٘، ٧ٞي٠ ث٦. اػت اىضايؾ ث٦ س٣ ٣ ث٤د٥ تبّيذ ٤ٝسد تنزي٦

 ٣ س٣صا٦١ اكٚی مزا٧بی خض٣ تبص٥، ٧بی ػجضی ٣يظ٥ ث٦ ٧ب ػجضی اص

                                                           
 ٤ٚٛ ثبمجب١ی، دا١ـْذ٥ ّـب٣سصی، دا١ـٖب٥ ث٤فٚی ػي٢ب ٧ٞذاٟ، ايشاٟٕش٥٣ ف -1

ثخؾ آة ٣ خبُ، ٝشّض تحَيَبت ٣ آ٤ٝصؽ ّـتب٣سصی ٣ ٢ٝتبثـ عجيقتی اػتتبٟ      -2
 چ٨بسٝحبٗ ٣ ثختيبسی، ػبصٝبٟ تحَيَبت، آ٤ٝصؽ ٣تش٣يح ّـب٣سصی، ؿ٨شّشد، ايشاٟ

عجيقتی اػتتبٟ   ثبمی، ٝشّض تحَيَبت ٣آ٤ٝصؽ ّـتب٣سصی ٢ٝ٣تبثـ   -ثخؾ صسافی -3
 چ٨بسٝحبٗ ٣ثختيبسی، ػبصٝبٟ تحَيَبت، آ٤ٝصؽ ٣تش٣يح ّـب٣سصی، ؿ٨شّشد، ايشاٟ

 (:babakmadani2010@gmail.com Email   ٤١يؼ٢ذ٥ ٝؼئ٤ٗ:   -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.91050.1397 

٧ب  ػجضی (. .,et al Song) آي٢ذ ٝی ؿٞبس ث٦ ا١ؼبٟ ضش٣سی
٧بی ٨ٜٝ ١ؾيش آ١ت٤ػيب١ي٠ ٣ّبست٤٢ييذ،  داسای ىيجش، ٤ٝاد ٝقذ١ی، س١ٖذا٦١

٣ ٧ٞچ٢ي٠ َٝبديش صيبدی تشّيجبت  ٣C  ٧Aبيی ١ؾيش  ٣يتبٝي٠
٧بػجت ايدبد  ٧بی ٤ٝخ٤د دس ػجضی ثبؿ٢ذ. س١ٖيض٥ اّؼيذا١ی ٝی  آ١تی

 .(Dinnella et al., )ؿ٤د  ت٤٢ؿ س١ٔ ٣ ؽب٧ش خزاة ٝی
دس سطيٜ مزايی ٣ ىيجش ف٤٢اٟ يِ ٢ٝجـ خ٤ة ٤ٝاد ٝقذ١ی  ث٦ ٧ب ػجضی

ؿ٤د، ٣ اص  فث ػلاٝتی ٝیثب ٧ب ػجضیٝلشه  ا٧ٞيت داس١ذ،ا١ؼبٟ 
ٝيضاٟ چشثی ّٞی ٧ؼت٢ذ ٣ ٧ٞد٢ي٠ داسای ٝيضاٟ آة  داسای عشىی

٧ب داسای حدٜ صيبد ٣  ٧ب ثبفث ؿذ٥ ػجضی ثبؿ٢ذ ٦ّ اي٠ ٣يظٕی صيبد ٝی
٧ب داسای ٝيضاٟ ىؼيش، پتبػيٜ ٣  فلا٥٣ ػجضی ث٦ّبٙشی ّٞی ثبؿ٢ذ. 

٧بی خ٤ة ػجضيدبت  ش ٣يظٕی٢ٝيضيٜ ثبلايی ٧ؼت٢ذ ٣ ػذيٜ ّٜ اص ديٖ
٦ّ  (.Spinacia oleracea L)اػي٢بج  .(Bian et al., )اػت 

خ٤سی ٣ حتی  ٙحبػ تبص٥ ث٦ث٢ذی ؿذ٥ اػت  خضء ػجضيدبت ثشٕی دػت٦
آٟ دس د١يب  لا٦١ؿذ٥ ثؼيبس اسصؿ٢ٞذ اػت ٣ ٝلشه ػب ىشآ٣سی
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٣ ثب ّيييت ثبفث ؿذ٥ تب  اىضايؾ اػت. ٝقشىی اسٍبٛ اٝيذثخؾ ث٦ س٣
٧ب خبی خ٤د سا ثبص ٢ّذ ٣  اٝش٣ص٥، اي٠ ػجضی ٝييذ، دس ػجذ مزايی ا١ؼبٟ

١ؾش ػغح صيشّـت  اص یاي٠ ػجض .صيبدی سا ث٦ خ٤د خٚت ١ٞبيذ  لاى٦ف
اد ٤اص ١ؾش ٝ ٦ّ دسحبٙی٧ب دس ستج٦ ثيؼتٜ ٍشاس داسد.  یدس ثي٠ ػبيش ػجض

 Brassica oleracea) اص ّٜٚ ثش٣ّٚی پغٝقذ١ی ٣ اسصؽ مذايی 

var. Italica) ثبؿذ  دس خبيٖب٥ د٣ٛ ٝی(Brkic et al., ).  دس
٠ْٞٝ ت٨٢ب احتٞبٗ تدٞـ ١يتشات صيبد اػت، ث٦ْٚ  ٕيب٥ اػي٢بج ٦١  ثشٓ

ی ٧ب دس ا١ذاٛ ٧ب آٟٝيضاٟ تدٞـ  ١يض ثبؿذ ٦ّ لاتإضا اػت حب٣ی
 Zhu et))ثبؿذ  ّيييت اػي٢بج ٝی٢٢ّذ٥  تقيي٠ی ٧ب اص ؿبخق٤٧ايی 

al.,  . اػي٢بج ١يض ٧ٞچ٤ٟ ػبيش ػجضيدبت ثشٕی، ث٦ َٝبديش
١يتش٣ط١ی  ي٦ت. تنزذ اػصيبدی اص ١يتش٣طٟ ثشای سؿذ ٝغ٤ٚة ١يبص٢ٝ

ث٦ْٚ ؽب٧ش ثشٓ، ثضسٓ  ،د٧ذ ٍشاس ٝی تأثيشت٨٢ب فْٞٚشد سا تحت  ٦١
٣ دس ١تيد٦ ّيييت ٝحل٤ٗ سا تحت  (ؿذٟٓ ٣ پيش ضس)ث ؿذٟ ا١جؼبط

 ید٧ب٤اىضايؾ ّبسثشد ١يتش٣طٟ يب ٝلشه صيبد ّ .د٧ذ ٍشاس ٝی تأثيش
خت اىضايؾ تدٞـ ١يتشات دس ٤يذ اػي٢بج ٤ٝٙتی ؿيٞيبيی ثشا

 ١يتش٣طٟ Zhang et al., ).)ؿ٤د  ی ٤٧ايی اي٠ ٕيب٥ ٝی٧ب  ثخؾ
، ػبختٞبٟ پش٣تئي٨ٝ٠ٞی دس ف٢لش ىشا٣اٟ دس ٕيب٥ اػت ٣ ١َؾ 
ٕيب٧بٟ  ٧بی سؿذ ٕيب٥ داسد. ّٚش٣ىي٘، اػيذ ٤١ّٚئيِ ٣ ٤٧س٤ٟٝ

٦ّ  ٢٢ّذ، ٝی خزة  ٣NO NHك٤ست  ث١٦يتش٣طٟ ٤ٝسد ١يبص خ٤د سا 
٣ ؿذ٥ دس ٕيب٥  ١يتش٣ط١یاىضايؾ تشّيجبت ثبفث اىضايؾ خزة  اي٠
اىتذ  ٝی ثب ٝلشه اي٠ ٕيب٧بٟ ث٦ خغشتی ا١ؼبٟ لاٝد١جبٗ آٟ ػ ث٦
(Uddin et al., ). ٟخزة ١يتشات اص ٝيضاٟ  ٤ٍٝقی ٦ّ ٝيضا

 دس ٝشيؼتٜ سؿذ خٞـخل٤ف  ث٦س٣د، ١يتشات دس ٕيب٥  ثبلاتشٝلشه آٟ 
اٟ يِ ٝـْ٘ ٤ف٢ ث٦ّ٦ تدٞـ ثيؾ اص حذ ١يتشات ‌ع٤سی ث٦ ٕشدد، ٝی

 ؿ٢بخت٦ ؿذ٥ثشٕی ػجضيدبت  خل٤ف ث٦ت صسافی ٤لالحدس اّثش ٝ
ی ح٘ ٝـْ٘ تدٞـ ١يتشات دس ثشا .(Keller et al., )اػت 

ی د٧ب٤ٝلشه ّ خ٦ٚٞيی اص ٧ب  اسائ٦ سا٥ ح٘ ،ٝحل٤لات صسافی
 يبت٤ٙٝب٢١ذ ػی سيضٝنزی د٧ب٤يبت پتبػيٜ ٤ّ٣ٙػ ٤فخل ث٦پتبػيٞی 

ت٤كي٦ ١يبّی ٤د٧ب ثب پبي٦ آ٤ّٝ اص ف٢لش ػ٢ٚي٤ٛ يب اػتيبد٥  س٣ی ٣ تنزي٦
ثبٙل ث٦ ٝلشه  ػبصٝبٟ ث٨ذاؿت خ٨ب١ی ١يبص س٣صا٦١ يِ ىشد ؿ٤د. ٝی

اٟ ٤ف٢ ث٦ٛ ٤ػ٢ٚي. ّشد٥ اػت افلاٛ ٝيْش٣ٕشٛ 50سا حذ٣د  ػ٢ٚي٤ٛ
٦ّ  ٧ب  پشاّؼيذاص ی ضش٣سی ٤ٕٚتبتي٧ٟ٤ب  آ١ضيٜ ٤ّىبّت٤سی ثشای ايدبد

 ،اي٠ آ١ضيٜ .ثبؿذ ضش٣سی ٝی ،٣خ٤د داسدص١ذ٥  ٧ب  دس تٞبٝی ثبىت
دس ػ٤ٚٗ  آ٣س صيبٟ ٣ اص اّؼبيؾد٧ذ  ٝیی سا ّب٧ؾ ٤ٙػٚی پشاّؼيذ٧ب
پشاّؼيذ٧ب  ٣ا٢ّـٖش اّؼيظٟ ٝب٢١ذ ٧يذس٣ ٧بی ٢ّ٦١٤ٕذ.  ٝی خ٤ٕٚيشی

ؿ١٤ذ. اص  ٝیميشىقبٗ  ٧ب  ٧ٞي٠ آ١ضيٜت٤ػظ  ١يضپشاّؼيذ ٧يذس٣طٟ ٣ 
ػت ٦ّ ١َؾ ی اآ١ضيٜ ديٖش، ي٤سد٣ّؼي٠ سد٣ّتبصت ،عشىی

 ي٢ّ٠ذ. ا ٝی ٝـخق ىيضي٤ٙ٤طی ا١ؼبٟٛ سا دس ٢ٚ٤يػ ىشد ٢ٝحلشث٦
٣  ٧ب  يٞبسیث ّب٧ؾ خبف، ی٧ب  اص ػشعبٟ يشیثبفث خ٤ٕٚ يٜآ١ض

ّٚؼيٜ  ،اص عشىی (.Bian et al., ) د٤ؿ ٝی ثذٟ ي٢ٞیا اىضايؾ
دٙي٘ داؿت٠  ث٧٦بی ٨ٜٝ دس ّـب٣سصی اػت ٦ّ  يْی اص ٤ّد ١يتشات

٣يظ٥  ث١٦يتش٣طٟ ٣ ّٚؼيٜ ث٦ ث٨ج٤د سؿذ ٣ ّيييت ٝحل٤لات 
٢ّذ. ١يتش٣طٟ يِ ف٢لش ضش٣سی ثشای سؿذ  ػجيضيدبت ِّٞ ٝی

ػ٤ٚٙی ٕيب٧بٟ ٣ ث٨ج٤د   ٕيب٧بٟ اػت ٣ ّٚؼيٜ ١يض ث٦ ت٤َيت دي٤اس٥
ت٤ا١ذ ث٦  ٝی ٜ ١يتشاتّٚؼي٢ّذ. اػتيبد٥ اص  ػبختبس خبُ ِّٞ ٝی

٧ب ٣ اىضايؾ َٝب٣ٝت ٕيب٧بٟ دس  ّب٧ؾ ٝـْلاتی ٝب٢١ذ پ٤ػيذٕی ٝي٥٤
 Nasrollahzadeh et)٧ب ِّٞ ١ٞبيذ  ٧ب ٣ ا٤١اؿ ت٢ؾ ثشاثش ثيٞبسی

al., .) ت٨٢ب ثبفث  ٛ ٤٦١ٝلشه ػ٢ٚي ،اخيش ٧بی عجٌ ٕضاسؽ
د، ث٦ْٚ ٤ؿ ٣صٟ تش ٣ خـِ دس ٕيب٥ ٝیػ٢تض ٣ ٤اىضايؾ ؽشىيت ىت

 ٝؤثشّب٧ؾ ا١جبؿت ١يتشات ٣ اىضايؾ ّيييت ٣ فْٞٚشد ٕيب٥ ی س٣
اىضايؾ ػ٢ٚي٤ٛ س٣ی ّٜٚ ثش٣ّٚی ثبفث  .(Lei et al., )ثبؿذ  ٝی

ّٚؼيٜ تيٞبس  .(Takeda et al., )اىضايؾ استيبؿ ٕيب٥ ٕشديذ 
 Solanum) صٝي٢ی ثبفث ّب٧ؾ تدٞـ ١يتشات دس ٕيب٥ ػيت ١يتشات

tuberosum)  ؿذ(Ebrahimi et al., .)  ثبت٤خ٦ ث٦ ا٧ٞيت
اي٠  ،تدٞـ ١يتشات دس ػجضيدبت ٣ ث٦ خغش اىتبدٟ خبٝـ ثـشی

، ّٚؼيٜ ١يتشات٣  ػذيٜ ػ٢ٚيت پبؿی ٝح٤ٚٗپظ٧٣ؾ ثش آٟ ؿذ تب ثب 
٧بی  اي٠ ف٢بكش س٣ی ٝيضاٟ ا١جبؿت ١يتشات ٣ ثشخی ٣يظٕی تأثيش

سا ٤ٝسد ٝغبٙق٦  (.Spinacia0oleracea Lمزايی دس ٕيب٥ اػي٢بج )
 ٍشاس د٧ذ. 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش
 طرح آزهایش 

تحَيٌ دس ٝشّض تحَيَبت ّـب٣سصی ٣ ٢ٝبثـ عجيقی اي٠ 
ا١دبٛ  1401-1402چ٨بسٝحبٗ ٣ ثختيبسی ؿ٨شػتبٟ ؿ٨شّشد دس ػبٗ 

تيٞبس ٧يت ثب  تلبدىی٧بی ّبٝ٘  ث٤ُٚ ت عشحٙدس ٍبٕشىت. آصٝبيؾ 
ػغح ػ٦ دس  ػذيٜ ػ٢ٚيت ثل٤ستتيٞبس٧ب . اخشا ٕشديذ ػ٦ تْشاسدس 

 ٣20  10 ،5)دس ػ٦ ػغح  ّٚؼيٜ ١يتشات ،(٤ٝلاس ٝيٚی 5/1، ٣ 1، 5/0)
ك٤ست ٝؼتَيٜ  ّـت ث٦ س ٕشديذ.٢ٝ٤ؾ ٣ ؿب٧ذ )آة َٝغش( (٤ٝلاس ٝيٚی

اسديج٨ـت ا١دبٛ ؿذ. ثزس٧بی اػي٢بج  15ثزس دس صٝي٠ اكٚی دس تبسيخ 
٧ب ٣  خبعش تقبدٗ ثي٠ سؿذ ٝغ٤ٚة ثشٓ ث٤ت٦ )ث٦ 31ثب تشاّٜ ّـت 

تب  پ٢ح٧ب  سديو  ٣ ىبك٦ٚ ٝتشٝشثـخ٤ٕٚيشی اص سٍبثت ثيؾ اص حذ( دس 
سػی ثب  ٝتش دس ١ؾش ٕشىت٦ ؿذ. خبُ ٢ٝغ٦َ اص ٤١ؿ ٤ٙٝی ػب١تی ٧ـت

pH 7/4  ٣EC 5/3 (dS.m
-1

ك٤ست ١ـتی ثب ى٤اك٘  ث٤د. آثيبسی ث٦ (
. صٝبٟ ّبؿت ثزس٧ب دس ا٣اػظ ٕشديذثبس ا١دبٛ  س٣ص يِ ػ٧٦ش 

اسديج٨ـت )ثب ت٤خ٦ ث٦ ّب٧ؾ خغش ػشٝبصدٕی ث٨بس٥ ٣ سػيذٟ ث٦ 
ٕشاد( ا١دبٛ ؿذ.  دسخ٦ ػب١تی 15تب  10ص١ی اػي٢بج ) دٝبی ث٨ي٦٢ خ٤ا٦١

 ؿؾتب چ٨بس   ٝشح٦ٚ -1 :ٕيب٧بٟ دس ػ٦ ٝشح٦ٚ افٞبٗ ؿذ پبؿی ٝح٤ٚٗ
سؿذ ػشيـ   ٝشح٦ٚ -2 ،خشداد 5س٣ص پغ اص ّبؿت( دس تبسيخ  20ثشٕی )
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ٝشح٦ٚ پيؾ  -3 ٣ خشداد 20س٣ص پغ اص ّبؿت( دس تبسيخ  35س٣يـی )
دس  پبؿی ٝح٤ٚٗتيش.  5س٣ص پغ اص ّبؿت( دس تبسيخ  50اص ثشداؿت )

٣  پبؿی ٝح٤ٚٗثقذ اص  ،ث٨ي٦٢ ا١دبٛ ؿذػبفبت ا٣ٙي٦ كجح خ٨ت خزة 
اص ٕزؿت د٣س٥  غپ٣  ّٚؼيٜ ١يتشات٣  ػذيٜ ػ٢ٚيت٧ب ثب افٞبٗ تيٞبس

 10تب  8) يضي٤ٙ٤طيِٝشح٦ٚ ث٤ٚك ىدس  ٕيب٧ی یب٧ ١١٤ٞ٦بٟ، سؿذ ٕيب٧
 ٣ ث٦ آصٝبيـٖب٥ ا١تَبٗ داد٥ ؿذٕشديذ ( ثشداؿت يشت 10 يخدس تبس یثشٕ

سد اسصيبثی ٤ٝی ٕيب٥ سؿذی ٧ب ؿبخق .(س٣ص پغ اص ّبؿت 60تب  55)
ايی، ػغح ٧٤ی ٧ب ٍشاس ٕشىت٢ذ ٦ّ ؿبٝ٘ ٣صٟ تش ٣ خـِ سيـ٦ ٣ ا١ذاٛ

ؿيٞيبيی ٝب٢١ذ ٝيضاٟ ٣٤ ثشخی كيبت ثي ثشٓ، استيبؿ ٕيب٥، تقذاد ثشٓ
اّؼيذا١ی، ٝيضاٟ  ئيذ٧ب، ؽشىيت آ١تی٣٤ ّ٘ ٣ ّبس٣ت٢  ٧a ،bب  ّٚش٣ىي٘

يت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ٣ ١ٙيتشات، ىقبيضاٟ ئيذ ّ٘، ١٤ٝلا٣ى٢٘ ّ٘، ى
  .د٤ٛ دس ثشٓ ث٤ٝيضاٟ ف٢لش ػ٢ٚي
٧بی ىيضيْی ٣  ٧بی ؿيٞيبيی آة آثيبسی ٣ ٣يظٕی ثشخی ٣يظٕی

ػؼ٦ تحَيَبت ؤ٧بی ٝشػ٤ٛ دس ٝ ٝضسف٦ ٦ّ عجٌ س٣ؽ  ؿيٞيبيی خبُ
 ؿذ٥ اػت. اسائ٦ ٣2  ٧1بی  خذ٣ٕٗيشی ٕشديذ دس  آة ٣ خبُ ا١ذاص٥

 
 فیسیکی ٍ ضیویایی خاک هحل اًدام آزهایص هطخصات -1خذٍل 

Table  Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 عوق 
Depth 

(cm) 

 اسیذیتِ 
Acidity 

(soil 

reaction) 

قابلیت ّذایت 

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

کل هَاد 

 ضًَذُ  خٌثی
Total 

neutralizable 

substances))% 

 کربي آلی 
Organic 

carbon 

(%) 

 فرسف
P 

 پتاسین
K 

 کلسین
Ca 

 هٌیسین
Mg 

 ًیترات
Nitrate 

 سلٌیَم
Selenium 

 بافت
Texture 

((mg.kg-1 soil 

0-30 7.7 1.71 47 0.40 14 322 553 239 30 0.5 
 ٤ٙٝی -سػی

Clay-
loam 

 

 هطخصات فیسیکی ٍ ضیویایی آب هحل اًدام آزهایص -2خذٍل 

Table - Physical and chemical properties of the water at the experimentalsite 

 خصَصیات
Characteristics 

  یکیالکتر یتّذا قابلیت
Electrical conductivity 

(dS.m-1) 

  اسیذیتِ

Acidity (soil 

reaction) 

 کلر
Cl 

 هٌیسین+ کلسین
Ca+Mg 

  کربٌات بی
HCO 

  سذین
Na 

قابل  سذین

 تبادل

 SAR 

(meq.L-1) 

 آة آثيبسی
Irrigation 

water 
3.5 7.4 7.5 36 4.5 12 2.78 

 

 تعييي غلظت کلرٍفيل

ئيذ ّ٘، ٣٤ ّ٘ ٣ ّبس٣ت٢  ٧a ،bب مٚؾت ّٚش٣ىي٘ یٕيش ا١ذاص٥ثشای 
 ٣1/0  دسكذ 80ٟ ٤اػت ٙيتش ٝيٚی 10ٕشٛ ثبىت ثشٓ تبص٥ ثب  125/0

 ٝبيـ دس٣ٟی اػيذ ٙتدٟ حب٤خ٢ثی ١ٞ یّشث٢بت ثشا ّٚؼيٜٕشٛ 
دس يِ ٧ب٣ٟ چي٢ی ػبييذ٥ ؿذ تب  ی ٣ ٝٞب١قت اص تخشيت ّٚش٣ىي٤٘ٙػٚ
ط ّشدٟ فلبس٥ ٤اص ػب١تشييي غاختی دسآٝذ. پ٤د٥ ي٤٢ْست ت٤ك ث٦

س٣يی  ٝح٤ٚٗ، (دٍي٦َ 10ٝذت  ث٧٦ضاس د٣س دس دٍي٦َ  10)حبك٘ 
ٝتش ١٤ب١ 663ی٧ب ج٤ٗ ٤ٝآٟ دس ع ظػ٤س ت٤ثشداؿت٦ ؿذ ٣ خزة ١

١ب٤١ٝتش  645(، دس ثيـتشي٠ ع٤ٗ ٤ٝج a ّٚش٣ىي٘خزة ٤١س َٝذاس )
ثبلاتشي٠ َٝذاس ١ب٤١ٝتش ) 470( ٣ bخزة ٤١س ّٚش٣ىي٘ ثبلاتشي٠ َٝذاس )

ٝذٗ  ، Varianٝتش٤دػتٖب٥ اػپْتش٣ىت خزة ٤١س ّبس٣ت٤٢ئيذ٧ب( ت٤ػظ
100 CARYا٤ٟف٢ ث٦ دسكذ 80ٟ ٣٤ ثب اػتيبد٥ اص اػت blank  ٍشائت

 ٕشٛ دس ٧ب دس فلبس٥ ثش حؼت ٝيٚی ٕشديذ. مٚؾت ٧ش يِ اص س١ٖيض٥

 ( ., et alJackson) خْؼ٤ٟ ٣ ٧ْٞبساٟ س٣ؽيتش ثب اػتيبد٥ اص ٙ
 ذ.بػج٦ ٕشديحٝ 1ٝقبد٦ٙ  عجٌ

(1    )       Chla (mg.l
-1

) = (12.7 × A663) – (2.69 × A645) 
Chlb (mg.l

-1
) = (25.8 × A645) – (4.68 × A663) 

Chltotal (mg.l
-1

) = (20.21 × A645) + (8.02 × A663) 
Carotenoids (mg.l 

-1
) = (1000 A470 – 2.27 Chla – 81.4 

Chlb)/227  
ؿذ٥  تشتيت ٝيتضاٟ ٍشائت ث٦ A470 ٣ A663 ،A645، ٧ب آٟ ٦ّ دس

. دس ثبؿ٢ذ ٝتش ٝی١٤ب١ ٣470  645 ،663 ی٧ب ج٤ٗ ٤ٝس دس عت٤خزة ١ت
٣ ثش  2 ٝقبد٦ٙثشٓ ث٦ ِّٞ  ی٧ب ٧٤٦١ب دس ١ٞ ٨١بيت مٚؾت س١ٖيض٥

 .ؿذ٦ جبػحٕشٛ دس ٕشٛ ٣صٟ تش ثشٓ ٝ حؼت ٝيٚی

(2     )           = 
       

       
 ٕشٛ دس ٕشٛ ٣صٟ تش( س١ٖيض٥ ثشٓ )ٝيٚی 

ؿذ٥ ٧ش س١ٖيض٥ دس فلبس٥  ج٦بػحٝثيب١ٖش مٚؾت :  Cx،٦ّ دس آٟ
س سٍت، ٤ىبّت:  D،)يتشٙ ٝيٚی)حدٜ ّ٘ فلبس٥ :  Ve،)يتشٙ ٕشٛ دس ٝيٚی)
٣ :Ws ٞت.اػ (ٕشٛ)٦١ ثشٓ ٣٤صٟ تش ١ 
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ر سٌجش َهٌظ بِاکسيداًي  آًتيگيري ظرفيت  اًدازُ

 اکسيداًي برگ اسفٌاج ظرفيت آًتي

٣  يبُخض٣ اص س٣ؽ اّؼيذا١ی ٢ٝؾ٤س ػ٢دؾ ؽشىيت آ١تی ث٦
اػتيبد٥ ٕشديذ. ٝبد٥ اكٚی دس  (Jóźwiak et al., 2016) ٧ْٞبساٟ

 60ٗ ٤ٚحت٨ي٦ ٝ ید. ثشا٤ث DPPH اّؼيذا١ی ػ٢دؾ ؽشىيت آ١تی
دسكذ  85ٗ ٤ٝبد٥ سا ثب ٝتب١اي٠ ٕشٛ اص  DPPH، 0024/0 ٤ٝلاسٝيْش٣

يتش اص ٍؼٞت س٣يی ٙ ٝيٚی 075/0 غػپ ،يتش سػب١ذ٥ٙ ٝيٚی 100ث٦ حدٜ 
آصٝبيؾ سيخت٦  ٤ٙ٦ٙفلبس٥ ثشٓ ثب اػتيبد٥ اص ػٞپٚش ثشداؿت٦ ٣ داخ٘ 

 شيتٙ ٝيٚی 925/2آصٝبيؾ  ٤ٙ٦ٙد دس ٤خ٤ٝی ٧ب ٤٦١ث٦ ٧شّذاٛ اص ١ٞ .ؿذ
DPPH اػتيبد٥ لا١ِ اٟ ث٤ف٢ ث٦دسكذ  85ٗ ٤ؿذ٥ ٣ اص ٝتب١ اىض٣د٥

ٝتش ثب دػتٖب٥ ١٤ب١ 515ج ٤ٝ ٧٤ٗب دس ع ٤٦١ؿذ. خزة ١ٞ
تقيي٠ ٕشديذ. دسكذ  (٣اسيبٟ آٝشيْب 100ٝذٗ ّش ) ٝتش٤اػپْتش٣ىت

 .بػج٦ ٕشديذحٝ 3ٝقبد٦ٙ ٧ب ثب اػتيبد٥ اص  ٤٦١ثبصداس١ذٕی ١ٞ

(3                )                       ٪     (
  

  
)      

 ؽشىيت: ٣AA  DPPH خزة: AI ،: خزة AO٦١٤ٞ١ ٦ّ دس آٟ،
 اػت. دسكذ() اّؼيذا١ی آ١تی

 

 گيري فٌل کل اًدازُ

ػيْبٙت٤ -ٕيشی مٚؾت ى٢٘ ّ٘ ثب اػتيبد٥ اص س٣ؽ ى٤ٙي٠ ا١ذاص٥
( .,et al Lopes)  ٙيتش فلبس٥ ٝي٥٤ ٣  ٝيٚی 3/0ا١دبٛ ؿذ. َٝذاس

آصٝبيؾ سيخت٦  ثشٓ دس تبسيْی ت٤ػظ ػٞپٚش خذا ّشد٥ ٣ دس٣ٟ ٦ٙ٤ٙ
دسكذ ث٦ آٟ اضبى٦ ٕشديذ ٣ ثقذ  10ٙيتش ى٤ٙي٠  ٝيٚی 5/1ؿذ ٣ ػپغ 

دسكذ ث٦ آٟ  ٧يتّشث٢بت ػذيٜ ٙيتش  ٝيٚی 2/1دٍي٦َ،  پ٢حاص ٕزؿت 
د٣س دس دٍي٦َ دس  110ْش ثب دٍي٦َ س٣ی ؿي 90ٝذت  ث٦اضبى٦ ؿذ ٣ 

ٙيتش آة  ٝيٚی ث٦ آٟ ؿؾدٝبی اتبً ٣ دس تبسيْی ٍشاس ٕشىت ٣ دس ا١ت٨ب 
ثب دس ٨١بيت ٙيتش سػيذ.  ٝيٚی ٦ُ١حدٜ ٨١بيی ث٦  تبَٝغش اضبى٦ ؿذ 

اػتيبد٥ اص دػتٖب٥ اػپْتش٣ىت٤ٝتش )ؿيٞبدص٣، طاپ٠( ٝيضاٟ خزة ٤١س 
 ثب اػتيبد٥ اصيذ ١ب٤١ٝتش ٍشائت ٕشد ٤ٝ765ج  ٧ب دس ع٤ٗ ٦١٤ٞ١

اػتب١ذاسد ٝحت٤يبت ى٢ٚی ّ٘ دس ثبىت  ی٢ٝح٢ ف٤٢اٟ ث٦ ٕبٙيِيذاػ
ثب اػتيبد٥ اص ْبٙت٤ تقيي٠ ٕشديذ ي٣ػي٦ٚ ٣ا٢ّؾ ى٤ٙي٠ ػ ٝي٥٤ ٣ ثشٓ ث٦

ٕشٛ  ك٤ست ٝيٚی ٕبٙيِ، ٝد٤ٞؿ ى٢٘ ث٦اػيذ٢ٝح٢ی اػتب١ذاسد 
 . (4)ٝقبد٦ٙ  ٕشٛ ٣صٟ تبص٥ ثيبٟ ؿذ 100اػيذٕبٙيِ دس 

(4    )     
مٚؾت دس ىش٤ٝٗ ٢ٝح٢ی اػتب١ذاسد

1000
 

حدٜ ٦١٤ٞ١ (3 ٝيٚی ٙيتش)

٣صٟ تش  ٦١٤ٞ١  3 0 ٕشٛ  
 100  ;

 تش( ٕشٛ ٣صٟ 100ٕبٙيِ دس اػيذٕشٛ  ٝحت٤ای ى٢٘ ّ٘ ٝي٥٤ ٣ ثشٓ )ٝيٚی
 

 َئيد کل لاًٍگيري ف اًدازُ

 پض ٣ ٧ْٞبساٟ      ٤ٙ س٣ؽٕيشی مٚؾت ىلا٤١٣ئيذ ّ٘ اص  ثشای ا١ذاص٥

(Lopes et al., 2017) ٕيشی  خ٨ت ا١ذاص٥ ،ؿذ. ثذي٠ تشتيت اػتيبد٥
 825ٙيتش اص فلبس٥ ٝي٥٤ ٣ ثشٓ ثب  ٝيٚی 275/0ىلا٤١٣ئيذ ّ٘ 

 3/0ػپغ  ،ٙيتش سػب١ذ٥ ؿذ ٝيٚی 1/1آة َٝغش ث٦ حدٜ  تشيْٙش٣يٝ
 پغ اص ،دسكذ ث٦ ٝح٤ٚٗ اضبى٦ ٕشديذ پ٢ح١يتشيت ػذيٜ ٙيتش  ٝيٚی

 10ّٚشيذ آ٤ٙٝي٢ي٤ٛ ٙيتش  ٝيٚی 6/0دٍي٦َ  پ٢حصٝبٟ   ػپشی ؿذٟ ٝذت
ػذيٜ ٙيتش  ٝيٚی د٣ ،دٍي٦َ ؿؾدسكذ ث٦ ٝح٤ٚٗ اضبى٦ ؿذ. ثقذ اص 

ٙيتش آة َٝغش ث٦  ٤ٝلاس ث٦ ٧ٞشا٥ يِ ٝيٚی ي٧ِيذس٣ّؼيذ )ػ٤د( 
١ب٤١ٝتش  ٤ٝ510ج  ٝح٤ٚٗ اضبى٦ ٕشديذ ٣ ؿذت خزة ٝح٤ٚٗ دس ع٤ٗ

اػپْتش٣ىت٤ٝتش دس َٝبث٘ ثلا١ِ آة َٝغش ٍشائت ؿذ. اػتيبد٥ اص ثب 
٢ٝح٢ی اػتب١ذاسد سػٜ ٕشديذ ٣  ،ثشای ٝحبػج٦ مٚؾت ىلا٤١٣ئيذ ّ٘

ٕشٛ س٣تي٠  ثشحؼت ٝيْش٣ مٚؾت ىلا٤١٣ئيذ ّ٘ دس ٝي٥٤ ٣ ثشٓ 
. (5)ٝقبد٦ٙ  تش ثيبٟ ؿذ ٕشٛ ٣صٟ 100س٣تي٤٢صيذ( دس -3)٤ّئشػتي٠ 

ٕشٛ ٤ّئشػتي٠ دس َٝذاسی  ٝيٚی ِياثتذا َٝذاس  ،ثشای ت٨ي٦ اػتب١ذاسد
ٙيتش سػب١ذ٥  ٝيٚی ١10شٝبٗ ح٘ ؿذ ٣ حدٜ ٨١بيی ٝح٤ٚٗ ث٦  1/0ػ٤د 
 ؿذ. 

(5            )
مٚؾت دس ىش٤ٝٗ ٢ٝح٢ی اػتب١ذاسد

1000
 

حدٜ ٦١٤ٞ١ (3 ٝيٚی ٙيتش)

تش ٦١٤ٞ١  3 0 ٕشٛ   ٣صٟ 
 100 

  تش( ٣صٟ ٕشٛ 100ٕشٛ ٤ّئشػتي٠ دس  ; ٝحت٤ای ىلا٤١٣ئيذ ّ٘ ٝي٥٤ ٣ ثشٓ )ٝيٚی
 

 گيري ًيترات  اًدازُ

ػ٤د -ػ٤ٙي٤ ػبٙيؼيٚي١ِيتشات اص س٣ؽ اػيذ  یٕيش ا١ذاص٥ یثشا
١يتشات دس آة داك ٣ دس  یٕيش فلبس٥ .اػتيبد٥ ؿذ)س٣ؽ ّبتبٙذ٣( 

ٕشٛ ٝبد٥ تش  5/0ست ٕشىت. اثتذا ٤دسكذ اػيذاػتيِ ك د٣ٗ ٤ٚحٝ
آة َٝغش  ٙيتش يٚیٝ 10ث٦ ٧ٞشا٥  ي٢ی٣ دس ٧ب٣ٟ چ ي٠ت٤ص يب٧یٕ

دٍي٦َ دس  40 ث٦ ٝذت غؿذ، ػپ يخت٦س يؾآصٝب ‌‌‌دس ٦ٙ٤ٙ ٣ دس يذ٤ّ٥ث
 2/0ط، ٤اص ػب١تشييي غٕشاد ٍشاس داد٥ ؿذ. پ دسخ٦ ػب١تی 80 یٝبس ث٠

٤ ي٤ٙٝقشه ػ ٙيتش ٝيٚی 8/0اص فلبس٥ س٣يی سا ثشداؿت٦ ٣  ٙيتش ٝيٚی
 ٕشٛ پ٢ح٦ّ اص ح٘ ؿذٟ  (W/V) دسكذ پ٢حيؼيٚيِ ٙػب

 (دسكذ 96)سيِ مٚيؼ ٤ي٤ٙاػيذػ ٙيتش ٝيٚی 100يؼيٚيِ دس ٙاػيذػب
ة ث٦ ٧ٜ صد٥ ؿذ. ثقذ اص خ٢ِ ؿذٟ ٤د، اضبى٦ ٕشديذ ٣ خ٤ت٨ي٦ ؿذ٥ ث

١شٝبٗ  د٣ (NaOH) د٤ػ ٙيتش ٝيٚی 19 ٧ب  ث٦ آٟ (دٍي٦َ 20) ٧ب  ١٤٦١ٞ
 ٧ب آٟػشد ؿذ١ذ، َٝذاس خزة  ٝلاًّب ٧ب  ٤٦١اص آ٦ْ١ ١ٞ غ. پٕشديذاضبى٦ 

ٝتش ٍشائت ٕشديذ ٣ ٤ٝتش ثب اػتيبد٥ اص اػپْتش٣ىت١٤ب١ 410ج ٤ٗ ٤ٝدس ع
اػتب١ذاسد، مٚؾت ١يتشات دس  ی٧ب ٗ ٤ٚحٝ ی٢ی ٣اػ٢دی ثشاحثب سػٜ ٢ٝ

مٚؾت  Excel اىضاس دس ١شٛی ٕزاس یفلبس٥ تقيي٠ ؿذ ٣ دس ٨١بيت ثب خب
 & Jalali)بػج٦ ؿذ حٕشٛ دس ٣صٟ تش دس ٕيب٥ ٝ ١يتشات ثش حؼت ٝيٚی

Salehi Chegni, ). 
 

 گيري فعاليت آًسین ًيترات ردٍکتاز  اًدازُ

٣  ٤ّپيدب٤١ س٣ؽ ٦ث آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ىقبٙيتػ٢دؾ 
 5/0س ٤ست ٕشىت. ثذي٠ ٢ٝؾ٤ك ( Quijano et al., 2017) ٧ْٞبساٟ

٦ّ مٚؾت  ی٤ٙٚحٝ ٙيتش ٝيٚی پ٢حايی ٣صٟ ٣ ثب ٤ٕشٛ ٝبد٥ تش ا١ذاٛ ٧
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دسكذ ٣ ثبىش  ٤ٗ3/0پش٣پب١، ٤ٝلاس ٝيٚی ١150يتشات دس آٟ پتبػيٜ 
٦ آصٝبيؾ ٍشاس داد٥ ٤ٕٙٙشديذ ٣ دس  ػبييذ٤ٝ٥لاس ث٤د  ٝيٚی 100ىؼيبت 

غ ػپ .ٝذت يِ ػبفت ٍشاس ٕشىت٢ذ ث٦دسخ٦  30دس آ٣ٟ  ٧ب  ٦ٙ٤ٙؿذ. 
ثشداؿت٦ ؿذ ٣  ٝح٤ٚٗ ٝز٤ّساص  ٙيتش ٝيٚی يِٗ كبه ٕشديذ. ٤ٚحٝ
 ٙيتش ٝيٚی 50 يب١ي٘ آٝيذ دس٤ٕٙشٛ ػ 5/0) آٝيذ٤ٙيب١ي٘ ػ ٙيتش ٝيٚی 5/0

ك٦ٚ ثقذ اص تْبٟ لاىب٣ ث ٕشديذث٦ آٟ اضبى٦  ٤ٝلاس( ػ٦ اػيذّٚشيذسيِ
ٕشٛ ١يتي٘ اتي٠ٚ  2/0)آٝي٠  ی١يتي٘ اتي٠ٚ د ٙيتش ٝيٚی 5/0دادٟ، 

يذ س١ٔ ٤ٙتی ثشا ٤ٝلاس( ػ٦ اػيذّٚشيذسيِ ٙيتش ٝيٚی 50آٝي٠ دس  ید
س١ٖی  ٝح٤ٚٗدٍي٦َ  20اص ٕزؿت  غاضبى٦ ؿذ. پ ٧ب  ٤٦١ستی ث٦ ٤ٞ١ك
 2050دٍي٦َ ثب د٣س  ػ٦ٝذت  ث٦آة َٝغش سٍيٌ ؿذ ٣  ٙيتش ٝيٚی پ٢حثب 

 540خزة دس غ تب ٝبيـ ؿيبىی ث٦ دػت آٝذ. ػپ ٕشديذط ٤ػب١تشييي
 5/0فلبس٥ ٕيب٧ی،  ٙيتش ٝيٚی ي١ِِ ؿبٝ٘ لاا١ذ٥ ؿذ. ث٤ٝتش خ١٤ب١

 یثشا. د٤آة َٝغش ث ٙيتش ٝيٚی ٣5/5 آٝي٠  دی١يتي٘ اتي٠ٚ  ٙيتش ٝيٚی
ت آ١ضيٜ ١يتشات ح١يتشات تی يبىت٠ مٚؾت ١يتشيت حبك٘ اص احيب

٢ی حسػٜ ٢ٝ ی١يتشيت ثشاػذيٜ ٝتيب٣ت  ی٧ب  سد٣ّتبص اص مٚؾت
ٗ ٤يت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ثشحؼت ٝيْش٣ٝٙاػتب١ذاسد اػتيبد٥ ؿذ. ىقب

  يذ.بػج٦ ٕشدحٝ ٣صٟ تش دس دٍي٦َ شٕٛ ٝيٚی١يتشيت دس 
 

 گيري سلٌيَم اًدازُ

ٝذٗ ) ٥ICP- OES دػتٖبت٤ػظ ٧ب  ٤٦١ٛ ٤ٞ١ػ٢دؾ ٝيضاٟ ػ٢ٚي
ی ثشا. ا١دبٛ ٕشىت ػبخت ّٞپب١ی پشّي٠ اٙٞش آٝشيْب( 0011
ست ٤ث٦ اي٠ ك ،ٕيب٧ی ٧ضٜ ٕشديذی ٧ب  ٤٦١ٛ اثتذا ٤ٞ١ػ٢ٚيی ٕيش ا١ذاص٥

آصٝبيؾ سيخت٦  ی٧ب  ٤ٙ٦ٙدس ٕيب٧ی داخ٘ ٤اص پ ٕشٛ ٝيٚی ٦ّ100 َٝذاس 
ػی ػی پشاّؼيذ  د٣دسكذ ٣  65ػی ػی اػيذ١يتشيِ مٚيؼ  د٣ؿذ ٣ 

 ٧ب  ٤ٙ٦ٙؿب١ذٟ ػش ٤اص پ غاضبى٦ ٕشديذ. پ ٧ب آٟدسكذ ث٦  ٧30يذس٣طٟ 
 غاتبً ٍشاس ٕشىت٢ذ. ػپی ػبفت دس دٝب 12ٝذت  ث٦ ٧ب  ٤٦١ي٘، ٤ٞ١ثب ى

دٍي٦َ ٦ٖ١ داؿت٦  20ٝذت  ث٦دسخ٦ ٢ٝتَ٘ ٣  110 یث٦ آ٣ٟ ثب دٝب
ّبمز كبىی كبه ؿذ٥ ٣ ثب ظ ػ٤ت ٧ب  ٤٦١اص ػشد ؿذٟ، ١ٞ غؿذ١ذ. پ
 Jalali & Salehi)يتش سػب١ذ٥ ؿذ١ذ ٙ ٝيٚی ١25يض٥ ث٦ حدٜ ٤آة دي

Chegni, .) 
 

 ّا ٍ تجسیِ آهاري آًاليس دادُ

ث٦  ٧ب داد٥ ٚي٘حت٣  ٧ب، تدضي٦ داد٥ی ػبص اص اعٞي٢بٟ اص ١شٝبٗ غپ
٧ب اص عشيٌ  ٣ َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠( 4/9) ١ؼخ٦ ( (SASاىضاس آٝبس ِّٞ ١شٛ

 يِ دسكذ ٣ سػٜبٗ دا٠ْ١، دس ػغح احتٞ یا ٟ چ٢ذ دا٤٦٢ٝآصٝ
 ا١دبٛ ٕشىت. ٤ٞ١Excelداس٧ب ثب اػتيبد٥ اص 

 

 ًتایح ٍ بحث 
سلٌيت بر هحتَاي سدین  ًٍيترات  کلسينتأثير تيوار 

 ٍ کل ٍ کارٍتٌَئيد کل در اسفٌاج  a ،bّاي کلرٍفيل

ػذيٜ تيٞبس  پبؿی ٝح٧ٗ٤ٚب، اثش  داد٥ غٝغبثٌ ١تبيح تدضي٦ ٣اسيب١
يذ ّ٘ ٤ئ٣ ّ٘ ٣ ّبس٣ت٢ a ، bی٧ب ّٚش٣ىي٘ ثش ّٚؼيٜ ١يتشات٣  ػ٢ٚيت

 (. 3ٗ خذ٣)داس ؿذ  دس ػغح يِ دسكذ ٝق٢ی
ّٚؼيٜ ١يتشات ١ـبٟ داد  پبؿی ٝح٤ٚٗ ٧ب اثش ١تبيح َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠

٣ ّ٘ ٣   a ،bی٧ب اىضايؾ َٝذاس ّٚش٣ىي٘ ،٦ّ ثب اىضايؾ ٝيضاٟ ١يتشات
 ،aی ٧ب ٧ٞچ٢ي٠ ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ّٚش٣ىي٘ .ئيذ ّ٘ ٝـب٧ذ٥ ؿذ٤ّبس٣ت٢

b  ٣5/1  1ئيذ ّ٘، دس تيٞبس٧ب ػذيٜ ػ٢ٚيٜ ٣٤ ّ٘ ٣ ّبس٣ت٢ 
ث٦ دػت آٝذ. ٤ٝلاس  ٝيٚی ٣5/0 ّٞتشي٠ ٝيضاٟ دس ؿب٧ذ ٣ ٤ٝلاس  ٝيٚی

ػ٢تض ٤ىتی ٧ب ا١ؼت ٝيضاٟ س١ٖيض٥ت٤ثی ٤خ ػ٢ٚيٜ ث٦ پبؿی ٝح٤ٚٗ
ثشاػبع ١تبيح َٝبيؼ٦ . سا اىضايؾ د٧ذ اػي٢بجٕيب٥ ی ٧ب ثشٓ

ئيذ ّ٘ ٣٤ ّ٘ ٣ ّبس٣ت٢ a ، bی٧ب ٧ب، ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ّٚش٣ىي٘ ٝيب١ٖي٠
 دس ٕشٕٛشٛ  يٚیٝ 48/0، 96/1، 577/0، 38/1 ی٧ب تشتيت ثب ٝيب١ٖي٠ ث٦

ّٚؼيٜ  ٤ٝلاس ٝيٚی 20ػذيٜ ػ٢ٚيت ٣  ٤ٝلاس ٝيٚی ٣5/1صٟ تشاص تيٞبس 
ؿب٧ذ ٝـب٧ذ٥ ؿذ  ٧ب دس ١يتشات ث٦ دػت آٝذ ٣ ّٞتشي٠ ٝيضاٟ آٟ

 .(٣4  ٣3  ٣2  1 ؿْ٘)
٣ ّ٘  a ، bی٧ب ّٚش٣ىي٘ثب اىضايؾ مٚؾت ػ٢ٚيٜ ٣ ١يتشات ٝيضاٟ 

 اىضايؾ يبىت، اّٝب اي٠ اىضايؾ دس مٚؾت اػي٢بجئيذ ّ٘ ٕيب٥ ٣٤ ّبس٣ت٢
ّٚؼيٜ ١يتشات ٍبث٘  ٤ٝلاس ٝيٚی ٣20  ػذيٜ ػ٢ٚيٜ ٤ٝلاس  ٝيٚی 5/1
١ـبٟ داد. اي٠ ١تبيح دس  یداس د ٣ ثب ػبيش تيٞبس٧ب تيب٣ت ٝق٢ی٤خ٦ ث٤ت

 ((Mozafariyan et al.,  ٝؾيشيبٟ ٣ ٧ْٞبساٟ تغبثٌ ثب ١تبيح

 ىش١ٖی ٧ب ٤ٕخ٦ ّٚش٣ىي٘ ثشٓ ٝحت٤ایثبؿذ ٦ّ ٕضاسؽ ّشد١ذ،  ٝی
)Solanum lycopersicum( 10 ٣ 7 ٝح٤ٚٗؿذ٥ ٣ ثب  ّـت 

اىض٣دٟ ػ٢ٚي٤ٛ ػذيٜ ػ٢ٚيت تنزي٦ ؿذ١ذ، اىضايؾ يبىت. ٝيْش٤ٝ٣لاس 
٧بی ّٚش٣ىي٘ ٣    تحت ؿشايظ ؿ٤سی ث٦ خبُ ثبفث اىضايؾ ؿبخق

تشي٠  يْی اص ٨ٜٝـ دس ٣اٍ. (Astaneh et al., )ّبس٣ت٤٢ئيذ ؿذ 
ػ٢تض اػت. ٤فبٝ٘ ٝؤثش ثش ٝيضاٟ تدٞـ ١يتشات دس ٕيب٧بٟ ٝيضاٟ ىت

ػذيٜ ی ثبلای ٧ب مٚؾتپبؿی  ٝح٤ٚٗ ،ق٦ حبضشٙس ّٚی دس ٝغب٤ع ث٦
ئيذ ٤ٝيضاٟ ّٚش٣ىي٘ ٣ ّبس٣ت٢ی ػ٢ٚيت ٣ ّٚؼيٜ ١يتشات اثش اىضايـی س٣

 .١ـبٟ داد١ذی اػي٢بج ٧ب ثشٓ
 

تأثير تيوار سدین سلٌيت ٍ کلسين ًيترات بر هحتَاي فٌل 

 اکسيداًي ًَئيد کل ٍ هيساى فعاليت آًتيلاٍکل، ف

تيٞبس  پبؿی ٝح٤ٚٗاثش ٦ّ ٧ب ١ـبٟ داد  داد٥غ ١تبيح تدضي٦ ٣اسيب١
دس ػغح اػي٢بج ػذيٜ ػ٢ٚيت ٣ ّٚؼيٜ ١يتشات ثش ٝيضاٟ ى٢٘ ّ٘ ٕيب٥ 

  (.4خذ٣ٗ )د ٤داس ث يِ دسكذ ٝق٢ی
ى٢٘ ّ٘  حت٤ای٧ب اثش اىضايـی دس ٝ ١تبيح َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠ ثشاػبع

ّٚؼيٜ ٤ٝلاس  ٝيٚی 20ػذيٜ ػ٢ٚيت ٣ ٤ٝلاس  ٝيٚی 5/1ٕيب٥ دس تيٞبس 
 ثبؿذ.  ٍبث٘ ٝـب٧ذ٥ ٝی 4ؿْ٘ ١يتشات دس 
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، کلرٍفیل کل ٍ b، کلرٍفیلaبر هحتَای کلرٍفیل  کلسین ًیتراتٍ  سذین سلٌیت پاضی هحلَلٍاریاًس اثر تدسیِ  -3خذٍل 

 اسفٌاجگیاُ کل  کارٍتٌَئیذ

Table  ANOVA for the effect of foliar application of sodium selenite and calcium nitrate on the content of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and total carotenoids of spinach plants 

  هٌابع تغییرات

S.O.V 

درخِ 

 آزادی

 df 

 هیاًگیي هربعات

 Mean of squares 
 a کلرٍفیل

Chlorophyll a 

 b کلرٍفیل
Chlorophyll b 

 کل کلرٍفیل
Total chlorophyll 

 کل کارٍتٌَئیذ

Total carotenoids 

 بلَک
Blocks 

3 0.010 0.012 0.009 0.022 

 ّٚؼيٜ ١يتشات 

 Calcium nitrat 
2 

**
0.79

 **
0.69

 **
1.87

 **
0.68

 

 ػذيٜ ػ٢ٚيت 

 Sodium selenite 
6 

**
0.93 

**
0.109 

**
0.213 

**
0.014 

 خغبی آصٝبيـی

 Experimental error 
12 0.004 0.005 0.003 0.028 

 ضشيت تنييشات

 CV (%) 
- 4.56 4.43 3.43 8.73 

 داس دس ػغح احتٞبٗ يِ دسكذ ٝق٢ی **
** Significant at the 1% of probability level 

  

  
  گیاُ اسفٌاج a بر هحتَای کلرٍفیل (NC) ًیتراتٍ کلسین  (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -1ضکل 

Figure  Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC) on the chlorophyll a content of spinach 

plants (DMRT, p≤ 0.01) 
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  گیاُ اسفٌاج b بر هحتَای کلرٍفیل (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -2ضکل 

Figure  Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC) on the chlorophyll b content of spinach 

plants (DMRT, p≤ 0.01) 

 
  گیاُ اسفٌاج کل بر هحتَای کلرٍفیل (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -3ضکل 

Figure  Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC)  on the chlorophyll b and total 

chlorophyll contents of spinach plants (DMRT, p≤ 0.01)  
 

ػذيٜ ٤ٝلاس  ٝيٚی 5/1ط ث٦ تيٞبس ٤ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ى٢٘ ّ٘ ٝشث
ٕشٛ دس  ٝيٚی (77/4، 53/4)ّٚؼيٜ ١يتشات ٤ٝلاس  ٝيٚی 20ػ٢ٚيت ٣ 

 ٤ٝلاس ٝيٚی٣ پ٢ح  يتػ٢ٚ ي٤ٜلاس ػذيْش٣ٝٝ يِ يٞبس٣صٟ تش )دس ت ٕشٛ
ٕشٛ دس ٕشٛ ٣صٟ تش( ث٦  يٚیٝ 45/4، 41/4) تيتتش ث٦ ١يتشات ّٚؼيٜ

 ٕشٛ دس ٕشٛ ٝيٚی )چ٨بسدػت آٝذ، ٣ ّٞتشي٠ ٝيضاٟ ى٢٘ ّ٘ دس ؿب٧ذ 

اثش ٢ٝيی  ّٚؼيٜ ١يتشات پبؿی (. ٝح5ٗ٤ٚؿْ٘ )ٝـب٧ذ٥ ؿذ ( ٣صٟ تش
٦ّ ثب اىضايؾ  ستی٤ك ّ٘ ١ـبٟ داد، دس ثش ٝحت٤ای ىلا٤١٣ئيذ

ؿْ٘ )يذ ّ٘ ٝـب٧ذ٥ ؿذ لا٤١٣ئاىضايؾ ٝيضاٟ ى ،ػ٢ٚيٜپبؿی  ح٤ٚٗٝ
6). 
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  گیاُ اسفٌاج کارتٌَئیذبر هحتَای  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -4ضکل 

Figure Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate(NC) on the total carotenoids content of 

spinach plants (DMRT, p≤ 0.01)  

 
بر هحتَای فٌل کل، فلاًٍَئیذ کل ٍ  کلسین ًیتراتٍ  سذین سلٌیت پاضی هحلَلٍاریاًس اثر تدسیِ  -4خذٍل 

 اکسیذاًی گیاُ اسفٌاج فعالیت آًتی
Table  ANOVA for the effect of foliar application of sodium selenite and calcium nitrate on the 

content of total phenols, total flavonoids, and antioxidant activity of spinach plant 

 هٌابع تغییرات

 S.O.V 

درخِ 

 آزادی
df 

 هیاًگیي هربعات
 Mean of squares 

 فٌل کل
Total phenols 

 فلاًٍَئیذ کل
Total flavonoids 

 اکسیذاًی فعالیت آًتی
Antioxidant activity 

 بلَک
Blocks 

3 0.008 0.002 
 

0.050 
  ّٚؼيٜ ١يتشات

Calcium nitrate 
2 

**
1.179 

**
0.022 

**
1918.7 

  ػذيٜ ػ٢ٚيت
Sodium selenite 

6 
**

0.293 
**

0.002 
**

112.83 

 خغبی آصٝبيـی 
Experimental error 

12 0.014 0.0004 3.38 

 ضشيت تنييشات 
CV (%) 

- 3.56 3.18 3.13 

 احتٞبٗ يِ دسكذدس ػغح  داس ٝق٢ی **
**Significant at the 1% of probability level 

 
تيٞبس  پبؿی ٝح٤ٚٗ، اثش ٧ب َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠ داد١٥تبيح  ثشاػبع

اّؼيذا١ی ٕيب٥ اػي٢بج دس  يت آ١تیٙػذيٜ ػ٢ٚيت ٣ ّٚؼيٜ ١يتشات ثش ىقب
 َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠ اثش (. ثب6ؿْ٘ )د ٤داس ث ػغح يِ دسكذ ٝق٢ی

 یداسا٤ٝلاس  ٝيٚی 5/1تيٞبس٧ب، تيٞبس ػذيٜ ػ٢ٚيت  پبؿی ٝح٤ٚٗ
دس َٝبيؼ٦ ثب  (دسكذ 91/62)اّؼيذا١ی  يت آ١تیٙشي٠ ٝيضاٟ ىقبلاتثب

ّٚؼيٜ ١يتشات  ٤ٝلاس ٝيٚی 20مٚؾت ٣ . (6ؿْ٘ )د ٤ػبيش تيٞبس٧ب ث
 87/44)ؿب٧ذ  اّؼيذا١ی اص يت آ١تیّٙٞتشي٠ ىقب٣  دسكذ 31/75

اىضايؾ مٚؾت ػ٢ٚيٜ دس ٕيب٧چ٦ پيبص (. 6ؿْ٘ ) حبك٘ ؿذ (دسكذ
ب . ثد٤ؿ اّؼيذا١ی ٣ تشّيجبت ى٢ٚی ٝی يت آ١تیٙػجت اىضايؾ ىقب

َٝذاس تشّيجبت ى٢ٚی دس اػي٢بج، ٕيب٥  ی٧ب اىضايؾ ٝيضاٟ ػ٢ٚيٜ دس ا١ذاٛ
دس اي٠ پظ٧٣ؾ ثب اىضايؾ مٚؾت ١يتشات،  .اي٠ ٕيب٥ ١يض اىضايؾ يبىت
ّبسثشد اثشات ٝثجت . اىضايؾ يبىتاػي٢بج ٝيضاٟ ى٢٘ ّ٘ ثشٓ ٕيب٥ 

دس اػي٢بج اّؼيذا١ی ٕيب٥  يت آ١تیٙٝيضاٟ ىقبثش ١يتشات  پبؿی ٝح٤ٚٗ
 پظ٧٣ؾ حبضش ١ـبٟ داد٥ ؿذ.
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  گیاُ اسفٌاج فٌل کلبر هحتَای  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -5ضکل 

Figure - Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC) on the total phenol content of spinach 

plants (DMRT, p≤ 0.01) 
 

 
  گیاُ اسفٌاجفلاًٍَئیذ کل بر  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -6ضکل 

Figure  Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC) on the total flavonoid content of 

spinach plants (DMRT, p≤ 0.01) 
 

يت ٙاىضايؾ مٚؾت ّٚؼيٜ ١يتشات ثب اىضايؾ ٝيضاٟ ىقب
د٢٧ذ٥ ١َؾ ف٢لش  د ٦ّ ١ـب٤ٟاّؼيذا١ی ٕيب٥ اػي٢بج ٧ٞشا٥ ث آ١تی

اّؼيذا١ی اػت ٦ّ ٝغبثٌ ١تبيح  آ١تی يت١ٙيتش٣طٟ دس اىضايؾ ىقب
دس  (Shahid et al., 2019) ٣ ٧ْٞبساٟ يذآٝذ٥ ت٤ػظ ؿب٧ دػت ث٦

. دس پظ٧٣ؾ ٝـب٧ذ٥ ؿذ  (Solanum Tuberosum) صٝي٢ی ػيتٕيب٥ 
ٝيضاٟ تشّيجبت  ،٣ ّٚؼيٜ ١يتشات تٟ َٝذاس ػذيٜ ػ٢ٚيلاثشدحبضش ثب ثب
اىضايؾ يبىت. ػ٢ٚيٜ  یداس س ٝق٢ی٤ع اّؼيذا١ی ث٦ آ١تیيت ٙى٢ٚی ٣ ىقب

٧ب  ىش٤ٗ٣ ٤ّتشّيجبتی ٝب٢١ذ ت ؾاّؼيذا١ی سا اص عشيٌ اىضاي ت آ١تیٙيىقب
 (.Antoņenko et al., (د٧ذ  ٣ تشّيجبت ى٢ٚی اىضايؾ ٝی

 

سدین سلٌيت ٍ کلسين ًيترات بر پاشي  هحلَلتأثير

 آًسین ًيترات ردٍکتاز در گياُ اسفٌاجفعاليت 

تيٞبس ػذيٜ پبؿی  ٝح٧ٗ٤ٚب، اثش  داد٥ عثشاػبع ١تبيح تدضي٦ ٣اسيب
اػي٢بج يت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ٕيب٥ ٙػ٢ٚيت ٣ ّٚؼيٜ ١يتشات ثش ىقب

 .(5خذ٣ٗ )د ٤داس ث دس ػغح يِ دسكذ ٝق٢ی
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  گیاُ اسفٌاجفعالیت آًتی اکسیذاًی بر  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -7ضکل 

Figure  Effect of foliar application of sodium selenite(SC) and calcium nitrate (NC) on the antioxidant activity of spinach 

(DMRT, p≤ 0.01) 
 

 بر فعالیت آًسین ًیترات ردٍکتاز گیاُ اسفٌاج کلسین ًیتراتٍ  سذین سلٌیت پاضی هحلَلٍاریاًس اثر تدسیِ  -5خذٍل 
Table 5- ANOVA for the effect of foliar application of sodium selenite and calcium nitrate on the 

activity of nitrate reductase enzyme in spinach plant 

 تغییراتهٌابع 
S.O.V 

 درخِ آزادی

 df 

 هیاًگیي هربعات

 Mean of squares 
 آًسین ًیترات ردٍکتاز

 Nitrate reductase enzyme 

 بلَک
Blocks 

3 0.00040 

 ّٚؼيٜ ١يتشات
Calcium nitrate 

2 
**

0.008 

 ػذيٜ ػ٢ٚيت
Sodium selenite 

6 
**

0.00055 

 خغبی آصٝبيـی
Experimental error 

12 0.0000094 

 ضشيت تنييشات
CV (%) 

- 7.99 

 ػغح احتٞبٗ يِ دسكذدس  داس ٝق٢ی **
** Significant at the 1% of probability level 

 
ػذيٜ  مٚغت پبؿی ٝح٤ٚٗثب اىضايؾ  ،8 ؿْ٘خ٦ ث٦ ١تبيح ٤ثب ت
 .١يتشات سد٣ّتبص اىضايؾ يبىتيت آ١ضيٜ ٙٝيضاٟ ىقب ،ػ٢ٚيت
. ت اي٠ آ١ضيٜ ؿذٙي١يض ثبفث اىضايؾ ىقب ّٚؼيٜ ١يتشات پبؿی ٝح٤ٚٗ

يت آ١ضيٜ ٙثيـتشي٠ ىقب ٦ّ ٧ب ١ـبٟ داد ١تبيح َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠ داد٥
٤ٝلاس  ٝيٚی ٣20  ػذيٜ ػ٢ٚيت٤ٝلاس  ٝيٚی ١5/1يتشات سد٣ّتبص دس تيٞبس 

ٕشٛ ٣صٟ  ١يتشيت دس ٝيٚی س٤ٝلاٝيْش٣ 045/0ٝيب١ٖي٠ ثب  ّٚؼيٜ ١يتشات
ث٦  ّٚؼيٜ ١يتشات ٤لاسٝيْش٣ٝ 067/0 اص آٟ تيٞبس غپ ٣ تش دس دٍي٦َ

يت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص اص ؿب٧ذ ثب ٝيب١ٖي٠ ٣ٙ ّٞتشي٠ ىقب دػت آٝذ
ٕشٛ ٣صٟ تش دس دٍي٦َ حبك٘ ؿذ  ٗ ١يتشيت دس ٝيٚی٤ٝيْش٣ٝ 014/0

 (.8 ؿْ٘)
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  گیاُ اسفٌاجفعالیت آًسین ًیترات ردٍکتاز بر  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -8ضکل 

Figure 8- Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC) on the nitrate reductase activity in 

spinach (DMRT, p≤ 0.01) 
 

تت آ١تضيٜ ١يتتشات ٙيدس ىشآي٢ذ ا١جبؿتٖی ١يتشات، ثشسػتی ىقب
ي٠ آ١ضيٜ ٝؤثش دس احيتبء ٣ ٙط١تيْی ٣ ا٣ فبٝ٘اٟ يِ ٤ف٢ ث٦سد٣ّتبص 

ت٦ ّت٦ ١يتشات ١٤ٕ ا٧ٞيت ثؼيبس اػتت، ثتذي٠ یيؼٜ ١يتشات داسا٤ٙٝتبث
د ٣ ٝتب١ـ ا١جبؿتٖی ؿ٤ ٛ تجذي٘ ٝتیي٤١٤س اي٠ آ١ضيٜ ث٦ آ٤ٝحضدس 

 .(Zhang et al., )ٕتشدد  ٕيتب٧ی ٝتی ی٧تب ١يتشات دس ثبىتت
١ـبٟ  (Uddin et al., 2021) ي همکاران ايدیه مطالعاتوتـایج 

يت ٙىقب ،ؿذ٥ ث٦ خبُ فشض٦ داد ّت٦ ثتب اىتضايؾ مٚؾتت ١يتشات
 یداس س ٝق٢تی٤عت ث٦آ١تضيٜ ١يتتشات سد٣ّتتبص دس ّٜٚ، اػي٢بج ٣ ؿتٚنٜ 

 .دسكذ اىضايؾ يبىت پ٢حدس ػتغح احتٞتبٗ 

بر هيساى  کلسين ًيتراتٍ  سدین سلٌيت پاشي هحلَلتأثير 

 ًيترات ٍ سلٌيَم در گياُ اسفٌاج

ػذيٜ  پبؿی ٝح٧ٗ٤ٚب، اثش  داد٥ غ١تبيح تدضي٦ ٣اسيب١ ثشاػبع
ثش ٝيضاٟ ١يتشات ٣ ػ٢ٚيٜ ٕيب٥ اػي٢بج دس ػغح  ّٚؼيٜ ١يتشات٣  ػ٢ٚيت

ّٚؼيٜ  پبؿی ٝح٤ّٚٗبسثشد ثب  (6خذ٣ٗ ذ )داس ؿ يِ دسكذ ٝق٢ی
مٚؾت اّٝب  ،٧ب ٕيب٥ ّب٧ؾ ٝيضاٟ ١يتشات ثشٓ ،ػذيٜ ػ٢ٚيت٣  ١يتشات

 .(6خذ٣ٗ )ػ٢ٚيٜ ثشٓ اىضايؾ يبىت 

 
 بر هقذار ًیترات ٍ سلٌیَم گیاُ اسفٌاج کلسین ًیتراتٍ  سذین سلٌیت پاضی هحلَلًتایح ٍاریاًس اثر  -6خذٍل 

Table  Results of variance of the effect of foliar application of sodium selenite and calcium nitrate on the 

nitrate and selenium content of spinach plants 

 هٌابع تغییرات
S.O.V 

 درجِ آزادی

df 

 هیاًگیي هربعات 
Mean of squares 

 ًیترات

 Nitrate 
 سلٌیَم

 Selenium 
 بلَک

Blocks 
3 15 0.015 

 کلسیم ویترات
Calcium nitrate 

2 **
5151.79 **

0.24 

 سلىیتسدیم 
Sodium selenite 

6 **
451.73 **

0.0049 

 خطای آزمایشی
Experimental error 

12 4.64 0.002 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 4.56 7.87 

 احتٞبٗ يِ دسكذدس ػغح  داس ٝق٢ی **
** Significant at the 1% of probability level 
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ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ١يتشات  ٦ّ ٧ب ١ـبٟ داد داد٥ ٝيب١ٖي١٠تبيح َٝبيؼ٦ 
ٕشٛ دس ٕشٛ ٣صٟ تش حبك٘ ؿذ ٣  ٝيٚی 43/75ٝيب١ٖي٠ ؿب٧ذ ثب  دس

 ٣20  ػذيٜ ػ٢ٚيت٤ٝلاس  ٝيٚی 5/1 ّٞتشي٠ ٝيضاٟ ١يتشات دس تيٞبس
ٕشٛ دس  ٝيٚی 77/32 ٣ 27/44 ثب ٝيب١ٖي٠) ّٚؼيٜ ١يتشات ٤ٝلاس ٝيٚی

ٝغبثٌ ١تبيح َٝبيؼ٦ ٝيب١ٖي٠  (.9 ؿْ٘ٝـب٧ذ٥ ؿذ ) (ٕشٛ ٣صٟ تش

 1.5تيٞبس  پبؿی ٝح٤ٚٗط ث٦ ٤ثيـتشي٠ ٝيضاٟ ػ٢ٚيٜ ٝشث ،٧ب داد٥
 ثب ٝيب١ٖي٠) ّٚؼيٜ ١يتشات ٤ٝلاس ٝيٚی ٣20  ػذيٜ ػ٢ٚيت ٤ٝلاس ٝيٚی

٣ ّٞتشي٠ ٝيضاٟ ث٤د  (ٕشٛ دس ٕشٛ ٣صٟ خـِ يٚیٝ 77/0، 85/0
٦ ٕشٛ دس ٕشٛ ٣صٟ خـِ ث ٝيٚی 47/0اص ؿب٧ذ ثب ٝيب١ٖي٠  ػ٢ٚي٤ٛ

 (.10 ؿْ٘)دػت آٝذ 
 

 
  گیاُ اسفٌاج هقذار ًیتراتبر  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل - 9ضکل 

Figure  Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate(NC) on the nitrate concentration of spinach 

(DMRT, p≤ 0.01) 

 

 
  گیاُ اسفٌاج غلظت سذینبر  (NC) ٍ کلسین ًیترات (SC) پاضی سذین سلٌیت اثر هحلَل -10ضکل 

Figure - Effect of foliar application of sodium selenite (SC) and calcium nitrate (NC) on the selenium concentration of 

spinach (DMRT, p≤ 0.01) 
 

ع ثي٠ ٤د داسد ٦ّ يب يِ ٧ٞجؼتٖی ٝق٤ْٝتقذد ٣خ ٧بی ٕضاسؽ
ي٘ ّب٧ؾ تدٞـ ٙثبؿذ ٣ د ٝيضاٟ ػ٢ٚيٜ ٣ تدٞـ ١يتشات دس ٕيب٧بٟ ٝی
يت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص ١ٙيتشات دس اثش ّبسثشد ػ٢ٚيٜ، ٣ اىضايؾ ىقب

خبسخی ٕشىت٦  حيظ١يتشات سا اص ٝ ،بٟٕيب٧ ی٧ب اٟ ؿذ٥ اػت. سيـ٤٦ف٢
٤اٟ ت ٢٢ّذ ٦ّ ٝی ٧ب ٢ٝتَ٘ ٝی آٟ سا اص سيـ٦ ث٦ ؿبخ٦ ٣ ٍؼٞت فٞذ٥

اثش ٢ٝيی ػ٢ٚيٜ ثش  ١بؿی اص بلاًيبىت٦ ١يتشات احتٞ ٕيت مٚؾت ّب٧ؾ
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 & Sabolová) بؿذث يب ٨ٝبس ا١تَبٗ ١يتشات دس سيـ٦ ٝی ء١بٍٚي٠ مـب

Kouřimská., ). ٕيب٧بٟ ی ٢ٝجـ اكٚی رخيش٥ ١يتش٣طٟ ثشا
ثبؿذ. تدٞـ ١يتشات دس ثشخی اص ػجضيدبت ثشٕی  ١يتشات ٝی ،یٙفب

. (Ranasinghe & Marapana, )حؾ٦ اػت لاثؼيبس ٍبث٘ ٝ
ثی ٤ئ٘ رخيش٥ ؿذ٥ يب دس آ١٣ذ چ٤ػي٦ٚ ٕيب٥، دس ٣ا٣ّ ث٦ؿذ٥  ١يتشات خزة

اػتيبد٥  یئ٘ ٝب١ذ٥ ٣ ثشا٤ٝبً َٝذاس صيبد آٟ دس ٣ا٤ّذ ٦ّ فٞثبي ا١تَبٗ ٝی
ٕضاسؽ  (Lei et al., ) . ٙی ٣ ٧ْٞبساٟد٤ؿ ص٣ٗ ٝی٤ػيت ٣اسد

٧ب ؿذ٥  ثش٧ٓب ث٦  ّشد١ذ ٦ّ ػ٢ٚيٜ ثبفث ّب٧ؾ ا١تَبٗ ١يتشات اص سيـ٦
 داس ٝق٢یس ٤ع ث٦ ػذيٜ ػ٢ٚيتؿْ٘  ث٦اػتيبد٥ اص ػ٢ٚيٜ  ،٣ دس ١تيد٦

ّب٧ؾ ٝيضاٟ ا١جبؿت ١يتشات ٣ اىضايؾ ّيييت ٣ فْٞٚشد ّب٥ سا ث٦ 

 . ٧ذ داؿت٤ا٧ٞشا٥ خ
 

 گیری ًتیدِ
ّٚؼيٜ  ٣ ػذيٜ ػ٢ٚيٜ  پبؿی ٝح٤ٚٗ تأثيش ،دس پظ٧٣ؾ حبضش

١تبيح  ،س ّٚی٤ع ث٦ثش تدٞـ ١يتشات دس اػي٢بج ثشسػی ؿذ.  ١يتشات
 يب٧بٟٕ یٕشچ٦ ثشاا يٜحبك٘ اص اي٠ پتظ٧٣ؾ ١ـتبٟ داد ّت٦ ػت٢ٚ

ٝتيب٣ت  ی٧تب ت٤ا١تذ دس مٚؾتت ٝیاّٝب ، ثبؿذ ١ٞی یف٢لش ضش٣س
 يؾاىتضا٦ّ ثبفث  ٤ٝلاس يٚیٝ 5/1خل٤ف دس مٚؾت  ث٦ؿ٤د اػتيبد٥ 

ؿ٤د ٣ اص  يب٧بٟٕ ٤ٝخ٤د دس ثشٓ يٚیّٚش٣ى ی٧ب  يض٥دس س١ٖ يشچـتٖٞ
 ػ٢ٚي٤ٛٝثجت  يشتأث .ٕتزاس ثبؿتذيشتأث يب٥سؿذ ٣ فْٞٚشد ٕ یس٣ ،یعشى
ّشث٠  يتىت٤ػ٢تض ٣ تثج، ي٘ػ٢تض ّٚش٣ى يضاٟٝ يؾاىضات٤اٟ دس  ٝیسا 
ى٢٘  خ٤ا٧ذ ؿذ.سؿذ اػي٢بج  يضاٟٝ يؾاىضاثبفث  يت٦ّ دس ٨١ب ديذ

اػي٢بج دس  ی٧ب اّؼيذا١ی ثشٓ يت آ١تیٙئيذ ّ٘ ٣ ىقب١٣٤لاّ٘، ى
مٚؾت ػ٢ٚيٜ ٣ ١يتشات اىضايؾ يبىت. دس ٧ٞي٠  لایتيٞبس٧بی ثب

يت آ١ضيٜ ١يتشات سد٣ّتبص، ّٞتشي٠ تدٞـ ٙتيٞبس٧ب ١يض ثيـتشي٠ ىقب
ّبسثشد  ،ػ٢ٚيٜ ٝـب٧ذ٥ ٕشديذ. دس ٝد٤ٞؿ یلا١يتشات ٣ تدٞـ ثب

دس  ػ٢ٚيت ػذيٜ ٣يظ٥ ث٦، ١يتشات ّٚؼي٣ٜ  يتػ٢ٚ يٜػذ پبؿی ٝح٤ٚٗ
دس  يٜػ٢ٚ يت٣ ت٤َ یػبصم٢ی ی٧باص سا٥ يْی ٤ٝلاس يٚیٝ 5/1مٚؾت 

اػي٢بج  يب٥آٟ دس ٕ يیاسصؽ مزا ،یؿ٤د ٣ اص عشى یٝ اػي٢بج يب٥ٕ
 .يبثذ ٝیّب٧ؾ  يب٥دس ٕ يتشات٣ تدٞـ ١حيؼ 

 

 سپاسگساری
ثذي٤٢ػي٦ٚ اص ػبصٝبٟ ٝشّض تحَيَبت ّـب٣سصی ٣ ٢ٝبثـ عجيقی 

خبعش ٧ْٞبسی دس اي٠  ؿ٨شػتبٟ ؿ٨شّشد ث٦چ٨بسٝحبٗ ٣ ثختيبسی 
 .ٕشدد ی ٝیپش٣ط٥ ػپبػٖضاس
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Introduction 
Walnut is one of the most important economic crops in Iran and worldwide. Among the climatic factors that 

influence the selection of suitable sites for walnut (Juglans regia) cultivation, spring frost is particularly 
significant. Most of the walnut planting areas in Iran are mostly in the areas that have damaging colds in spring. 
The largest area under walnut cultivation in Iran is concentrated in the mountain hills and heights of the Zagros 
and Alborz mountain ranges. Every year, walnut production is limited by spring frosts, which, in addition to 
reducing production, can also damage sensitive plant tissues. Frost damage is one of the cases that are subject to 
compensation from the Agricultural Insurance Fund. Due to the high economic value of this product, an 
accurate, fast and low-cost estimation is necessary to evaluate the damages caused by this phenomenon on the 
walnut product. In this regard, in order to plan for the accurate calculation of the amount of compensation to the 
insurer, the insurer needs comprehensive information, so that it can estimate the performance losses caused by 
various factors. Remote sensing methods for frost monitoring using vegetation indicators are very efficient and 
effective. Therefore, this research examines spring frost damage by providing a quantitative index.   

 

Materials and Methods 
In this research, frost damage of the Agricultural Insurance Fund was used for walnut trees. The damage 

assessment was presented over a period of nine years. Vegetation index values extracted from Landsat and 
Sentinel-2 images have been used to overcome adverse weather conditions. Each of the vegetation indicators has 
different noises such as light changes during the day, wind speed, temperature, sun angle, etc. In order to smooth 
the indices, Savitzky-Golay filter was used. This filter was calculated with window size 11 and degree 2. In this 
filter, choosing the window size and degree is very important, because the small window size and degree cause 
noise to remain in the data, and if the window size and degree are chosen large, they lead to the loss of 
information related to vegetation indices. Meanwhile, choosing the reference year for comparison with other 
years was of particular importance. According to the consistency of the filtered indicators and the damages 
reported by the Agricultural Insurance Fund, the reference year was determined. The Spring Frost Damage Index 
index was presented in each year using the filtered values of the relevant vegetation indices, between the 
reference year and other years. In general, the enclosed area of the two curves between the intersection points at 
the beginning and the end has indicated the values of the SFDI index in each year. 

 

Results and Discussion 
The relationship between Spring Frost Damage Index (SFDI) index and damages was done through 2nd 
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degree polynomial model and linear regression. The status of the SFDI index compared to the estimates of the 
agricultural insurance fund for all villages was investigated through two polynomial models of the 2nd degree 
and linear regression. The accuracy of the regression model was evaluated with criteria such as: r, RMSE, P-
value. The value of r indicates how well a model can predict the value of the dependent variable in percentage 
terms. The higher the value of r, the better the model. RMSE values indicate how well a regression model can 
predict the value of the variable. The quantity P-value shows the significance of two independent and dependent 
variables, and values less than 5% indicate the existence of a relationship between two variables at a significant 
level of 95%. It is useful to calculate all three quantities for a given model, as each measure provides useful 
information. Spring frost damage index based on Normalized Difference Vegetation Index vegetation index with 
correlation coefficients of r = 0.927 and r = 0.823 were able to estimate the damage. Finally, the maps of spatial 
distribution and spring frost damage showed a good fit with the damage reported by the Agricultural Insurance 
Fund. 

 

Conclusion 
The SFDI index has demonstrated a positive role in assessing frost damage. The spatial distribution results of 

the SFDI index further confirm its effectiveness, showing that as the index value increases, the percentage of 
frost damage reported by the Agricultural Insurance Fund also rises. Overall, the findings indicate that this index 
evaluates the impacts of spring frost accurately and efficiently and shows a strong correlation with reductions in 
crop yield. 

 
Keywords: Satellite images, Spring frost damage, Time series, Vegatation index 
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 چکیدٌ 

ظزٌی ٘بٌٟاب٘ی اظ اراطات    ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ، اظ خّٕٝ ٔٛاضزی اؾت وٝ ٔكَٕٛ پطزاذت غطأت اظ ؾٛی نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی ٞؿتٙس. ؾطٔب  ذؿبضت
 ـ   ٘ؿجتبًزِیُ اضظـ التهبزی   ثٝٞب اؾت. زٞی ٔحهٛلات زض ثبؽ ٔٙفی زض ٔیعاٖ ثبظ ٞابی زلیمای زض ثاطدٚضز ٔیاعاٖ      ثبلای ٔحهاٛلات ثابغی، ثب اس اظ ضٚ

ثطزاضی زض ا ٗ ٔغبِؼاٝ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ قٛ٘س، تؼٕیٓ ضٚـ نٛضت  ىٙٛاذت وكت ٔی ذؿبضت اؾتفبزٜ وطز. ثطذلاف ٔحهٛلات ظضاػی وٝ زض ؾغح ٚؾیغ ٚ ثٝ
ٞسف انّی ا ٗ تحمیك، اضائٝ  ه قبذم وٕیّ ثاطای ترٕایٗ    ٌطزز.  ٞبی ثطدٚضز ذؿبضت ٔی  خت وبٞف زلت ٔسَوُ ٔٙغمٝ ثؿیبض زقٛاض ثٛزٜ ٚ ٔٛ ثٝ 

 ثطاؾابؼ اؾات  ِاصا    Landsat  ٚSentinel-2ٞابی  تهبٚ ط ٔابٞٛاضٜ  ؾطی ظٔب٘یثط ٔجٙبی  (Juglans regia)ٔیعاٖ ذؿبضت ٚاضزٜ ثٝ زضذتبٖ ٌطزٚ 
ٌطزٚی قٟطؾتبٖ تٛ ؿطوبٖ ٔحبؾجٝ ٚ زض  اه   ٞبی ثبؽذؿبضت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ثطای  ، قبذمقسٜ پٛقف ٌیبٞی تفبضّی ٘طٔبَؾطی ظٔب٘ی قبذم 

ٔاٛضز اؾاتفبزٜ تٛؾاظ فیّتاط     قاسٜ   قبذم پٛقف ٌیبٞی تفبضّی ٘طٔبَٞبی ظٔب٘ی  ٌطفت. ؾطی ( ٔٛضز اضظ بثی لطاض2021تب  2013ؾبِٝ )ٝ زٚضٜ ظٔب٘ی ُ٘
ٔطخغ ٚ ٔحبؾاجٝ ؾاغح     ظٔب٘ی ٞط ؾبَ ثب ؾبَ  ٌطزٚغجبض ٚ ٘ٛ ع وبٞف  بثٙس. ثب ٔمب ؿٝ ؾطی ی ٔب٘ٙس اثط،ا٘س تب ارطات ػٛأّ ٕٞٛاض قسٜ ٌلای -ؾبٚ تعوی

قبذم ذؿبضت اضظ بثی ػّٕىطز ٞبی ٚاضزٜ ثٝ زضذتبٖ ٌطزٚ اؾت.  ٔحبؾجٝ قس وٝ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ذؿبضت ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜثیٗ زٚ ٔٙحٙی، قبذم 
ٚ  2ای زضخاٝ   ضٚؾتبٞب اظ عط ك زٚ ٔسَ چٙسخّٕٝ ٕٞٝقبذم ثطای ا ٗ زٞس وٝ  وكبٚضظی ٘كبٖ ٔی نٙسٚق ثیٕٝ ٘ؿجت ثٝ ثطدٚضزٞبی  ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ

ٞبی تٛظ غ ٔىب٘ی ٚ ذؿبضت  ثیٗ، ٘مكٝ لبزض ثٝ ترٕیٗ ذؿبضت اؾت. زض ا ٗ  r   ٚ823/0 ; r;927/0تطتیت  ثٝٞبی ٕٞجؿتٍی  ضٌطؾیٖٛ ذغی ثب ضط ت
تٛا٘اس خاب ٍع ٗ    قسٜ اظ عطف نٙسٚق ثیٕاٝ وكابٚضظی زاض٘اس. زض ٟ٘ب ات، ضٚـ پیكاٟٙبزی ٔای       ٞبی ٌعاضـ ذؿبضتؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ، تٙبؾت ذٛثی ثب 

 ای ثبقس.ای خٟت ثطزاقت زازٜ ٔیسا٘ی ذؿبضت ثطای زضذتبٖ ٌطزٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚ ط ٔبٞٛاضٜنطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ
 

 قبذم پٛقف ٌیبٞی ظٔب٘ی،ؾطی  ،ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜذؿبضت ، ای تهبٚ ط ٔبٞٛاضٜ :ی کلیدیَا ياشٌ

 

  1 مقدمٍ

عٛض  ثٝزض ا طاٖ،  (Juglans regia)ٔٙبعك ٔؿتؼس وكت ٌطزٚ 
ی اِجطظ ٚ ٞب وٜٛ ضقتٝاضتفبػبت  ذهٛل ثٝزض زأٙٝ اضتفبػبت ٚ  ٔؼَٕٛ

زضنس تِٛیس ٌطزٚ زض خٟبٖ،  1/9. ا طاٖ ثب ٞؿتٙس ظاٌطؼ پطاوٙسٜ
ؾغح زضنس  9/4ا ٗ ٔحهَٛ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب  سوٙٙسٜیتِٛؾٛٔیٗ 

 Hassani) ٌطزٚ زض خٟبٖ، ضتجٝ پٙدٓ خٟبٖ ضا زاضز ٞبی ظ طوكت ثبؽ

et al., 2020). ػٛأُ الّیٕی ٔؤرط زض ثبظزٞی زضذتبٖ ٌطزٚ،  اظ
تٛاٖ ثٝ ؾطٔبی ظٔؿتب٘ٝ ٚ ثٟبضٜ، ثبض٘سٌی ٚ ٌطٔبی تبثؿتبٖ اقبضٜ  ٔی

ثط  ٔحسٚزوٙٙسٜٕ٘ٛز. زٔبی پب یٗ زض پب یع ٚ ثٟبض اظ ػٛأُ ػٕسٜ 
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 پعقىی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ ثٛػّی ؾیٙب، ٕٞساٖ، ا طاٖ ٌطٜٚ ٌیبٜ -2
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ثب  .اؾتٞبی ثبلا  وكت ٌطزٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٙبعك ٔٛخٛز زض ػطو
، )2010et al Aslamarz ,.(طٔب ثٝ ؾٚخٛز تفبٚت اضلبْ ٔرتّف ٌطزٚ 

 اؾتؾبػت  1600اِی  400٘یبظ ؾطٔب ی اضلبْ ٌطزٚ ثیٗ 
(Rasolzadegan, 1996)،  زضخٝ  -10تط اظ  زٔبی پب یٗ ػٕٛٔبًأّب

 ٌطزٚ ٔضط اؾت ٞبی ٞب ٚ غ٘ٛتیپ ؾّؿیٛؼ ثطای اوثط ٌٛ٘ٝ
(Khoramshahi, 2012)زٞی ز طضؼ ثب ثطي، ٞب غ٘ٛتیپ . ثطذی اظ، 

)et al Fallah,.  ضا وبٞف زٞٙستٛا٘س ذؿبضت ٘بقی اظ ؾطٔبظزٌی  ٔی

زض اٚا ُ  ثٙساٖ دنفط ٚ   ثطٚظ زٔبٞبی ظ ط نٛضت وّی، أّب ثٝ، (2022
ٞب  ٌُ ذهٛل ثٝخبضی ٚ  ٞبی ؾبَ  ثٟبض ؾجت ؾطٔبظزٌی قبذٝ

قٛز. اغّت ٔٙبعك وبقت ٌطزٚ زض ا طاٖ، زض ٘ٛاحی ثب ؾطٔبٞبی  ٔی
ٞط ؾبِٝ تِٛیس ٌطزٚی  ٗ   ثٙبثطاا٘س ٚالغ قسٜ ثرف پب یعٜ ٚ ثٟبضٜ  ظ بٖ

 ،وبٞف تِٛیس ثط ػلاٜٚوٝ  قٛز ثٟبضی ٔحسٚز ٔی ثٙساٖ دا طا٘ی ثب  
 Khadivi et) ثطؾب٘س ٞبی حؿبؼ ٌیبٜ ٘یع دؾیت ٛا٘س ثٝ ثبفتت ٔی
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al., 2019.) ٝ٘ ٜتٟٙب ثٝ ؾغح ؾِّٛی ٌیبٜ دؾیت  ؾطٔبظزٌی ثٟبض
ثّىٝ ٔٛخت دقفتٍی زض  ،(Nejadsadeghi et al., 2014) ضؾب٘سٜ

زض ٘تیدٝ،  قٛز. تٛاظٖ وّطٚپلاؾت ٔی ذٛضزٖ  ٞٓ  ثٝتِٛیس وّطٚفیُ ٚ 
تٛا٘ٙس ثلافبنّٝ ثؼس اظ تٙف ؾطٔب ثٟجٛز  ٘سضت ٔی ٞبی ٌیبٜ ثٝ ثطي

ثطدٚضز زلیك اظ ٔیعاٖ ؾطٔبظزٌی ٚ  .(Díaz et al., 2019) بثٙس 
تٛا٘س ثٝ ٔتِٛیبٖ أط زض ا٘دبْ السأبت  ذؿبضت ٔحهٛلات ثبغی ٔی

ای، دثیبضی ٚ  ؾبظی ؾبذتبض وبقت ٔٙغمٝ اظ لجیُ ثٟیٙٝٔس ط تی، 
ٔكبثٝ ثب  (.Cilia et al., 2014) ٔٛلغ،  بضی ضؾب٘س وٛززٞی ثٝ

٘یع  ٞبی ثبؽٞبی ضا ح زض ثطدٚضز ذؿبضت ٔحهٛلات ظضاػی، ثطای  قیٜٛ
وبقت أّب ثطزاضی ٔؿتمیٓ ٚ تهبزفی اؾتفبزٜ قٛز.  اظ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحهٛلات ثبغی ٚ ػسْ ٍٕٞٗ ثٛزٖ تٛظ غ دٖ زض ٞط  ىٙٛاذت طیغ
ٞبی ثطدٚضز  ٔٙغمٝ، تؼٕیٓ ا ٗ ضٚـ ضا زقٛاض وطزٜ ٚ زلت ٔسَ

زٞس. ا ٗ وبٞف زلت، ثطای  قست وبٞف ٔی ذؿبضت ضا ثٝ
اظ اضظـ التهبزی ظ بزی ثطذٛضزاض٘س ٔٙدط وٝ  ٔحهٛلاتی ٘ظیط ٌطزٚ

 قٛز. ٝ ٚ ثبغساضاٖ ٔیٞبی ثیٕ ثٝ اذتلافبت ٔبِی ظ بزی ثیٗ قطوت

ٞبی ثیٕٝ  ٞبی انّی نٙسٚق  ىی اظ چبِف ،اضظ بثی چٙیٗ ذؿبضاتی
ای  ثط ٔكبٞسات ٘مغٝوٝ  ٞبی فؼّی تؼییٗ ٔیعاٖ ذؿبضت . ضٚـاؾت

لاظْ ضا زض ٔٛضز ٔحهٛلات  وبضد یٚ زض تؼساز ٔؼسٚز اؾتٛاض ٞؿتٙس، 
نٛضت ؾٙتی ثؿیبض  ثٝثبغی ٘ساض٘س. ضٕٗ ا ٙىٝ ثطضؾی ذؿبضت 

ٞبی  . زض ٔمبثُ، ضٚـاؾتای  حبَ ؾّیمٝ  ػیٗ ثط ٚ زض ٌیط، ٞع ٙٝ ٚلت
ثطزاضی زض ٞط زٚ ثؼس ٔىبٖ ٚ  تٛا٘ب ی ٘مكٝ ثٝ  تٛخٝ ثب اظزٚض ؾٙدف

ٞب، أىبٖ ثطضؾی ٔٙبعك  ٌیطی ظٔبٖ، پٛقف ٌؿتطزٜ ٚ تىطاض ا٘ساظٜ
 ُیزِ ثٝٞب  وٙس. ا ٗ ضٚـ ثبلا ٚ ٞع ٙٝ وٕتط فطاٞٓ ٔی زلت ثبٚؾیغ ضا 

ٚ ٕٞچٙیٗ ؾِٟٛت زض اؾتٙتبج  ثٛزٖ طٔرطةیغ، ثٛزٖ یطتٕبؾیغ
 تٛخٝ ٔٛضزای  ٚ ػٜ عٛض ثٝ، تط ثعضيٞبی  ؾط غ ٔكبٞسات زض ٔمیبؼ

 ,.Li et al)ٚ الّیٕی لطاض ٌطفتٝ اؾت  قٙبذتی ثْٛٞبی  پػٚٞف

ٞبی الّیٕی  ثب ٔسَ اظزٚض ؾٙدف. ٕٞچٙیٗ تطویت تهبٚ ط (2021
قٙبؾب ی زض قطا ظ الّیٕی ٔرتّف ضا  ٔحهَٛ٘یبظٞبی ذبل  ستٛا٘ ٔی

ٔكرم وٛز، دة ٚ ؾب ط ٔٙبثغ ضا ٔیعاٖ دٖ،  ثطاؾبؼٚ وطزٜ 
زض  اظزٚض ؾٙدفٞبی  اظ خّٕٝ ضٚـ . (Vahdati et al., 2019)ٕ٘ب س

ٞبی پٛقف ٌیبٞی اؾت. ا ٗ  اضظ بثی ؾطٔبظزٌی، اؾتفبزٜ اظ قبذم
ضفتبض عیفی  ثطاؾبؼوٝ  ٔحبؾجبتی ٞؿتٙس ٞبی ب، تجس ُٞ قبذم

قٛ٘س ٚ ثطای اضظ بثی ٚ ثطضؾی ٌیبٞبٖ زض ٔكبٞسات  ٌیبٞبٖ تؼط ف ٔی
 .(Skendžić et al., 2023) ا٘س ی عطاحی قسٜفیچٙس عای  ٔبٞٛاضٜ
ػٙٛاٖ خب ٍع ٙی ٔٙبؾت ثطای  ثٝتٛا٘ٙس  ٌیبٞی ٔی  ٞبی پٛقف قبذم

ٞبی وبضثطی  ٘كسٜ ٚ ٔطثٛط ثٝ ٌصقتٝ ٔب٘ٙس تغییطات زازٜ ٞبی رجت زازٜ
 ٔٛضزٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف  اضاضی ٚ تغییطات پٛقف ٌیبٞی زض زٚضٜ

  ثٝز ٍط ػٙٛاٖ اعلاػبت پب ٝ ثطای ٔغبِؼبت  ثٝٚ  لطاض ٌیط٘س اؾتفبزٜ
NDVI ٞبی پٛقف ٌیبٞی، وبض ضٚ٘س. اظ ٔیبٖ قبذم

 ُیزِ ثٝ 1

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index       

ٞبی  قبذم ٔغّٛة زض تٛنیف پٛقف ٌیبٞی، ثٝ  ىی اظ  ػّٕىطز
 ، (Zhu & Liu., 2015)تتجس ُ قسٜ اؾ اظزٚض ؾٙدفٟٔٓ زض ظٔیٙٝ 

پٛقف  یٞب زض عَٛ ظٔبٖ ثط ضٚ قبذم ٗ ا طاتییتغ ،یؼیعٛض عج  ثٝ
 ٗ ثٙبثطا ،زاضز یثٟبض( ضٚ٘س ٔثجت یفهُ ضقس )اثتسا یٚ زض اثتسا یبٞیٌ

 بٞبٖیثٝ ٚلٛع ذؿبضت زض ٌ تٛا٘س یضٚ٘س ٔ ٗ ٞطٌٛ٘ٝ وبٞف زض ا
ٞبی  ٞبی ظٔب٘ی قبذم ؾطی .(Allevato et al., 2019) ٔطثٛط ثبقس

قٛ٘س، ظ طا زٚضٜ  اظ تهبٚ ط ؾٙدٙسٜ ٔٛز ؽ ؾبذتٝ ٔی ٔؼٕٛلاًٌیبٞی 
ٞب ثٝ وٕتط ٗ تغییطات  ت ضٚـثبظز س ضٚظا٘ٝ دٖ ثطای افعا ف حؿبؾی

لسضت تفىیه ٔىب٘ی  (.Cao et al., 2015) ٌیبٞبٖ ٔٙبؾت اؾت
ٞبی ٌیبٞی ٚؾیغ   ٞب، ثطای ثطضؾی پٛقف ٔتطی ا ٗ زازٜ 500

ٞب ٚ ٔعاضع ثعضي، ٔغّٛة اؾت. ٞطچٙس ثطای ثطضؾی  ٕٞچٖٛ خٍُٙ
ٞبی ثب تٛاٖ تفىیه  ، اظ ؾٙدٙسٜٞبی ثبؽٚ  تط وٛچهذؿبضت زض ٔعاضع 

اؾتفبزٜ  Landsat ٚ Sentinel-2 یٞب ٔبٞٛاضٜٔتٛؾظ، ٔؿتمط ثط 
ٞبی ٔرتّف ثط ضٚی  زض ثیٗ پػٚٞف) (Wang et al., 2020 قٛز ٔی

ٔیعاٖ افت ػّٕىطز وّعا  ،(Duddu et al., 2018) ؾطٔبظزٌی
(Brassica napus L.) اضظ بثی  اظزٚض ؾٙدفٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 Triticum). ٕٞچٙیٗ ٔمب ؿٝ دظٔب كٍبٞی ثیٗ زٚ ٔحهَٛ ٌٙسْ قس

aestivum L.) ظزٌی ضٚ٘س  زض ؾٝ ضٚظ پؽ اظ  د ،ز سٜ ٚ ؾبِٓ دؾیت
 ٘كبٖ زاز NDVI وبٞكی ضا زض ٔمساض ؾطی ظٔب٘ی قبذم

.(Murphy et al., 2020) وٝ  دٖ اؾتز ٍط ٌٛ بی  ی٘تب ح پػٚٞك
تٙف ؾطٔب، ثب ضفتبض ٔٙحٙی  تأریط  تحتٞبی  ٔیعاٖ وّطٚفیُ ثطي

 عاٖیٔ .(Wang et al., 2016) اؾت یبث اضظ  لبثُثبظتبة عیفی 
 Azari (Oryza sativa japonicaثط٘ح ) یاظ ؾطٔبظزٌ یذؿبضت ٘بق

Arani,) (2012  قبذم یظٔب٘ یوٕه ؾط  ثٝضا EVI
2 ٚ NDVI  ٝث

زض ظٔبٖ  یبٞیٌ  پٛقف یٞب قبذم عاٖیٔ ٙىٝ . ٘ظط ثٝ ادٔسزؾت 
اظ  تطٗ  یپب یٔدٕٛع زٔبٞب ضؾس، یٔمساض ذٛز ٔ ٗ كتطیثٝ ث یزٞ ذٛقٝ

ٔحبؾجٝ ٚ زضخٝ ضٚظ ؾطٔب  یك ه حس دؾتب٘ٝ، زض عَٛ زٚضٜ ضقس ظا 
. س ٌطز یبث ٔحهَٛ اضظ ٗ ا یٕیزضنس ػمزض ٟ٘ب ت قسٜ ٚ  ٗییتؼ

ضائٝ قسٜ ا (Wang et al., 2020) ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ تٛؾظ یضٚق
 یظٔب٘ یٞب یؾط یٔٙحٙ ط ؾغح ظ ؿٝ ٚ ٔمب یاؾت، ثٝ اؾتب٘ساضزؾبظ

ضٚـ  ٗ . اؾبؼ اپطزاظز یٔحهَٛ ٌٙسْ ٔ یٔرتّف ثطا یٞب زض ؾبَ
ذؿبضت  ف فٛق ثب افعا یٔٙحٙ ط اؾت وٝ وبٞف زض ؾغح ظ  ٗ ثط ا
SFDI قبذم ضٚ ا ٗ اظزاضز.  ٓیثٟبضٜ ٘ؿجت ٔؿتم یاظ ؾطٔبظزٌ ی٘بق

3 
ثطای ؾب ط ٔحهٛلات  قسٜ اؾت. كٟٙبزیذؿبضت پ ٗ ا یبث اضظ یثطا

ٞبی  ، ضٚـ(Camellia sinensis) چبی  وكبٚضظی ٔب٘ٙس خٛا٘ٝ ثطي
ظٔب٘ی ثط -ٞبی ٔىب٘ی ثطدٚضز زٔبی وٕیٙٝ ٔجتٙی ثط ؾٙدٙسٜ ٚ ٚ ػٌی

ی، ٔیعاٖ ضٚ٘س وبٞكی وّض عٛ  ثٝٔجٙبی ضٚظٞبی ذؿبضت، اؾتفبزٜ قس. 
زض  .(Wang et al., 2021) زٔبی ٞٛا، ٔتٙبؾت ثب ذؿبضت اضظ بثی قس

                                                                                           
2- Enhanced Vegetation Index                         
3- Spring Frost Damage Index                       
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٘یع  (Malus domestica) ٔٛضز ٔحهٛلات ثبغی ٕٞچٖٛ ؾیت
ذؿبضت ؾطٔبظزٌی اظ  وٝ عٛضی ثٝاؾت،  ٌطفتٝ  نٛضتتحمیمبتی 

ٞبی ثسٖٚ ؾطٔب )ٔطخغ( ٚ  زض ؾبَ NDVI عط ك ٔمب ؿٝ قبذم
ی ٔٙحٙی عیفی ؼیطعجیغاؾت. ٘تب ح حبوی اظ ضفتبض  ؾطٔب ثطدٚضز قسٜ 

ٕٞچٙیٗ  .(Zhu et al., 2021) اؾت NDVI زض ؾطی ظٔب٘ی قبذم
  ضاثغٝ، (Vitis vinifera) اٍ٘ٛض ٞبی ثبؽثب ثطضؾی ضفتبض ٔٙحٙی عیفی 

 رجٙساٖٞبی ٌیبٞی پؽ اظ ٚلٛع   قست ؾطٔبظزٌی ٚ افت قبذم
ٞب قٛاٞسی اظ ثٟجٛزی وبُٔ اٍ٘ٛضٞب ضا  ثطضؾی قسٜ اؾت. ا ٗ قبذم

(. Cogato et al., 2020) اضائٝ ٕ٘ٛز٘س ثٙساٖ دضٚظ پؽ اظ ٚلٛع   40
ثٙسی خٍُٙ  زض پػٚٞف ز ٍطی اظ قبذم پٛقف ٌیبٞی ٚ عجمٝ

اؾتفبزٜ قسٜ ٚ افت قس س زض قبذم  تهبزفی ثطای ٔحهَٛ اٍ٘ٛض
٘تب ح،  ثطاؾبؼ .(Li et al., 2021) پٛقف ٌیبٞی ٚاضح ثٛزٜ اؾت

زضنس اظ ؾغح ظ طوكت اٍ٘ٛض زچبض ذؿبضت ٘بقی اظ ؾطٔبظزٌی  41
٘یبظ ثٝ اظ ٘ظط التهبزی ٚ ٔحهَٛ ٌطزٚ  إٞیتضغٓ  ثٛز. ػّی  قسٜ

تأؾفب٘ٝ تبوٖٙٛ قبذم وّٕی ٔٙبؾجی ثطای ، ٔٞب اضظ بثی زلیك ذؿبضت
ای ثب تٛاٖ  اضظ بثی ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚ ط ٔبٞٛاضٜ

لا اضائٝ ٘كسٜ اؾت. ٞسف انّی ا ٗ تحمیك، اضائٝ چٙیٗ تفىیه ثب
. زض ا ٗ اؾت ٔغبِؼٝ ٔٛضزقبذهی ثطای زضذتبٖ ٌطزٚ زض ٔٙغمٝ 

ٔیعاٖ ذؿبضت ٘بقی اظ ؾطٔبظزٌی زض زضذتبٖ ٌطزٚ زض ثبظٜ  ،پػٚٞف

  ٞبی (، ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚ ط ٔبٞٛاض2021ٜتب  2013ؾبِٝ )ٝ ظٔب٘ی ُ٘ 
Landsat  ٚSentinel-2 اضظ بثی قس. ثس ٗ ٔٙظٛض اظ قبذم SFDI 

 .ٌطز ساؾتفبزٜ 
 

 َا مًاد ي ريش
قٟطؾتبٖ تٛ ؿطوبٖ زض ٘یٕٝ خٙٛثی اؾتبٖ ٕٞساٖ ٚالغ قسٜ اؾت 

 ،ٔتط 1857 (. اضتفبع ٔتٛؾظ ا ٗ قٟط اظ ؾغح زض ب ثطاثط1)قىُ 
 3/341ٌطاز ٚ ثبض٘سٌی  زضخٝ ؾب٘تی 12/27ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ 

ٞٛای ٔؼتسَ وٛٞؿتب٘ی زض ؾبَ ٚ  ا ٗ ٔٙغمٝ ثب دةثبقس.  ٔیٔتط  ٔیّی
 ,.Khazaei et al)٘فط ثٛزٜ اؾت 666,101زاضای خٕؼیت  1395

ثطزاضی اظ ٔٙجغ  ٞٛای ٔٙبؾت، ثٟطٜٚ   زِیُ ثطذٛضزاضی اظ دة ثٝ .(2019
ثب ویفیت، قطا ظ ثؿیبض ٌطزٚی دة وبفی ٚ ؾبثمٝ ثّٙسٔست زض تِٛیس 

ٔغّٛثی ثطای تِٛیس ا ٗ ٔحهَٛ زض ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز. زض ا ٗ 
تٗ ٚخٛز زاضز وٝ  15000ٞىتبض ثبؽ ٌطزٚ، ثب تِٛیس  5,360 ،قٟطؾتبٖ

. اظ حیث التهبزی ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾتضتجٝ اَٚ ضا زض وكٛض 
ػٙٛاٖ ٔثبَ،   ثٝ. قٛز وؿت ٔیػٕسٜ زضدٔس ٔطزْ اظ ٕٞیٗ عط ك  ٘یع

ٔیّیٖٛ زلاض  50 ٘عز ه ثٝ 1389ٌطزٚ زض ؾبَ  زضدٔس حبنُ اظ تِٛیس
  (.Arghan et al., 2016)ثٛزٜ اؾت 

 

  
  مطالعٍ مًردمىطقٍ  -۱ضکل 

Figure 1- The study area 
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Figure 2- A sample of damage trend for walnut trees in Artiman village according to AIF report 

 

 
 سازی کلی پصيَص  ريود پیادٌ -3ضکل 

Figure 3- Overall research implementation process 

 

 استفاده موردهای  داده

زض ا ٗ پػٚٞف، اظ ؾٝ ٘ٛع زازٜ خٟت تدع ٝ ٚ تحّیُ ؾطٔبظزٌی 
ای،  تهبٚ ط ٔبٞٛاضٜ ٞب ػجبضتٙس اظ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ا ٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٞٛا ی. اذص ٚ  ٞبی دة ٞبی نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی ٚ زازٜ ٌعاضـ
GEEپٛقف ٌیبٞی اظ عط ك ؾبٔب٘ٝ  ٞبی تهبٚ ط ٚ ٔحبؾجٝ قبذم

1 

ٞٛا ی ٚ  ٞبی ٌطزٚ ٚ قطا ظ دة ا٘دبْ قس. ثب تٛخٝ ثٝ پطاوٙسٜ ثٛزٖ ثبؽ
ٞبی ظٔب٘ی ٔتفبٚت ثٛز٘س ٚ  ٘بٔؿبػس زض فهُ ثٟبض، تهبٚ ط زض ثبظٜ

                                                           
1- Google Earth Engine                             
2- Enhanced Thematic Mapper Plus  

3- Operational Land Image                        
4- Multi Spectral Instrument  

ای ٔٙدط ثٝ وٕجٛز تهبٚ ط زض ٞط  اثطی ثٛزٖ ثطذی اظ تهبٚ ط ٔبٞٛاضٜ
 ٗ ٔكىُ، تهبٚ ط زٚ ؾٙدٙسٜ ٔٙظٛض فبئك دٔسٖ ثط ا قس. ثٝ ؾبَ ٔی
ETM+

2  ٚOLI
MSIاظ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت ثب تهبٚ ط ؾٙدٙسٜ  3

اظ  4
 تطویت قس٘س. 2-ٔبٞٛاضٜ ؾٙتیُٙ

قسٜ ثطای ضٚؾتبٞبی ٔرتّف قٟطؾتبٖ  ٞبی اػلاْ ذؿبضت
تٛ ؿطوبٖ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ، اظ نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی اذص 

تطتیت زض   ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، زض ضٚؾتبی دضتیٕبٖ، ٔیعاٖ ذؿبضت ثٝ  قس. ثٝ
زٞٙسٜ ٔیعاٖ ٔتٛؾظ  ضً٘، ٘كبٖ ثیبٖ قسٜ اؾت. ذظ ؾیبٜ 2قىُ 

نس ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ٔطثٛط ثٝ ثبقس. ثیكتط ٗ زض ذؿبضت ٔی
ٚ وٕتط ٗ زضنس ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  2015ؾبَ 
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ثٝ ٔٙغمٝ  2013ٌٛ٘ٝ ذؿبضتی زض ؾبَ  ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٞیچ ٔی 2018
 ٔغبِؼٝ ٚاضز ٘كسٜ اؾت. ٔٛضز

ٞٛا ی لاظْ اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض تٟیٝ قسٜ ٚ  ٞبی دة زازٜ
ٝ )وٕیٙٝ، ٔتٛؾظ ٚ ثیكیٙٝ( زض عَٛ ٔست قبُٔ زٔبی ضٚظا٘  اؾت وٝ

ٞب تٛؾظ ا ؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی تٛ ؿطوبٖ  ثبقس. ا ٗ زازٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔی
زضخٝ  55/34زضخٝ قطلی ٚ  42/48رجت قسٜ اؾت وٝ زض ٔرتهبت 

 قٕبِی لطاض زاضز. 

تط ٗ ضٚـ خٟت ثطضؾی ذؿبضت ٘بقی اظ ؾطٔبظزٌی،  ٔتساَٚ
 ا ٗ .(She et al., 2015) ٌیبٞی اؾت  ٞبی پٛقف قبذم ثطاؾبؼ

ضؼیت ضقس ٔحهَٛ ٚ  ،ثبظتبة عیفی ٌیبٞبٖ ثطاؾبؼٞب  قبذم
  زٞٙس. ػّٕىطز ٞط قبذم پٛقف ٞب ضا ٘كبٖ ٔی قطا ظ ؾلأتی دٖ

ٔطخغ زض   . ٔٙحٙی قبذماؾتٌیبٞی زض قطا ظ ذبنی ٔتفبٚت 
پؽ اظ أّب  ،وٙس ای عی ٔی نؼٛزی پیٛؾتٝ ضٚ٘س  هقطا ظ ٔؼِٕٛی  

ؾطٔبظزٌی، قبذم تحت تٙف لطاض ٌطفتٝ ٚ افت ٘بٌٟب٘ی زض دٖ ز سٜ 
تٛاٖ ثب ٔحبؾجٝ تفبٚت  ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ضا ٔی ،قٛز. زض ٟ٘ب ت ٔی

 یضٚ٘س وّؾبظی وطز.  یٞب وّٕ ثیٗ ٔٙحٙی ٔطخغ ٚ ؾب ط ٔٙحٙی
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3پػٚٞف حبضط زض قىُ  یؾبظ بزٜیپ

 

 گیاهیمحاسبه شاخص پوشش 

ٞبی ٌیبٞی ٔتساَٚ زض ٔغبِؼٝ ذؿبضت ٚاضزٜ ثٝ ٌیبٞبٖ،  قبذم

GIنٛضت ٔحسٚز،  ثٝٚ  NDVI، EVI قبُٔ
ٞؿتٙس وٝ ثطای   1

 Maji et) ٞبی پطت، ٘یبظ ثٝ ٕٞٛاضؾبظی زاض٘س اظ ٚضٚز زازٜ اختٙبة

al., 2015; Gamon et al., 2015).  ه قبذم پٛقف ٌیبٞی 
ثٝ ذهٛنیبت   زاضای حساوثط ٔیعاٖ ؾیٍٙبَ ٔطثٛطس دَ ثب ٜ س ا

 ,.Ji et al)ات ذبن ٚ خٛ ثبقس تأریطثیٛفیع ىی ٚ حسالُ ٘ٛ ع ٔب٘ٙس 

ٔحبؾجٝ  1 ٔؼبزِٝاظ عط ك  NDVI یبٞیٌقبذم پٛقف  .(2014
  .ٌطز س

(1)        
   -   

       
    

 ثب٘س لطٔع RED: ٚ ٘عز ه لطٔع ٔبزٖٚثب٘س  NIR: دٖ، وٝ زض
ػٛأُ  تأریط  تحت اظزٚض ؾٙدفٞبی  ویفیت زازٜ ،یوّ عٛض  ثٝ .اؾت

تٛاٖ ثٝ تغییطات قست ٚ  قٛز وٝ اظ دٖ خّٕٝ ٔی ٔرتّف ٔحسٚز ٔی
 ظاٚ ٝ ٘ٛض ذٛضقیس، زٔبی ؾغح ظٔیٗ، ٚخٛز ؾب ٝ ٚ اثط٘بوی اقبضٜ وطز

(Maji et al., 2015; Gamon et al., 2015) پٛقف ٗیث  ٗ ا زض ،
زض ؾیٍٙبَ ٚ زض ٟ٘ب ت ٔٙدط ثٝ  تٛخٝ  لبثُاثط ٚ ثطف ثبػث اغتكبـ 

 ,.Ulsig et al) قٛز افت ٘بٌٟب٘ی زض ؾطی ظٔب٘ی پٛقف ٌیبٞی ٔی

SGّتطیف .(2017
تٛا٘س ارطات  ٚ ٔؤرطی اؾت وٝ ٔی ه ضٚـ ؾبزٜ   2

                                                           
1- Greenness Index                                  

2- Savitzky-Golay                                    
 

ثطای  .(Savitzky & Golay, 1964) ٘ٛ عٞبی ٔعاحٓ ضا وبٞف زٞس
  قبذمٌطزٚ زض قٟطؾتبٖ تٛ ؿطوبٖ، ٔمبز ط ٚ تهبٚ ط  ٞبی ثبؽ

 26فٛض ٝ تب  19زض فهُ ثٟبض اظ ، GEE پٛقف ٌیبٞی زض ؾبٔب٘ٝ
خٟت ٕٞٛاضؾبظی  ٔحبؾجٝ قس٘س. 2021تب  2013ٞبی  غٚئٗ ثیٗ ؾبَ

ٔؼبزِٝ ا ٗ فیّتط اظ . ٌطز ساؾتفبزٜ   SGّتطیفقبذم پٛقف ٌیبٞی اظ 
 دٔس. ثٝ زؾت 2 ٔؼبزِٝعط ك 

(2 )   
    

∑  i   i   
i  
i   

 
 

ٔمبز ط *Y:  ٌیبٞی،  ٔمبز ط ذبْ قبذم پٛقف  Y:وٝ زض دٖ،
ٔمساض ضط ت فیّتط )پٙدطٜ  :Ci ٌیبٞی، پٛقف  قسٜ قبذم فیّتط

پٙدطٜ  :m تؼساز ٘مبط خٟت ٕٞٛاضؾبظی، :N (،وطزٖ ٕٞٛاض
زض حبَ اخطا اظ خسَٚ  ٘كبٍ٘طػٙٛاٖ  ثٝ :jٕٞٛاضؾبظی ٚ قبذم 

وٝ ٔمساض  (m) ٞبی انّی اؾت. تؼییٗ ٔمبز ط پٙدطٜ ٕٞٛاضؾبظی زازٜ
تب  2وٝ ٔمساض دٖ اظ  (d) ٚ زضخٝ ٕٞٛاضؾبظی اؾتٔتغیط  12تب  1دٖ اظ 

 .(Chen et al., 2004) اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض٘س اؾتٔتغیط  4
ٞب  ٘ٛ ع زض زازٜ وٝ قٛز ا٘ساظٜ پٙدطٜ ٚ زضخٝ وٛچه ثبػث ٔی

 اظٚ اٌط ا٘ساظٜ پٙدطٜ ٚ زضخٝ ثعضي ا٘تربة قٛز ٔٙدط ثٝ  ٔب٘سٜ یثبل
ٞبی اِٚیٝ،  ٘تب ح دظٖٔٛ ثٝ  تٛخٝ ثبقٛز.  اعلاػبت انّی ٔی ضفتٗ  ٗیث

افعاض  زض ٘طْ 2ٚ زضخٝ  11زض ا ٗ تحمیك، ا ٗ فیّتط ثب ا٘ساظٜ پٙدطٜ 
MATLAB .ٔحبؾجٝ قس 

 

 شروع فصل انتخاب سال مرجع و تعیین

ٞب ی ٔب٘ٙس  ؾطٔبظزٌی( زاضای ٚ ػٌی  ؾبَ ٔطخغ )ؾبَ ثسٖٚ
پٛقف ٌیبٞی،  ؼٙی ٘ساقتٗ افت ٘بٌٟب٘ی زض ؾطی    پیٛؾتٍی قبذم

ضفتبض ٔٙحٙی ؾبَ ٔطخغ  ،حمیمت ی )تغییطات ظ بز( اؾت. زضظٔب٘
 ُیزِ ثٝا٘تربة ا ٗ ؾبَ . وٕتط ٗ ارطات ٘بقی اظ ؾطٔبظزٌی ضا زاضز

ٞبی ز ٍط اظ إٞیت ذبنی ثطذٛضزاض  ٔطخغ ثٛزٖ ٚ ٔمب ؿٝ ثب ؾبَ
. ثطای ا٘تربة زضؾت ؾبَ ٔطخغ، زٚ ٘ىتٝ ِحبػ قسٜ اؾت. اَٚ اؾت

زِیُ ؾطٔبظزٌی  ثٝا ٙىٝ اظ عطف نٙسٚق ثیٕٝ، ذؿبضتی ثطای دٖ ؾبَ 
ای زض ؾطی ظٔب٘ی  اػلاْ ٘كسٜ ثبقس. زْٚ ا ٙىٝ افت لبثُ ٔلاحظٝ

  پیٛؾتٍی قبذم ثٝ  تٛخٝ ثبقبذم ٌیبٞی ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس. 
 2013ت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ، ؾبَ قسٜ ٚ ٌعاضـ ػسْ ذؿبض فیّتط

SOS. پؽ اظ ا٘تربة ؾبَ ٔطخغ، تبض د ٌطز سػٙٛاٖ ٔطخغ تؼییٗ   ثٝ
3 

قسٜ پٛقف  ٞبی فیّتط اِٚیٗ خٟف نؼٛزی وٝ قبذم ثطاؾبؼ
ا ٗ تبض د  .، ٔكرم قس(Diao, 2020)زٞٙس  ٌیبٞی ٘كبٖ ٔی

 SFDIٞب ٚ تِٛیس قبذم  ػٙٛاٖ ٔجٙب خٟت تمبعغ ثب ؾب ط ؾبَ ثٝ
 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 

                                                           
3- Start of the Season                                           
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 SFDIشاخص 

پٛقف ٌیبٞی زض ؾبَ   ا ٗ قبذم ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبز ط قبذم
، ٍط ز  ػجبضت  ثٝقٛز.  ٔحبؾجٝ ٔی 3ٔؼبزِٝ ٞب عجك  ٔطخغ ٚ ؾب ط ؾبَ
ٟب، قسٜ زٚ ٔٙحٙی ثیٗ ٘مبط تمبعغ زض اثتسا ٚ ا٘ت ٔؿبحت ٔحهٛض

  .اؾت SFDI  زٞٙسٜ ٔمبز ط قبذم ٘كبٖ

(3) S      ∑     i-  S i        
i S end
i S  e in

  

i    وٝ زض دٖ،  ٔمبز ط قبذم پٛقف ٌیبٞی زض ؾبَ ٔطخغ، :   

   S i قبذم پٛقف ٌیبٞی زض ؾبَ ٔتأرط اظ ؾطٔبظزٌی  ٔمبز ط 
تبض د پب بٖ  : SFendٚ تبض د قطٚع ؾطٔبظزٌی SFbegin: ،ثٟبضٜ

  .(Wang et al., 2020) ؾطٔبظزٌی اؾت
 

  رهیمتغ  تکرگرسیون  لیتحل و  هیتجس

ٞبی ثیٕٝ  ثب ذؿبضت SFDI  ثطضؾی اضتجبط دٔبضی ثیٗ قبذم
ا٘دبْ  4ٔؼبزِٝ عجك  طٜیٔتغ  تهضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذغی  ثٝوكبٚضظی 

 RMSE،P-value ٞبی ٞبی اضظ بثی ضٚـ قبُٔ وٕیت ٔكرهٝقس. 

 ،r ثٛز (Grömping., 2015) .  
(4)          

ی طذغیغٞب، لاظْ قس تب ضاثغٝ  عجیؼت زازٜ ثٝ  تٛخٝ ثبٕٞچٙیٗ 
قسٜ اظ عط ك  ٞبی ٌعاضـ ٚ ذؿبضت SFDI( ثیٗ قبذم 2)زضخٝ 
ٔٛضز اضظ بثی لطاض ٌیطز. خٟت اختٙبة اظ ثطدٚضز غیطٚالؼی  5ٔؼبزِٝ 

ثطاثط نفط ٔٙظٛض  أفٛق، ٔمساض ػطو اظ ٔجس ٔؼبزِٝذؿبضت، زض ٞط زٚ 
 قس. 

 (5)         
 
    

 
      

 ه ٔتغیط  x:  ه ٔتغیط ٚاثؿتٝ، y: ،5ٚ  4 ٔؼبزِٝزض وٝ 
 ثبقس. ٔی أػطو اظ ٔجس    ٚ قیت ذظ )ضط ت ضٌطؾیٖٛ(    ٔؿتمُ،
 

 وتایج 

ثطای ٞط ثبؽ  2013نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی اؾتبٖ ٕٞساٖ اظ ؾبَ 
ػٕٛٔی زض ٘ظط   ذغط ٚ ثیٕٝ  ٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ ثیٕٝ ته  ٌطزٚ زٚ ٘ٛع ثیٕٝ

ثبقس.  ثطای ذغط ؾطٔب ٚ  رجٙساٖ ٔی ذغط نطفبْ ٌطفتٝ اؾت. ثیٕٝ ته 
ٔٛلغ ٚ  ٞبی ثی ػٕٛٔی ٔطثٛط ثٝ ػٛأُ ٔرتّفی ٔب٘ٙس ثبضاٖ  ثیٕٝ

زٞی ٌطزٚ، ثبضـ ؾٍٙیٗ ثطف، تٍطي، ظِعِٝ، ؾیُ،  ٔساْٚ زض ظٔبٖ ٌُ
ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ  زٞی ٔی عٛفبٖ، ٌطٔب ٚ ثبز ٌطْ زض ظٔبٖ ٌُ

ٞبی  ِؼٝ، ؾبَٞبی ٔٛضز ٔغب ٞبی ا ٗ نٙسٚق، زض ثیٗ ؾبَ ٌعاضـ
 تطتیت ثیكتط ٗ ٚ وٕتط ٗ دؾیت ؾطٔب ضا زض اغّت  ثٝ 2018ٚ  2015

ثیٕٝ وكبٚضظی ٘یع ثٛزٜ اؾت )قىُ  س یتأا٘س وٝ ٔٛضز  ٔٙبعك زاقتٝ
4).  

ٕٞٛاض  SGٚؾیّٝ فیّتط  ثٝوٝ  NDVI  قبذم ٞبی ٔٙحٙی
(. زض ثبظٜ ظٔب٘ی 5)قىُ  زٞس ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔی ا٘س، ضا زض ؾبَ  قسٜ

 )ٔٙحٙی ؾجع تیطٜ( پیٛؾتٍی ثٟتطی 2013، ؾبَ ٔغبِؼٝ ٔٛضزؾبِٝ  ُ٘ٝ
  زٞس ٚ افت ٘بٌٟب٘ی زض ؾطی ظٔب٘ی دٖ ٞب ٘كبٖ ٔی  ٘ؿجت ثٝ ؾب ط ؾبَ

قسٜ تٛؾظ نٙسٚق   ذؿبضت اػلاْ ثٝ  تٛخٝ ثبٚخٛز ٘ساضز. اظ عطفی، 
زض ضٚؾتبٞبی  ثیٕٝ وكبٚضظی، ذؿبضتی زض ا ٗ ؾبَ ثٝ زضذتبٖ ٌطزٚ

ػٙٛاٖ ٔطخغ، خٟت ٔمب ؿٝ ثب  ثٝ ٗ ثٙبثطا ٔرتّف ٚاضز ٘كسٜ اؾت،
 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی SFDI ٞبی ز ٍط ٚ اضائٝ قبذم ؾبَ

 

 
. متریه سرمازدگی()ک 21۱8)بیطتریه سرمازدگی( ي  21۱5َای  تًیسرکان در سال َای باغدرصد خسارت صىديق بیمٍ کطايرزی در  -4ضکل 

 اود َا در ایه ومًدار ومایص دادٌ وطدٌ اجتىاب از تداخل دادٌ برایَای دیگر  سال
Figure 4- Percentage of Agricultural Insurance Fund losses in Tuyserkan orchards in 2015 (highest frost damage) and 2018 

(lowest frost damage). Other years are not shown in this graph due to data interference avoidance 
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 ريستای آرتیمان  َای باغدر یکی از در ريزَای سال  SGَمراٌ فیلتر َمًارسازی  بٍ  NDVIگیاَی ريود ضاخص پًضص -5ضکل 

Figure 5- NDVI vegetation index trend with SG smoothing filter by days of the year in one of the orchards of Artiman village 

 

ػٙٛاٖ اِٚیٗ  ثٝ ،SOS ضٚظ قطٚع فهُ ضٚ ف ،2013زض ؾبَ 
ؾبَ ٔیلازی، ٔؼبزَ: پٙدٓ  84٘مغٝ تمبعغ ثیٗ زٚ ٔٙحٙی )ضٚظ 

ٞبی ٘طٔبَ ٘یع  زض ؾبَوٝ  دٔس. فطو ثط ا ٗ اؾت ثٝ زؾت طٚضز ٗ(ف
تغییط احتٕبِی زض  ػّت ثٕٝٞیٗ ٔٙحٙی تىطاض قٛز، ثب ا ٗ تفبٚت وٝ 

زض  ٗ   ثٙبثطافهُ، قبٞس  ه ا٘تمبَ )قیفت( وّی ثبقیٓ ضٚظ قطٚع
ٔطثٛط ثٝ زٚ ؾبَ ٔرتّف، زض  NDVI نٛضت ٔٙغجك وطزٖ ٔٙحٙی

ٞبی ٚاضزٜ ثٝ  ٞب ثٝ ذؿبضت لافبت دٖفهُ ضٚ ف، اذت ٘مغٝ قطٚع
ٞب،  ٞبی اِٚیٝ فهُ ضقس زض ثبؽ زض ٔبٜ اظد٘دبوٝ ٌیبٜ ٔطتجظ ذٛاٞس ثٛز.
، ثٙبثطا ٗ ٞطٌٛ٘ٝ افت اؾتتط ٗ ػبُٔ ذؿبضت  ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ػٕسٜ

 ٞط ؾبَ ٘ؿجت  NDVI زض ٔٙحٙی

(، ثٝ ٕٞیٗ ذؿبضت ٔطتجظ ذٛاٞس ثٛز. 2013ثٝ ؾبَ ٔطخغ )
ٔتأرط وٝ  تیطٜ ٔكرم قسٜ ٞب ثب ضً٘ دثی ؾبَ ؾب ط NDVI ٔٙحٙی

چكٍٕیطی افت ٘بٌٟب٘ی زض ٕ٘ٛزاض  عٛض ثٝٚ  ٞؿتٙساظ ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ 
 قسٜ ثیٗ زٚ ؾبَ ٔرتّف ٔؿبحت ٔحهٛض. اؾت ٔكبٞسٜ  لبثُٞب  دٖ

زض وٝ  اؾت SFDI ( زض ٞط ٕ٘ٛزاض، ٕٞبٖ ٔمساضضً٘ ینٛضت)٘ٛاحی 
 عٛض ثٝیبٖ قسٜ اؾت. ث NDVI ا ٙدب ثط ٔجٙبی قبذم پٛقف ٌیبٞی

ی، ٔمساض ا ٗ قبذم اظ اثتسای ٘مغٝ تمبعغ اَٚ تب ا٘تٟبی ٘مغٝ وّ
  (.6قٛز )قىُ  تمبعغ دذط ٔحبؾجٝ ٔی

قسٜ تٛؾظ  ٚ ذؿبضت اػلاْ SFDI ٞبی اضتجبط ثیٗ قبذم
ثطضؾی  طٜیٔتغ  تهنٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی اظ عط ك ٔسَ ضٌطؾیٖٛ 

ٞب دقىبض قسٜ ٚ ػّٕىطز  قسٜ اؾت، تب ٔیعاٖ اضتجبط ٚ ٕٞجؿتٍی دٖ
ضط ت ٕٞجؿتٍی  (.7ٔٛضز اضظ بثی لطاض ٌیطز )قىُ  SFDI قبذم

اؾت وٝ ثب  82/0ٞب  ثطای تٕبْ ثبؽ SFDI ثیٗ ٔمبز ط ذؿبضت ٚ ٔمبز ط
زاض اؾت. زض ا ٗ  اضتجبط لٛی ٚ ٔؼٙی 05/0وٕتط اظ  P-value تٛخٝ ثٝ

( ثس ٗ 6ٚ ٔیعاٖ ذؿبضت )ٔؼبزِٝ  SFDI تجبط ثیٗ ٔمساضحبِت، اض
 نٛضت اؾت.

(6) S                  
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 ريستای آرتیمان َای باغدر یکی از  21۱5در سال  SFDI ضاخص -6ضکل 

Figure 6- SFDI index in 2015 in one of the orchards of Artiman village 
 

 
 با خسارت سرمازدگی کٍ تًسط صىديق بیمٍ کطايرزی گسارش ضدٌ است  SFDIارتباط ضاخص  -7ضکل 

Figure 7- Relationship between SFDI index and frost damage reported by the Agricultural Insurance Fund 

 
ثبقس.  ( ٔی100ٚ  0ٗ ٔیعاٖ ذؿبضت ؾطٔبظزٌی )ثی :D وٝ زض دٖ،

( اضتجبط 7اِجتٝ ٘تب ح ضٌطؾیٖٛ غیطذغی )ٔٙحٙی لطٔع ضً٘ زض قىُ 
 زٞس ٚ ٔیعاٖ ذؿبضت ٘كبٖ ٔی SFDI تطی ضا ثیٗ ٔؿتحىٓ

(93/0;r)،  چٖٛ زِیُ لبعؼی ثطای تٛخیٝ ضفتبض غیطذغی قبذمأّب 
SFDI ْذغی ا٘دبْ   ٔحبؾجبت ثط ٔجٙبی ضاثغٝ زض زؾت ٘یؿت، فؼلا

ٞبی ثیكتط زض ٔٙبعك ٔرتّف، ٕٔىٗ  ثب ا٘دبْ دظٖٔٛ جؼبْقسٜ اؾت. ت
 یس لطاض أاضتجبط غیطذغی قبذم پیكٟٙبزی زض د ٙسٜ ٔٛضز ت وٝ اؾت
 ٌیطز.

 SFDIتوزیع مکانی شاخص 

ٚ ٔیعاٖ ذؿبضت، ٘مكٝ   قسٜ ثیٗ قبذم اضتجبط ٔكبٞسٜ ثط ػلاٜٚ
تٟیٝ قسٜ اؾت  ٔغبِؼٝ ٔٛضززض ٔٙغمٝ  SFDI تٛظ غ ٔىب٘ی قبذم

ٔمساض ذؿبضت  ،تٛاٖ ثطای ٞط پیىؿُ (. ثس ٗ تطتیت ٔی8)قىُ 
، زض ؾبَ ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی  ؾطٔبظزٌی ضا ثطدٚضز ٕ٘ٛز. زض ثیٗ ؾبَ

ثیكتط ٗ دؾیت ؾطٔب زض ٘مبط ٔرتّف ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ ٔٛضز  2015
 ثیٕٝ وكبٚضظی ٚ ٘مكٝ تٛظ غ ٔىب٘ی ذؿبضت ٘یع ثٛزٜ اؾت. س یتأ



 666     …  با استفاده (Juglans regia) گوهری و همکاران، برآورد میسان خسارت ناشی از سرمازدگی در درختان گردو

 

 
 21۱5مىطقٍ مًرد مطالعٍ در سال  در گردي َای باغدر  SFDI وقطٍ تًزیع مکاوی ضاخص -8ضکل 

Figure 8- Map of spatial distribution of SFDI index in walnut orchards of the study area in 2015. Black circular dots indicate 
 .ثبقس نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی ٔی قسٜ تٛؾظ زٞٙسٜ ضٚؾتبٞبی اػلاْ ضً٘، ٘كبٖ  ای ؾیبٜ زا طٜ٘مبط  

villages declared by the Agricultural Insurance Fund 

 

 
  21۱5مىطقٍ مًرد مطالعٍ در سال  در گردي َای باغوقطٍ تًزیع مکاوی خسارت سرمازدگی بُارٌ در  -9ضکل 

Figure 9- Spatial distribution map of spring frost damage in walnut orchards in the study area in 2015 
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، أىبٖ ٔحبؾجٝ زضنس ذؿبضت 6ثب ٔؼىٛؼ وطزٖ ٔؼبزِٝ 

 (.7نٛضت ظ ط ٚخٛز زاضز )ٔؼبزِٝ  ثٝ( D) ؾطٔبظزٌی
(7)               S    

ٞبی ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ زض ٞط ؾبَ ثب  زض ٟ٘ب ت، ٘مكٝ
ٞب ثطای ؾبَ  ای اظ دٖ قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تِٛیس ٔی 7اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ 

 اؾت.  قسٜ  زازٜ  ف ٕ٘ب 9ثط حؿت زضنس زض قىُ  2015

 

 بحث
، اظ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ػٛاضو  وٓٚؾؼت  ُیزِ ثٝزض ا ٗ تحمیك، 

اؾتفبزٜ  ٔتط 30تفىیه  لسضت ثب  OLI ،ETM+ ٚMSI ٞبی ؾٙدٙسٜ
  ٞب ٔٛخت افعا ف زٚضٜ ثبظز س ثٝ وٕتط اظ  ه قس. تطویت ا ٗ ؾٙدٙسٜ

ٞفتٝ قس وٝ ثطای اضظ بثی ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ٔٙبؾت اؾت. 
قسٜ ثطای ضٚؾتبٞبی ٔرتّف قٟطؾتبٖ  ٞبی ؾطٔبظزٌی اػلاْ ذؿبضت

، 4ا٘س. قىُ  تٛ ؿطوبٖ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٔتفبٚت رجت قسٜ
زض ضا  ٞب ثبؽثطای تٕبٔی  زضنس ذؿبضت نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی نطفبْ

ٞبی  زٞس. زض ٔیبٖ ؾبَ ٘كبٖ ٔی 2018ٚ ؾبَ  2015ؾبَ 
ػٙٛاٖ  ثٝ 2013قسٜ اظ عطف نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی، ؾبَ  ٌعاضـ

ٌٛ٘ٝ  ؾبَ ٔطخغ )ثسٖٚ ذؿبضت ؾطٔبظزٌی( قٙبذتٝ قس، ظ طا ٞیچ
ٔغبِؼٝ ٚاضز ٘كسٜ ثٛز. ضٚ٘س  ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز 2013ذؿبضتی زض ؾبَ 

 س ا ٗ ٔؿئّٝ اؾت ؤ٘یع ٔ ٞب ثبؽزض تٕبٔی   NDVIقبذم  پیٛؾتٝ
ػٙٛاٖ ثیكتط ٗ ذؿبضت ؾطٔبظزٌی اظ عطف  ثٝ 2015(. ؾبَ 5 )قىُ

  NDVIْ ثب افت ٘بٌٟب٘ی زض ضٚ٘س قبذمأنٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی تٛ
ػٙٛاٖ وٕتط ٗ ذؿبضت ؾطٔبظزٌی اظ عطف نٙسٚق  ثٝ 2018ٚ ؾبَ 

 ٝ وكبٚضظی ٚ ضقس پیٛؾتٝ زض ضٚ٘س قبذم ٔؼطفی قس.ثیٕ

ثب ٔیعاٖ ذؿبضت نٙسٚق ثیٕٝ  SFDI اضتجبط ثیٗ قبذم
ای زضخٝ زٚ  ضٌطؾیٖٛ ذغی ٚ چٙس خّٕٝ وكبٚضظی اظ عط ك زٚ ٔسَ

 (927/0ٚ  823/0) دٔسٜ زؾت ثٝثطضؾی قس. ٔمبز ط ضط ت ٕٞجؿتٍی 
 زٞٙسٜ ا ٗ اؾت وٝ قبذم ٘كبٖ، P-value وٙبض ٔمبز ط ٘بچیع زض

SFDI  ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ٔؤرط ٚالغ قسٜ  تأریطخٟت ا٘ؼىبؼ
ٔیعاٖ ارطثركی  ،SFDI اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تب ح تٛظ غ ٔىب٘ی قبذم

ثب افعا ف ا ٗ  وٝ عٛضی ثٕٝ٘ب س،  ٔثجت ا ٗ قبذم ضا تأ یس ٔی
، زضنس ذؿبضت ؾطٔبظزٌی نٙسٚق ثیٕٝ وكبٚضظی ٞب ثبؽقبذم زض 

 SFDI (. ٘مكٝ تٛظ غ ٔىب٘ی قبذم7اؾت )قىُ  افعا ف  بفتٝ٘یع 
 ،تٛاٖ ثطای ٞط پیىؿُ ؾت وٝ ٔیا زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٌٛ بی دٖ

(. ٘تب ح ٘كبٖ 8ٔمساض ذؿبضت ؾطٔبظزٌی ضا ثب زلت ثطدٚضز ٕ٘ٛز )قىُ 
ٚ ؾط غ  ٔؤرطنٛضت  ثٝات ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ضا تأریطزاز وٝ ا ٗ قبذم 

تٙبؾت ذٛثی ضا ٘كبٖ زازٜ  وبٞف ػّٕىطز ٔحهَٛ اضظ بثی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب
اؾت. ٕٞچٙیٗ زاضای پتب٘ؿیُ ثبلا ی ثطای تؼٕیٓ ثٝ ؾب ط ٔحهٛلات 

تٛا٘س  ثبقس ٚ ٔی تطی ٔی وكبٚضظی ٚ ذغطات عجیؼی زض ؾغح ٚؾیغ

ثطای ترٕیٗ ؾطٔبظزٌی زض ز ٍط ٔحهٛلات وكبٚضظی ٔب٘ٙس ٌٙسْ، 
قسٜ زاضای  ضٚـ پیكٟٙبز ،. زض ٔدٕٛعضٚزوبض   ثط٘ح ٚ ... ثٝ

ٞبی زض زؾتطؼ، ؾطػت ثبلای اخطا، تؼییٗ   ٞب ی اظ لجیُ زازٜ ٚ ػٌی
ثبقس. شوط  تفىیه ٔىبٖ ٚ زضنس ذؿبضت ٔی ثٝذؿبضت ؾطٔبظزٌی 

قسٜ تٟٙب ثطای  ه  ٞبی زٔبی رجت ا ٗ ٘ىتٝ لاظْ اؾت وٝ زازٜ
تغییطات تٛپٌٛطافی، ٘ٛع  وٝ ا ؿتٍبٜ ٔٛخٛز اؾت ٚ ٕٔىٗ اؾت

ٞبی  ٌیبٞی ٚ السأبت پیكٍیطا٘ٝ ثبغساضاٖ ٔٛخت ٘بٞٙدبضیپٛقف 
ٞبی ٞٛاقٙبؾی  ؾفب٘ٝ زض زازٜأٞبی ٔرتّف قٛز، وٝ ٔت زٔب زض ٔىبٖ

قٛ٘س. ثٙبثطا ٗ اضظ بثی زٔب ثب  ه ا ؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی،  ز سٜ ٕ٘ی
ٚالغ زض ٔٙبعك ٘بٕٞٛاض ٘جٛزٜ ٚ  ٞبی ثبؽقبذم ٔٙبؾجی زض ٔمیبؼ 

ضٚز. اظ ٔٙظط ز ٍط،  حمیك ثٝ قٕبض ٔیٞبی ا ٗ ت  ىی اظ ٔحسٚز ت
ثٝ  ه پبضأتط ٔؼغٛف ٘كسٜ ٚ  زٞس، لغؼبْ ذؿبضتی وٝ زض ثٟبض ضخ ٔی

ارطات حٛازری چٖٛ تٍطي، ثبضـ ثطف، ضٌجبضٞبی  وٝ ٕٔىٗ اؾت
زض ا ٗ خط بٖ ٔساذّٝ  ٘یعزٞی ٚ ٚظـ عٛفبٖ  قس س زض ظٔبٖ ٌُ

ای اظ ا ٗ زؾت  زاقتٝ ثبقٙس. ٞطچٙس وٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، زازٜ
ٞب اؾتفبزٜ  ٚخٛز ٘ساقت ٚ ذؿبضتی ٘یع رجت ٘كسٜ ثٛز وٝ ثتٛاٖ اظ دٖ

  وطز.
 

 یریگ جٍیوت

پیكٟٙبز قس  اظزٚض ؾٙدفزض ا ٗ ٔغبِؼٝ،  ه قبذم ٔجتٙی ثط 
ؾطٔبظزٌی ثٟبضٜ ضا زض ٔمیبؼ پیىؿُ اضظ بثی  اتتأریطتٛا٘س  وٝ ٔی

تط ٚ  ی ا ٗ ضٚـ ضاحتؾبظ بزٜیپٞبی ضا ح،  ب ضٚـثوٙس. زض ٔمب ؿٝ 
 تحتاؾت. ثب س تٛخٝ زاقت وٝ ذؿبضت ؾطٔبظزٌی  نطفٝ  ثٝ ٔمطٖٚ

ػٛأُ ظ بزی اظ لجیُ ٘ٛع ٔمبْٚ ٌطزٚ ٚ پیٛ٘س دٖ، قطا ظ  تأریط 
 ی زض ٔٙبعك ٔرتّف ضٚؾتبٞب ٚ ٔس ط ت ثبؽ قبُٔ ٘حٜٛ ٞٛاٚ  دة

پبقی زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ٚ ثطضؾی ٚضؼیت ذبن   دثیبضی، وٛززٞی ٚ ؾٓ
وٝ فبضؽ  اؾتاظ ٘ظط حبنّریعی، اضتفبع ٚ ا٘جٜٛ ثٛزٖ زضذتبٖ ٚ غیطٜ 

ٞبی ٔٙبؾت  ٞب ٘یبظٔٙس زازٜ  ه اظ دٖ ، پطزاذتٗ ثٝ ٞطٞب دٖ اظ إٞیت
ای  ٞسف انّی ا ٗ تحمیك، ثطدٚضز ٔبٞٛاضٜ اظد٘دبوٝٚ وبفی اؾت. 

بضٜ ثٛزٜ اؾت ٚ ٘ٝ پطزاذتٗ ثٝ ٔیعاٖ ذؿبضت ٘بقی اظ ؾطٔبظزٌی ثٟ
ٌطزز.  ٞبی ثیكتط زض ٔغبِؼبت دتی پیكٟٙبز ٔی ػٛأُ ٔتؼسز دٖ، ثطضؾی

ثٝ ٔتِٛیبٖ أٛض وٕه قب ب٘ی قسٜ ذؿبضت ؾطٔبظزٌی  ٞبی تِٛیس ٘مكٝ
ٔٙسی اظ ا ٗ  ٕ٘ب س. اظ خّٕٝ ٔعا بی ثٟطٜ زض ا٘دبْ السأبت ٔس ط تی ٔی

خٛ ی زض  طػت ثبلا، نطفٝٞب ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ پٛقف ٌؿتطزٜ، ؾ ٘مكٝ
تٛا٘ٙس  ٔی وبضقٙبؾبٖ ،. زض ٟ٘ب تٞؿتٙسٞبی ثّٙسٔست  ٞع ٙٝ ٚ ثطضؾی

ٞب ٔمب ؿٝ وطزٜ ٚ نحت  قسٜ ضا ثب ا ٗ ٘مكٝ ٞبی ٌعاضـ ذؿبضت
قسٜ ضا وٙتطَ ٕ٘ب ٙس. ؾطػت ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ثیكتط  ٞبی رجت ذؿبضت

بی ضا ح ٞ ضا ثب ضٚـ قسٜ، خب ٍع ٗ وطزٖ ٘تب ح دٖ زض ضٚـ اضائٝ
ػٙٛاٖ اثعاضی وبضدٔس اظ تهٕیٕبت ٔس طاٖ  ثٝتٛا٘س  ٕٔىٗ ؾبذتٝ ٚ ٔی
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ٞبی وكبٚضظی پكتیجب٘ی وٙس.  ٞبی ولاٖ ثیٕٝ ٌصاضی زض ؾیبؾت
ٔٙظٛض ثٟجٛز پػٚٞف حبضط ٚ اؾتفبزٜ اظ دٖ زض تحمیمبت دتی   ثٝ

پیكٟٙبزی ثب   قبذم ثطاؾبؼقٛز وٝ ٔیعاٖ ؾطٔبظزٌی  پیكٟٙبز ٔی
 وٝ عٛضی ثٝ ،بی فیع ٌٛطافی ٚ الّیٕی ٘یع ثطضؾی ٌطزززذبِت پبضأتطٞ

تٛپٌٛطافی ٚ زٔب زض ٞط ضٚؾتب ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٕٞچٙیٗ زض 
ٞبی ز ٍط ٞٛاقٙبؾی اظ لجیُ  ٞبی ٔطتجظ، پس سٜ نٛضت ٚخٛز زازٜ

 زٞی ٌطزٚ ٔٛلغ ٚ ٔساْٚ زض ظٔبٖ ٌُ ٞبی ثی تٍطي، عٛفبٖ، ثبز، ثبضاٖ
 لطاض ٌیطز. تٛخٝ ٔٛضزثبضـ ثطف ٘یع  ٚ
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Introduction 
Almond is a commercial and important nut fruit known as Prunus dulcis, a species of Prunus of the Rosaceae 

family. The nutritional value of almonds as well as the presence of oil, protein, fiber, minerals and biologically 
active compounds have made almonds Nutrionally, industrially and medicinally important. In most traditional 
orchards in Iran, almonds are propagated from seed, which has contributed to the high genetic diversity of this 
species. The introduction and production of superior cultivars depends on the careful selection of plants, which 
requires knowledge of the cultivars and their diversity. Cross-pollination in almond increases genetic diversity in 
cultivated species. Creating an orchard by selecting grafted genotypes on suitable rootstocks for sustainable 
cultivation of almonds is particularly important (Babadai et al., 2017). The aim of this research is to evaluate the 
phenotypic diversity of 44 promising genotypes that were grafted on GF677 rootstock, using the vegetative, 
quantitative and qualitative characteristics of nuts and kernels in order to select superior genotypes. A great 
diversity was observed in the morphological and pomological characteristics of 60 almond genotypes by 
Ardjmand et al. (Ardjmand et al., 2014). Many researches (Mousavi et al., 2010; Asgari & Khadivi 2021; 
Heidari et al., 2022; Beigi & Khadivi, 2023) have been conducted on the selection of superior cultivars by 
examining the morphological, nut and kernel characteristics. 

 

Materials and Methods 
In this research, 44 promising almond cultivars and genotypes on GF677 rootstock were investigated in terms 

of various vegetative traits, nut and kernel characteristics. Experiment on 44 almond genotypes prepared from 
Karaj and grafted on GF677 rootstock, in March to September 2024 in the form of randomized complete block 
design in three replications at the almond research station in Saman region affiliated to the Chaharmahal and 
Bakhtiari Agricultural and Natural Resources Research and Education Center was conducted on 5-year-old trees. 
Vegetative traits of tree height, canopy length, canopy width, and branch length were measured by meter in the 
garden, and rootstock diameter, scion diameter, and branch diameter were measured in the garden with calipers. 
In order to measure nut and kernel traits, 100 fruits were harvested from each of the cultivars and genotypes, and 
their green shell was separated and dried. Measurement of traits such as length, width, diameter of nut and kernel 
was done by digital caliper and weight of nut and kernel was measured by digital scale with accuracy of 0.01. 
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Coding of some traits was done based on almond descriptor (Gülcan, 1985) with some changes. The data 
obtained from the experiment were analyzed using SAS software (version 3.1.9). To compare the means, LSD 
least significant difference test was used at the 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance for the evaluation of vegetative traits showed that there was a significant 

difference between promising cultivars and genotypes in terms of tree height, canopy length and canopy width, 
one-year branch length, canopy length-to- canopy width ratio, and canopy height-to- canopy length ratio at the 
1% probability level. The results of the analysis of variance showed that between all cultivars and genotypes 
grafted on GF677 rootstock in terms of length, width, diameter and weight of nuts, length, width, weight and 
diameter of kernel, shell thickness, double kernel, percentage of blank kernel, kernel color and shrinkage of 
kernel, shell hardness, suture opening of the shell, percentage of kernel, kernel width/kernel length ratio, kernel 
thickness/kernel length ratio, kernel thickness/kernel width ratio and kernel weight/nut weight ratio have 
significant differences. Based on the obtained results, the genotypes 4-4, TS-11, H, 2-3-2, 2-0-4 according to the 
valuable and commercial properties of almonds, including yield, kernel percentage, shell hardness, percentage of 
blank kernel, kernel weight, suture opening of the shell, double kernel, shell thickness, kernel color and most 
importantly late flower were genotypes with relative superiority in terms of nut and kernel traits. According to 
the results, the 4-4 genotype grafted on the GF677 rootstock with yield of 750 gr, 51% kernel percentage, hard 
shell, excellent seal suture opening of the shell, very light kernel color,  late flowering, flowering on spurs and 
one year old shoots, the low of double kernel and low percentage of blank kernel seems to be one of the 
relatively good genotypes for Chaharmahal and Bakhtiari region. In the study of Mousavi et al., 2010, by 
examining the quantitative and qualitative characteristics of 55 varieties and genotypes of almonds, reported that 
all quantitative and qualitative traits in the genotypes have significant differences, which is in line with the 
results of this research.  

 
Conclusion 

Based on the results of this study, significant variation in morphology, phenology, and pomology was 
observed among 44 promising genotypes grafted onto GF677 rootstock. This variation is of great importance in 
selecting superior cultivars that are adapted to environmental conditions, as well as in selecting high-yielding 
genotypes. Chaharmahal and Bakhtiari province, with its specific climatic conditions, requires varieties that are 
adapted to these conditions. The climatic conditions of this region include hot and dry summers and cold 
winters, so varieties that are resistant to cold and drought should be selected, especially varieties whose 
flowering date is such that they are safe from the risk of spring frost. Based on the obtained results, the 
genotypes 4-4, TS-11, H, 2-3-2, 2-0-4 according to the valuable and commercial properties of almonds, 
including yield, kernel percentage, shell hardness, percentage of blank kernel, kernel weight, suture opening of 
the shell, double kernel, shell thickness, kernel color and most importantly late flower were genotypes with 
relative superiority in terms of nut and kernel traits. According to the results, the 4-4 genotype grafted on the 
GF677 rootstock with yield of 750 gr, 51% kernel percentage, hard shell, excellent seal suture opening of the 
shell, very light kernel color, late flowering, flowering on spurs and one year old shoots, the low of double kernel 
and low percentage of blank kernel seems to be one of the relatively good genotypes for Chaharmahal and 

Bakhtiari region. 
 
Keywords: Flowering time, Pomology, Superior genotype, Vegetative rootstock, Yield 
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 چکیذُ
 اوپشبى  اللیوپی  ٌپفای   ثپب  وپبقاب ـ ٍ ثفسپف  ّپبی لًَسیپخ  هؼففی ٍ ٌٌبوبیی ّؽف ثب دمًٍّ ایي ثبؼام، غؿایی ٍ اـقي الشّبؼی اّویز ثِ سَخِ ثب

-ثلَن طفش لبلت ؼـ GF677 ـٍیٍی ِیدب یٌؽُ ـٍ ًَؽیدثبؼام  اهیؽثػً خیلًَس 44ایي هطبلؼِ، اـقیبثی غَِّیبر . ٌؽ اًدبم ثػشیبـی ٍ زْبـهطبل

 ؼـ یبـیثػش ٍ زْبـهطبل اوشبى یؼیطج هٌبثغ ٍ یوٍبٍـق آهَقي ٍ مبریسطم هفوك ثِ ٍاثىشِ ثبؼام مبریسطم ىشگبُیا ؼـ وِ سىفاـ ثب یوبهل سّبؼف یّب
بثی لپفاـ  هپَـؼ ثفـوپی ٍ اـقیپ    1402 وپبل ؼـ  ٍ هغك َُیغٍه هی، فٌَلَلیىی ٍ دَهَلَلیىی ٍیـٍِفبر  ،ؼـ ایي دمًٍّاًدبم اففز.  وبهبى هٌطمِ
ًٍبى ؼاؼ وِ اـسفبع ؼـغز، طَل ٍ ػفْ سبج، ًىجز طَل ثِ ػفْ سبج ٍ ًىجز اـسفپبع ثپِ طپَل سپبج ؼـ      یٍیِفبر ـٍ بًهیٍاـ ِیسدك حیًشب اففز.
ؼـ وطص ٍ هغك  غٍه هیَُ ّبی‌یمایٍ ،یفٌَلَل ِفبراق ًظف ػولىفؼ،  یهَـؼ ثفـو یّبخیلًَس وِ ؼاؼ ًٍبى حیًشب. ًؽثَؼ ؼاـیهؼٌ هػشلف یّبخیلًَس

 4-4 خیپ لًَس ح،یثب ًشب هطبثك. ثَؼ هشفبٍر ؼـِؽ 9/77 سب 30/22 اق هطبلؼِ هَـؼ یّبخیلًَس ؼـ هغك ؼـِؽ .ؼاٌشٌؽ یؼاـیهؼٌ سفبٍراضشوبل یه ؼـِؽ 
 ـٌٍپي،  یلپ یغ هغپك  ـًگ ثىشِ، ٌىبف ٍ ؼـق یؼاـا دَوز وػز، دَوز، ؼـِؽ 51 هغك ؼـِؽافم،  750ػولىفؼ  یؼاـا GF677 ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ
. ـوپؽ یثپِ ًظپف هپ    یبـیهٌطمِ زْبـهطبل ٍ ثػش یغَة ثفا یّبخیلًَساق  یىی ،ون یدَو ؼـِؽ ٍ ون ییؼٍللَ كاىیهػشل ، ه ؼّی ال ػبؼر فال،یؼ

 یٌپبهل ػولىپفؼ، ؼـِپؽ هغپك، وپفش      یاـقٌوٌؽ ٍ سدپب ـ بریثب سَخِ ثِ غَِّ TS-11، H، 2-3-2 ٍ 2-0-4 ،4-4ثبؼام  یّبخیلًَس ح،یًشب ثفاوبن
 ًظپف  اق یًىپج  یثفسف ثب ییّبخیلًَس ،یالفیاق ّوِ ؼ سف هْنـًگ هغك ٍ  ،یلطف دَوز زَث ،ییدَوز، ؼٍللَ یٍقى هغك، ؼـق ٍ ٌىبف ـٍ ،یدَوز، دَو

 .ثَؼًؽ هغك ٍ غٍه ِفبر
 

  ػولىفؼ، ؼّی ال عیسبـ ،دَهَلَلی ،ـٍیٍی ِیدب، ثفسف اـلبم :یذیکل ّای ٍاشُ

 

1هقذهِ
  
غٍىجبـی  ّبی یىی اق هیَُ Prunus dulcis یػلو ًبم ثب ثبؼام

 Ayaz et) ثبٌؽ هی Rosaceae غبًَاؼُ ثِ هشؼلك وِ وزا ؼًیب هْن

al., 2020) .ُغبًَاؼ Rosaceae یّب غبًَاؼُ يیسف هْن اق یىی 
هػشلف  ًمبط ؼـ اىشفؼُ طَـ ثِ ثبؼام. اوز هؼشؽل هٌبطك ؼـ یبّیا
 ,.Zahedi et al) ؼاـؼ ییثبلا ییغؿا اـقي ٍ ٌَؼ هی وٍز بیؼً

 خْبى ًمبط اق یبـیثى ؼـ وِ اوز اـقي ثب لیآخ هی ثبؼام. (2020

                                                           
سطمیمبر ػلَم قـاػی ٍ ثبغی، هفوك سطمیمبر ٍ آهَقي وٍبٍـقی ٍ هٌبثغ ثػً  -1
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 اـقي. فؼیایه لفاـ اوشفبؼُ هَـؼ هْن ییغؿا هطَّل هی ػٌَاى ثِ
 هَاؼ جف،یف ي،یدفٍسئ ـٍغي، جبریسفو ٍخَؼ يیّوسٌ ٍ ثبؼام ییغؿا
ٍ  یٌِؼش غؿایی، زیهَخت اّو یىشیق فؼبل جبریسفو ٍ یهؼؽً
 . (Barreca et al., 2020) اوزٌؽُ  آى ییؼاـٍ

-اًَِ ٍ اوز یهفوك یبیآو یوَّىشبً غٍه هٌبطك ثبؼام هٌٍب

-ٌؽُ دفاوٌؽُ سفویِ ٍ وَـیِ افغبًىشبى، ،فاىیا ؼـ یبؼیق یٍضٍ یّب

 ٍ ـٌؽ هفاوك يیسف هْن اق یىی فاىیا. (Babadai et al., 2017) اًؽ
 طفیك اق ثبؼام سىثیف. اوز خْبى ؼـ یاّل ٍ یٍضٍ ثبؼام اـلبم دفاوًٌ

ؼـ وبل  فاىی. ااوز ٌؽُ آى لًشیىی سٌَع افكایً هَخت ایفاى ؼـ ثؿـ
 ىب،یآهف یثؼؽ اق وٍَـّب سي ثبؼامّكاـ  164 سَلیؽ ضؽٍؼ ثب 2023
قهبى . (FAO, 2023) ٍ هفاوً لفاـ ؼاـؼ ِیسفو ب،یاوشفال ب،یاوذبً
ٍاثىشِ ثِ لًشیه ٍ  یي ِفبر ثَؼُ وِسف هْنیىی اق  ،ؼـ ثبؼام ؼّی ال

ٍویلِ هیكاى ًیبق وفهبیی ٍ  ثِ ؼّی الٌفای  اللیوی اوز. قهبى 
ػلز ًیبق وفهبیی ٍ افهبیی  ثٌَِؼ. اـلبم ثَهی ثبؼام  افهبیی سؼییي هی

ٌَؼ ٍ ؼـ  ّبی آى قٍؼسف اق ثمیِ ؼـغشبى هیَُ ثبق هی ال ،ووی وِ ؼاـؼ
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 ;Babadai et al., 2017) ایفؼ ـن ثْبـُ لفاـ هی هؼفْ وفهبی ؼیف

Kodad & Socias i Company, 2008) .یثفا هسثف ـاُ يیسف هْن 
 ثبٌؽیه فالیؼ اـلبم اق اوشفبؼُ ،ثْبـُ یوفهبقؼا غىبـر وبًّ

(Kester et al., 1977; Vargas et al., 2014) .ییٌٌبوب يیثٌبثفا 
 ثفسف اـلبم ؽیسَل ٍ یهؼفف. ؼاـؼ یبؼیق زیاّو ثفسف دلاون لـم یبثیاـق ٍ

 ٍ اـلبم ٌٌبغز آى لاقهِ وِ اوز بّبىیا يیث كیؼل اًشػبة ثِ ٍاثىشِ
 ثبؼام یؼافاٌٍ. (Beigi & Khadivi, 2023) وزا ّب آى يیث سٌَع
 De) ٌَؼیه ٌؽُ وٍز یّباًَِ ؼـ یىیلًش سٌَع ًیافكا هَخت

Nettancourt, 2001) .ٌؽُ  دیًَؽ یّبخیلًَس اًشػبة ثب یثبغ دبؼیا
 .ؼاـؼ یامُیٍ زیاّو هطَّل ؽاـیدب وٍز یثفا هٌبوت یّبِیدب یـٍ
ٍ  نیؼ  یّن ؼـ ٌفا ِیدب يی( دفوبـثفؼسفGF677ثبؼام )× ّلَ  ؽیجفیّ

 & Ranjbar) اوز ثَؼُ اؿٌشِ یّبؼـ وبل یآث  یّن ؼـ ٌفا

Imani, 2022) . 
 (Talhouk et al., 2000)سلَْن ٍ ّوىبـاى  هطبلؼِ حیًشب
 ٍ یوػش ٍ هغك ضدن َُ،یه ػفْ َُ،یه ٍقى ِفبر وِؼاؼ  ًٍبى

 حیًشبسٌَع ـا ؼاٌشٌؽ.  كاىیه يیثبلاسف ،ثبؼام َُیه یزَث دَوز ضػبهز
 وِ ؼاؼ ًٍبى فاىیا یثَه یٍضٍ ثبؼام اًَِ 18 اق ًوًَِ 137 یثفـو
 ِفبر فیوب ثِ ًىجز هغك ٍقى يیّوسٌ ٍ غٍه هیَُ ػفْ ٍ ٍقى
 ػٌَاى ثِ ٍ ؼاٌشٌؽ( ؼـِؽ 8/45) یثبلاسف فارییسغ تیضف هطبلؼِ هَـؼ
 ػولىفؼ ثْجَؼ ثِ ثبؼامًماؼی  ثِؼـ ثفًبهِ  ؽیخؽ دلاون لـم یغٌ هٌبثغ

دمًٍّ  ؼـ. (Sorkheh et al., 2009) وٌؽیه ووه هطَّل
 ٍقى هبًٌؽ یِفبس (Mousavi et al., 2010)ٍ ّوىبـاى  یهَوَ
 ،دَوشِ ضػبهز ٍ یًفه هغك، ییؼٍللَ ؼـِؽ هغك، ؼـِؽ َُ،یه غٍه

 .ؼاٌشٌؽ ِفبر يیث ؼـ ـا سٌَع يیٍشفیث
 ـلن ٍ ثبؼام ثفسف خیلًَس 50 ؼـ ًشبیح ضبِل اق یه هطبلؼِ

Tuono ِفبر یسوبه ًظف اق هطبلؼِ هَـؼ یّب خیلًَس وِ ًٍبى ؼاؼ ٍ 
 هغك، یؽایزفٍو َُ،یه غٍه اًؽاقُ خولِ اق هطبلؼِ هَـؼ یّب یمایٍ

 سفبٍر ،یفًٍیث دَوشِ یثبقاـدىٌؽ ٍ دَوشِ یًفه هغك، ضػبهز ٍ طَل
 ،ؼیگفی دمًٍّ ؼـ. (Estaji et al., 2013) ؼاٌشٌؽ گفیىؽی ثب یبؼیق

 60 هیٍ دَهَلَل هٌٌبوی ـیػز بریغَِّ اق ًظف یبؼیق سٌَع
ضبِل  حی. ًشب(Ardjmand et al., 2014) ٌؽ هٍبّؽُثبؼام  خیلًَس

 ًٍبى ثبؼام ًماؼابى 90 هیٍ فٌَلَل هٌٌبوی ـیػزِفبر  یاق ثفـو
 عیسبـ هغك، ٍ َُیه غٍه ٍقى ٍ اثؼبؼ ِفبر ًظف اق یبؼیق سٌَع وِ ؼاؼ
 هَـؼ ًماؼابى يیث ییؼٍللَ ؼـِؽ ٍ هغك ػولىفؼ ؽى،یـو ٍ ؼّی ال
 ,Khadivi-Khub & Etemadi-Khah) ؼاٌز ٍخَؼ یثفـو

2015). 
 یسدبـ هْن یّبیمایثب سَخِ ثِ ٍ خیلًَس 21 ،ای هطبلؼِ ؼـ
 ؼـِؽ هغك، ٍقى دَوز، یوػش َُ،یه غٍه ٍقى ػولىفؼ، ٌبهل ثبؼام
 یهؼفف ٍ ییٌٌبوب ثفسف یّبخیلًَس ػٌَاى ثِ هغك طؼن ٍ ػطف ٍ هغك
 يیٍالؽ ٍ ثبؼامـلن  94 یثفـو. (Asgari & Khadivi, 2021) ٌؽًؽ

ٍ ٍقى  َُیهبًٌؽ طَل ه یؼـ فّل ثْبـ ًٍبى ؼاؼ وِ ِفبس ّبآى
 َُیٍ ٍقى هغك غٍه ٍ ضػبهز غٍه ه فییسغ يیٍشفیغٍه ث
 ,.Torkman et al)ِفبر ًٍبى ؼاؼًؽ  فیوب يیـا ؼـ ث فییسغ يیووشف

 84 بىیاق ه ثبؼام اهیؽثػً خیلًَس 11 ،ؼـ دمًٍّ ؼیگفی. (2021
هْن هبًٌؽ ػولىفؼ، ٍقى غٍه  یسدبـ یّبیمایٍ ثفاوبن خ،یلًَس
ٌؽ  یهؼفف هغك طؼندَوز، ٌىل هغك، ٍقى هغك ٍ  یوػش َُ،یه
(Heidari et al., 2022) .ـلن ،یدمٍٍّ ؼـ Nanparil ٍ خیلًَس 

KD-11-01 ًِبقن َُیه دَوز ثب خیلًَس ٍ ـلن يیثْشف ػٌَاى ث ٍ 
 دَوز ثب K13-40 خیلًَس ٍ A230، A200 ٍ Ferragnès اـلبم
 .(Imani et al., 2022) ٌؽًؽ ٌٌبغشِ وػز َُیه

 يیث یبؼیسٌَع قوِ ًشبیح ضبِل اق یه هطبلؼِ ًٍبى ؼاؼ 
 غٍه ضػبهزِفبر طَل، ػفْ ٍ  ثفاوبن ثبؼام یّبخیلًَس
 Beigi)ٍخَؼ ؼاٌز  یزَث دَوز ضػبهز ٍ َُیه غٍه ٍقى َُ،یه

& Khadivi, 2023) .39/1) دَوشِ ٍقى هبًٌؽ ِفبسی دمٍٍّی، ؼـ 
 35/0) هغك ٍقى ،(افم 60/7- 16/2) هیَُ غٍه ٍقى ،(افم 68/5-
 هَـؼ لًَسیخ 60 ؼـ( ؼـِؽ 60- 0) ؼٍللَیی ؼـِؽ ٍ( افم 51/2-

 ثبیه هطبلؼِ  ؼـ. (Zahedi et al., 2023)هشغیف ثَؼ  ثبؼام ثفـوی
 ـلن 36ٍ هغك  َُیغٍه ه یفیٍ و یووّ ،یٍیـٍ بریغَِّ یثفـو

-TS-16، Aviz، 2 یّبخیلًَس ،GN ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ ٍ لًَسیخ

3-2، 3-1-15  ٍD2 ًٍبى  یٍ هغك ثفسف یًَُظف ِفبر غٍه ه اق
 ٍ اـقیبثی دمًٍّ، ایي اق ّؽف. (Mousavi et al., 2024) ؼاؼًؽ
هطیطی هٌطمِ  ٌفای  ثب وبقابـ ٍ هٌبوت ثفسف ّبیلًَسیخ هؼففی

 اهیؽثػً لًَسیخ 44 هیبى اق ثػشیبـی ٍ زْبـهطبل اوشبى وبهبى ؼـ
 یٍی،ـٍ ثفاوبن غَِّیبر GF677 ـٍیٍی دبیِ ـٍیٌؽُ  دیًَؽ

  .هغك ثَؼ ٍ هیَُ غٍه ویفی ٍ یووّ ٍ فٌَلَلی
 

 ّارٍش ٍ هَاد
 مواد گیاهی

اٍل هْف  یوِثبؼام ؼـ ً ثػًؽیاه خیلًَس 44 ،دمًٍّ يیا ـؼ
 ثَؼًؽ ٌؽُ ًَؽید GF677 یٍیـٍ ِیدب یـٍؼـ ٌفای  الػبًِ  1397

 یيثِ قه 1398 اـؼیجٍْز ؼـ الؽاًی دیًَؽی ّبیًْبل(. 1 خؽٍل)
 ٌؽًؽ. آثیبـیای  لطفُ فٍبـ سطز آثیبـی ـٍي ثِ ٍهٌشمل  یاِل
 ده اق .افؼیؽاًدبم  یىىبى طَـ ثِّوِ ؼـغشبى  یثفا ؼاٌز یبرػول

-ؼاؼُ 1402 ٍ دبییك وبل سبثىشبى ،ثْبـفَّل  طی ؼـ ،ؼّی الٌفٍع 

ٍ  یفٌَلَل ،یٍیـٍ ِفبرًظف  اقّب  ثفؼاـی ثف ـٍی ایي لًَسیخ
ّبی  لًَسیخثِ  یبثیهٌظَـ ؼوش ٍ هغك ثِ َُیغٍه ه بریغَِّ

 ایىشگبُ ؼـ دمًٍّ . ایيَِـر اففز یهٌبوت سدبـ اهیؽثػً
 آهَقي ٍ سطمیمبر هفوك ثِ ٍاثىشِ وبهبى هٌطمِ ؼـ ثبؼام سطمیمبر
 طفش َِـر ثِ ثػشیبـی ٍ زْبـهطبل اوشبى طجیؼی هٌبثغ ٍ وٍبٍـقی
 .ٌؽ اًدبم سىفاـ وِ ثب سّبؼفی وبهل ّبیثلَن
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 هطالعِ يیا در استفادُ هَرد بادام اهیذبخص یّاپیشًَت -1 جذٍل
Table 1- Promising almond genotypes used in this study 

 یپضوارُ شًَت
Genotype no. 

 پی/شًَترقن

Cultivar/genotyp 
 پیضوارُ شًَت

Genotype no. 
 پی/شًَترقن

Cultivar/genotyp 
1 H  23 2-0-4  
2 D  24 4-4  
3 TS-21  25 TS-6  
4 4-14  26 3-1-4  

5 TS-14  27 Fragnes ففاًیه 

6 A8  28 17-FM  
7 B8  29 TS-18  

8 Saba 30 ِجب D2  

9 2-3-2  31 Aydin آیؽیي 

10 TS-11  32 TS-30  

11 TS-22  33 1306 (Tabriz genotype)  (سجفیك)لًَسیخ 

12 3-1-15  34 AH2 (Tabriz genotype)  (سجفیك)لًَسیخ 

13 13-40  35 721 (Tabriz genotype)  (سجفیك)لًَسیخ 

14 TS1  36 108 (Tabriz genotype)  (سجفیك)لًَسیخ 

15 8-35  37 Azar آؾـ 

16 16-30  38 Araz آـاق 

17 85  39 Yalda یلؽا 

18 100-1-5  40 Aydin (2) آیؽیي 

19 35  41 Shamshiri (Shahrekord) 
 ٌوٍیفی
 )ٌْفوفؼ(

20 B6  42 AY (Shahrekord) )ٌْفوفؼ( 

21 2-29  (D7)  43 AN2 (Shahrekord) )ٌْفوفؼ( 

22 100-1-1  44 AN4 (Shahrekord) )ٌْفوفؼ( 

 

  یریگاندازه روشو صفات 

اـائِ  2 خؽٍلّب ؼـ  ایفی آى ِفبر هَـؼ ثفـوی ٍ ـٍي اًؽاقُ
 ؼّی ال ٌفٍع ٍ ـویؽى هیَُ ثب ؼّی الفٌَلَلیه  ِفبر .ٌؽُ اوز

ثْبـ ٍ  ؼـ ٍ قهبى ـویؽى هیَُ ؼّی الهػشلف  ّبیقهبى ثجز ٍ
هبًٌؽ اـسفبع ؼـغز،  یٍیـٍ ِفبر .افؼیؽ ایفیاًؽاقُ 1402سبثىشبى 

 1402 دبییك ؼـ ّب، ٌبغِـٌؽ طَلی وبلیبًِ طَل سبج، ػفْ سبج ٍ 
 لطف ٌبغِ ٍ ًَؽنید ٍ ِیهشف ٍ لطف دب ٍویلِِ ؼـغشبى ثده اق غكاى 

. ؼـ قهبى ًؽٌؽ یفیااًؽاقُ ؼـ ٌفای  ثبؽ هیوَل سَو  یىىبلِ
هَـؼ  یّب خیَساق اـلبم ٍ لً هیاق ّف  َُیه 100 ّب، سؼؽاؼ َُیه ؽىیـو
ؼـغز  ییبیزْبـ خْز خغفاف اق ٍهػشلف  یّب اق ٌبغِ یثفـو
ٍ  مبریهفوك سطم ٍگبُیثفؼاٌز ٌؽ ٍ ثِ آقهب یَِـر سّبؼف ثِ

وذه  ٍافؼیؽ ٌْفوفؼ هٌشمل  یؼیٍ هٌبثغ طج یوٍبٍـق آهَقي
ؼـخِ  28-26 ییّب ؼـ هطؽٍؼُ ؼهبّب خؽا ٍ ًوًَِ َُیدَوز وجك ه

 ِفبر ده اق آى، .آقاؼ غٍه ٌؽًؽ یَّا  یافاؼ ٍ ؼـ ٌفا یوبًش
ّبی  ّب طجك ؼوشَـالؼول آقهَى ؼـ ایي لًَسیخ ٍ هغك َُیغٍه ه

ٍقى  یفیا . اًؽاقُافؼیؽ یفیااًؽاقُ سوبیك، یىٌَاغشی ٍ دبیؽاـی ثبؼام
 .اًدبم ٌؽ 01/0ثب ؼلز  شبلیدیؼ یسفاقٍ لِیٍو ثٍِ هغك  َُیه غٍه

 لِیٍو ثٍِ هغك  َُیهبًٌؽ طَل، ػفْ، لطف ه یِفبس یفیااًؽاقُ
 .اففز اًدبم شبلیدیؼ هیؼوشگبُ وَل
ثبؼام  الوللی ًبهِ ثیي فیسَِ ثفاوبنِفبر  یثفغ یؼّوؽ

(Gülcan, 1985) زی(. ؼـ ًْب2 خؽٍلاًدبم ٌؽ ) فارییسغ یثب وو، 
 ،یثفـو هَـؼ ییّبخیلًَس اق آهؽُ ؼوزِ ث یّبؼاؼُ كیآًبل اقده 
 . ٌؽًؽ اًشػبة ثػًؽیاه یّبخیلًَس يیثْشف

 

 یآمار لیتحل و هیتجس

 سىفاـ وِ ثب یسّبؼف وبهل یّبثلَن ؼـ لبلت طفش ًیآقهب يیا
ؼاٌز. سؼؽاؼ ول  ٍخَؼ آقهبیٍیٍاضؽ  ّف ؼـ ؼـغز ؼٍ. ؽیافؼ اًدبم
 آقهبیً هَـؼ ّبیثَؼ ٍ سؼؽاؼ ول ؼـغز 132 یٍیآقهب یّبٍاضؽ
افكاـ  ًفم اق اوشفبؼُ ثب ًیآقهب اق ضبِل یّبؼاؼُ. اِلِ ثَؼًؽ 264

SAS  ِهٌظَـ  ثِلفاـ اففشٌؽ.  لیٍ سطل ِی( هَـؼ سدك9.1.3)ًىػ
 یتٍ هغك اق ضفا یَُغٍه ه یٍی،ِفبر ـٍ یيث یّوجىشگ ییيسؼ

ضؽالل  آقهَى اق ّبيیبًگیه ىِیهمب یثفایفوَى ٍ د یّوجىشگ
 .ٌؽ اوشفبؼُ ؼـِؽ دٌح اضشوبل وطص ؼـ (LSD) ؼاـ اغشلاف هؼٌی
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 بادام یبررس هَرد یّاپیشًَت در یریگاًذازُ رٍش ٍ ٍاحذ ،یاختصار علاهت صفات، -2 جذٍل
Table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in the investigated almond genotypes  

 گیری ٍسیلِ اًذازُ

Measurement method 

 ٍاحذ

Unit 

علاهت 
 اختصاری

Abbreviation 

 صفت
Attribute 

 ضوارُ

Number 

 هشف

Meter 
cm TH اـسفبع ؼـغز 

Tree height 
1 

 هشف

Meter 
cm CL  دًٌَ ؼـغز سبج طَل 

Canopy length 
2 

 هشف

Meter 
cm CW  ْدًٌَ ؼـغز سبج ػف 

Canopy width 
3 

 وَلیه

Calliper 
mm RD ِلطف دبی 

Rootstock diameter 
4 

 وَلیه

Calliper 
mm SD لطف دیًَؽن 

Scion diameter 
5 

 هشف

Meter 
cm BL 

 طَل ٌبغِ

Branch length 
6 

 وَلیه

Calliper 
mm BD ِلطف ٌبغ 

Branch diameter 
7 

 دًٌَ ؼـغز سبج ثِ ػفْ  دًٌَ ؼـغز سبج طَل 

Canopy length/canopy width 
- CL/CW  ْدًٌَ ؼـغز سبج ًىجز طَل ثِ ػف 

Canopy length/crown width ratio 
8 

 دًٌَ ؼـغز سبج اـسفبع ؼـغز ثِ طَل 

Tree height/canopy length 
- TH/CL  دًٌَ ؼـغز سبج ًىجز اـسفبع ثِ طَل 

Tree height/canopy length ratio 
9 

 وَلیه

Calliper 
mm NL 

 هیَُ طَل غٍه

Nut length 
10 

 وَلیه

Calliper 
mm NW 

 هیَُ ػفْ غٍه

Nut width 
11 

 وَلیه

Calliper 
mm NTH 

 هیَُ ضػبهز غٍه
Nut thickness 

12 

 سفاقٍی ؼیدیشبل

Digital scale 
g NWT 

 هیَُ ٍقى غٍه

Nut weight 
13 

 سفاقٍی ؼیدیشبل

Digital scale 
g KWT ٍقى هغك 

Kernel weight 
14 

 وَلیه

Calliper 
mm KL 

 طَل هغك

Kernel length 
15 

 وَلیه

Calliper 
mm KW 

 ػفْ هغك

Kernel width 
16 

 وَلیه

Calliper 
mm KTH 

 ضػبهز هغك

Kernel thickness 
17 

 هیَُ هیَُ ثِ طَل غٍه ػفْ غٍه

Nut width/nut length 
- NW/NL 

 (NR1هیَُ ) ًىجز ػفْ ثِ طَل غٍه
Nut width/nut length ratio 

18 

 هیَُ هیَُ ثِ طَل غٍه ضػبهز غٍه

Nut thickness/nut length 
- NTH/NL ًىجز ضػبهز ثِ طَل غٍه ( َُهیNR2) 

Nut thickness/nut length ratio 
19 

 هیَُ هیَُ ثِ ػفْ غٍه ضػبهز غٍه

Nut thickness/nut width 
- NTH/NW 

 NR3)هیَُ ) ًىجز ضػبهز ثِ ػفْ غٍه

Nut thickness/nut width ratio 
20 

 وَلیه

Calliper 
mm STH 

 ضػبهز دَوشِ زَثی

Shell thickness 
21 

; 9; قیبؼ، 7; هشَو ، 5; ون، 3; فبلؽ ؼٍللَیی، 1
 غیلی قیبؼ

1= no double kernel, 3 = little, 5 = 
moderate, 7 = high, 9 = very high 

code DK ؼٍللَیی 

Double kernel 
22 

 سؼؽاؼ هغكّبی دَن ؼـ ًوًَِ ِؽسبیی

The number of blank kernel in a 100 
kernels  

% PBK ؼـِؽ دَوی 
Percentage of blank kernel 

23 
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 بادام یبررس هَرد یّاپیشًَت در یریگاًذازُ رٍش ٍ ٍاحذ ،یاختصار علاهت صفات، -2 جذٍلاداهِ 
Continue table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in the investigated almond genotypes  

 گیری اًذازٍُسیلِ 

Measuring instrument 
 ٍاحذ

Unit 

علاهت 
 اختصاری

Abbreviation 

 صفت

Attribute 
 ضوارُ

Number 

 ; غیلی سیف9ُ; سیفُ، 7; هشَو ، 5; ـٌٍي، 3; غیلی ـٌٍي، 1

1=very light, 3=light, 5=medium, 7=dark, 9=very dark 
code KCI 

 ـًگ هغك

Kernel color 
24 

 ; زفٍویؽای قیبؼ7; زفٍویؽای هشَو ، 5; زفٍویؽای ون، 3زفٍویؽای، ; فبلؽ 1

1=no shrinkage, 3 = slightly wrinkled, 5 = intermediate, 7 = wrinkled 
code SK 

 هغك زفٍویؽای
Shrinkage of kernel 

25 

 ; وبغؿی9; ًبقن، 7; ًیوِ وػز، 5; وػز، 3; غیلی وػز، 1

1=very hard, 3=hard, 5=semi-hard, 7=thin, 9=papery 
code SH 

 وػشی دَوز زَثی

Shell hardness 
26 

 ;ثبق5;ًیوِ ثبق، 3;ثىشِ، 1

1= excellent seal (no openings), 3= open (about 2 mm), 5= very wide 
code SOS 

 دَوز ـٍی ٌىبف ٍ ؼـق

Suture opening of the shell 
27 

 هیَُ ٍقى ِؽ ػؽؼ هغك ثِ ِؽ ػؽؼ غٍه

Weight of 100 kernels /weight of 100 nuts 
% PK 

 ؼـِؽ هغك

Percentage of kernel 
28 

 ػفْ هغك ثِ طَل هغك

Kernel width/kernel length 
- KW/KL 

 (KR1ًىجز ػفْ ثِ طَل هغك )
Kernel width/kernel length 

ratio 

29 

 ضػبهز هغك ثِ طَل هغك

Kernel thickness/kernel length 
- KTH/KL 

 (KR2) ًىجز ضػبهز ثِ طَل هغك
Kernel thickness/kernel 

length ratio 
30 

 ضػبهز هغك ثِ ػفْ هغك

thickness/kernel width Kernel 
- KTH/KW 

 (KR3ًىجز ضػبهز ثِ ػفْ هغك )
Thickness/kernel width ratio 

kernel 

31 

 هیَُ ٍقى هغك ثِ ٍقى غٍه

Kernel weight/nut weight 
- KWT/NWT 

هیَُ  ًىجز ٍقى هغك ثِ ٍقى غٍه
(KNR) 

Kernel weight/nut weight 
ratio 

32 

 هیَُ ّف ٍاضؽ آقهبیٍی هیبًگیي ٍقى غٍه

Mean nut weight per experimental unit 
g  

 ػولىفؼ
Yeild 

33 

; ـٍی 3; ثیٍشف ـٍی اوذَـ )سیخ اوذَـ(، 2وبلِ )سیخ ٌبغِ(، ; ثیٍشف ـٍی ٌبغِ یه1
 اوذَـ )سیخ هػشل ( ٌبغِ ٍ

1=most flower buds on one year old branche (shoot type), 
 2=most flower buds on spurs(spure type),  

3= flower buds both on one year old branche and spurs ( mixed type) 

code  
 ػبؼر ثبـؼّی

Bearing habit (flowering 
hanit)  

34 

; هشَو  سب 6; هشَو ، 5; قٍؼ سب هشَو ، 4; قٍؼ، 3; غیلی قٍؼ سب قٍؼ، 2 ; غیلی قٍؼ،1
 ; غیلی ؼیف9; ؼیف سب غیلی ؼیف، 8; ؼیف، 7ؼیف، 

1=extremely early, 2=very early, 3=early, 4=early/intermediate, 
5=intermediate, 6=intermediate/late, 7=late, 8= very late, 

9=extremely late 

code  
 ؼّی القهبى 

Flowering date 
35 

 ; غیلی ؼیف9; ؼیف، 7; هشَو ، 5; قٍؼ، 3; غیلی قٍؼ، 1

1=extremely early, 3=early, 5= medium, 7=late, 
 9= extremely late 

code  
 قهبى ـویؽى هیَُ

Maturity date 
36 

 

 ٍ بحث جیًتا
 یشیصفات رو

 يیث وِ ؼاؼ ًٍبى یٍیـٍ ِفبر یبثیاـق بًهیٍاـ ِیسدك حیًشب
 طَل سبج، ػفْ ٍ طَل ؼـغز، اـسفبع ًظف اق ثػًؽیاه یّبخیلًَس
 سبج طَل ثِ اـسفبع ًىجز ٍ سبج ػفْ ثِ طَل ًىجز وبلِ،هی ٌبغِ
 يیا .ؼاٌز ٍخَؼ ؼـِؽ هاضشوبل ی وطص ؼـ یؼاـیهؼٌ سفبٍر
اوز ٍ اهىبى  یسٌَع ؼـ ِفبر هَـؼ ثفـوؼٌّؽُ  ًٍبى ّبسفبٍر

. (3خؽٍل ) ِفز ٍخَؼ ؼاـؼ هیهػشلف  فیهمبؼ یاًشػبة اـلبم ثفا
هػشلف  یّبخیلًَسؼـ  یٍیِفبر ـٍ ي،یبًگیه ىِیهمب حیًشب ثفاوبن
 هبًٌؽ یٍیـٍ ِفبر ًی. افكاثَؼ هشفبٍر GF677 ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ
 ثبؼام یّب خیلًَس یثفغ ؼـ ٌبغِ طَل ٍ سبج طَل ؼـغز، اـسفبع
 یىیلًش یّبیمایاق ٍ یًبٌ سَاًؽیه GF677 ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ
 . (Pica et al., 2021)ثبٌؽ  ّبخیلًَس
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 GF677 ِیپا یبادام رٍ اهیذبخص پیشًَت 44 یطیصفات رٍ -4 جذٍل

Table 4- The vegetative traits of 44 promising almond genotypes grafted on the GF677 rootstock 

 شًَتیپ

Genotype 

 درخت ارتفاع
Tree height 

(cm) 

 تاج طَل
Canopy 

length 

(cm) 

 تاج عرض
Canopy 

width 

(cm) 

 ضاخِ طَل
Branch 

length 

(cm) 

 تاج عرض بِ طَل ًسبت
Canopy 

length/canopy width 

 تاج طَل بِ ارتفاع ًسبت
Tree height/canopy 

length 

H 192.33a-e* 171.33a-f 175.67a-e 41.5c-j 0.99c-g 1.13b-i 
D 156.67a-e 187a-c 164.33a-f 60.9a-d 1.14b-d 0.85hi 

TS-21 184.67a-e 152.67b-i 132.33b-f 38.03e-k 1.17b-d 1.22a-h 
4-14 165a-e 160.67a-i 195.67a-c 34.03e-k 0.85e-g 1.06d-i 

TS-14 223.67a 162.67a-h 142.67b-f 40.97d-j 1.16b-d 1.38a-e 
A8 149.67b-e 105.33hi 101f 31.23f-k 1.06c-g 1.45a-c 
B8 197a-e 178a-e 197.67ab 21.2i-k 0.9d-g 1.11b-i 

Saba 165.33a-e 139c-i 141.33b-f 38.97d-k 0.99c-g 1.19a-i 
2-3-2 126.33e 159.67a-i 146.33b-f 28.5f-k 1.09c-g 0.82i 
TS-11 208.67ab 160.33a-i 174.33a-e 46.53b-h 0.92d-g 1.3a-f 
TS-22 182.33a-e 141.33b-i 144.67b-f 49.83b-g 0.97c-g 1.33a-f 
3-1-15 210.33ab 150.67b-i 152.67a-f 50.93b-f 1.04c-g 1.37a-e 
13-40 147.67b-e 134c-i 120d-f 20.73jk 1.12b-e 1.16b-i 
TS1 154.67a-e 133.67c-i 161.67a-f 22.63i-k 0.83g 1.16b-i 
8-35 131de 111.67g-i 103.67f 30f-k 1.09c-g 1.22a-h 

16-30 176.33a-e 199ab 140b-f 49.6b-g 1.42a 0.89g-i 
85 146.67b-e 132c-i 119.33d-f 25.6h-k 1.12b-e 1.15b-i 

100-1-5 190.67a-e 173.33a-f 127.33c-f 35.5e-k 1.37ab 1.1b-i 
35 157.67a-e 146.67b-i 149b-f 26.4h-k 0.99c-g 1.08c-i 
B6 223a 181.33a-d 165a-f 63.2a-c 1.11b-f 1.23a-h 

2-29 207.33ab 155a-i 140b-f 41.43c-j 1.17b-d 1.33a-f 
100-1-1 197.33a-e 171.67a-f 159.67a-f 38.5e-k 1.08c-g 1.13b-i 

2-0-4 165.67a-e 128.67c-i 127c-f 53.9b-e 1.05c-g 1.32a-f 
4-4 161.67a-e 121.33e-i 117.33ef 28.57f-k 1.03c-g 1.37a-e 

TS-6 203.33a-c 211a 219a 78.3a 0.97c-g 0.96f-i 
3-1-4 170a-e 166a-g 156.67a-f 55.1b-e 1.08c-g 1.02e-i 

Fragnes 157.67a-e 118.33f-i 123.33d-f 39.1d-k 0.97c-g 1.33a-f 
17-FM 211.67ab 152.67b-i 155a-f 45.37b-h 0.99c-g 1.38a-e 
TS-18 211ab 166.67a-g 151.67a-f 63a-c 1.12b-e 1.28a-f 

D2 205.33ab 143.33b-i 142.67b-f 33.97e-k 1.01c-g 1.47ab 
Aydin 184.67a-e 146b-i 151.67a-f 67ab 0.96c-g 1.27a-f 
TS-30 167.33a-e 148.33b-i 153a-f 45.73b-h 0.97c-g 1.15b-i 
1306 211.33ab 137.33c-i 115.33ef 43.13c-j 1.21a-c 1.55a 
AH2 198.33a-d 186a-c 167.67a-f 46.77b-h 1.11b-g 1.06d-i 
721 171a-e 141.67b-i 140.33b-f 49.63b-g 1.03c-g 1.21a-h 
108 186.33a-e 158a-i 189a-d 35.13e-k 0.85e-g 1.15b-i 
Azar 160.67a-e 151.33b-i 149b-f 28.23g-k 1.02c-g 1.07d-i 
Araz 170.33a-e 163.33a-h 157.67a-f 35.17e-k 1.03c-g 1.05d-i 
Yalda 156.33a-e 137.67c-i 133b-f 34.83e-k 1.05c-g 1.15b-i 

Aydin(2) 186.33a-e 140.67b-i 171a-f 37e-k 0.83fg 1.34a-f 
Shamshiri 132.67c-e 103.67i 121.67d-f 18.07k 0.9d-g 1.3a-f 

AY 160.67a-e 114.67f-i 117.67ef 43.43c-i 0.98c-g 1.41a-d 
AN2 144b-e 123.67d-i 105.67ef 29.73f-k 1.14b-d 1.27a-g 
AN4 214.67ab 151.67b-i 167a-f 34.1e-k 0.93c-g 1.42a-d 

 ؼاـی  ضؽالل اغشلاف هؼٌی
LSD 5% 

56.64 46.64 55.78 17.93 0.22 0.3 

 ؼاـ ًؽاـًؽ یؼـ وطص اضشوبل دٌح ؼـِؽ سفبٍر هؼٌ LSDآقهَى  ثفاوبنثبٌٌؽ،  هی ضفف هٍشفن هیضؽالل  یؼـ ّف وشَى، وِ ؼاـا ،ییّب  هیبًگیي* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level-using 

LSD Test. 
 

-B6، TS-14، AN4، TS-18، 17-FM، 1306، 3 یّبخیلًَس

1-15، TS-11، 2-29 ٍ D2 2 یّبخیاـسفبع ؼـغز ٍ لًَس يیٍشفیث-

3-2، 8-35 ٍ Shamshiri (. 4 خؽٍل)اـسفبع ـا ؼاٌشٌؽ  يیووشف

 یّبخیؼـ لًَس آى يیٍ ووشف TS-6 خیطَل سبج ؼـ لًَس يیٍشفیث
Shamshiri ٍ A8 ( 4 خؽٍلهٍبّؽُ ٌؽ .)یّبخیلًَس TS-6، 

Aydin، TS-18، B6  ٍD یّبخیطَل ٌبغِ ٍ لًَس يیٍشفیث 
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Shamshiri، 13-40  ٍB8 ِیدب. لطف ؼاٌشٌؽ ـاطَل ٌبغِ  يیووشف 
 لطف ٍ طَل(، r;7/0) ًَؽنید لطف ثب یؼاـیهؼٌ ٍ هثجز یّوجىشگ
-خیلًَس بىیه ؼـ ،حیًشب ثفاوبن(. 1ٌىل ( ًٍبى ؼاؼ )r;5/0) ٌبغِ
 طَل هشف،یوبًش 67/223 سب 3/126 اق ؼـغز اـسفبع هطبلؼِ، هَـؼ یّب
 هشفیوبًش 219 سب 101 اق سبج ػفْ هشف،یوبًش 211 سب 6/103 اق سبج
 (.4 خؽٍل) ثَؼ فیهشغ هشفیوبًش 3/78 سب 07/18 اق ٌبغِ طَل ٍ

 

 یفنولوش صفات و عملکرد مغس، و وهیم خشک صفات

 هغك ٍ َُیه غٍه ِفبر اوثف يیث ،بًهیٍاـ ِیسدك حیًشب ثفاوبن
طَل، ػفْ، ٍقى ٍ لطف هغك،  َُ،ی)طَل، ػفْ، لطف ٍ ٍقى غٍه ه

 یهغك، وفش یؽایـًگ ٍ زفٍو ،یدَو ،ییؼٍللَ ،یلطف دَوشِ زَث
دَوز، ؼـِؽ هغك، ًىجز ػفْ ثِ طَل هغك،  یدَوز، ٌىبف ـٍ

ًىجز ضػبهز ثِ طَل هغك، ًىجز ضػبهز ثِ ػفْ هغك ٍ ًىجز 
 آغبق قهبى) یفٌَلَل ِفبر ٍ ػولىفؼ ،(َُیغٍه هٍقى هغك ثِ ٍقى 

 یّبخی( ؼـ اـلبم ٍ لًَسَُیه ؽىیـو قهبى ٍ یثبـؼّ ػبؼر ،ؼّی ال
 (.5)خؽٍل  ؼاٌز ٍخَؼ ؼاـیهؼٌ سفبٍر یهَـؼ ثفـو
 غٍه ِفبر يیث یبؼیق سٌَعوِ  ؼاؼ ًٍبى ضبضف هطبلؼِ حیًشب

ٍخَؼ  GF677 ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ هػشلف یّبخیلًَس هغك ٍ َُیه
 ٍ یلٌىبـ. ثبٌؽ یطیهط  یٍ ٌفا هیاق لًش یًبٌ سَاًؽیه وِؼاٌز 
 یبثیاـقوِ  وفؼًؽ اكاـي (Lansari et al., 1994) ّوىبـاى

ثبؼام  یّبخیلًَس يیسٌَع ث يییسؼؼـ  هغك ٍ َُیه غٍه یّبیمایٍ
. اوز ثفغَـؼاـ یٍشفیث زیاّو اق یٍیـٍ یّبیمایٍ ثِ ًىجز

 ٍ AN2 ٍ AN4 یّبخیلًَس ؼـ َُ،یه غٍه ٍقى ٍ طَل يیٍشفیث
 َُیٍقى غٍه ه يیٍ ووشف D خیؼـ لًَس َُ،یطَل غٍه ه يیووشف

 َُیه غٍه ٍقى (.6 خؽٍل)هٍبّؽُ ٌؽ  Hٍ  4-0-2 خیؼـ لًَس
 ثِ ػفْ ًىجز(، r;5/0هغك ) طَل ثب یؼاـیهؼٌ ٍ هثجز یّوجىشگ
 َُیه غٍه ػفْ ثِ ضػبهز ًىجز ٍ (r;7/0) َُیه غٍه طَل
(5/0;r )يیٍشفیث(. 1 ٌىل) ؼاؼ ًٍبى ؼـِؽ یه اضشوبل وطص ؼـ 

ِ ث 29-2 خیٍقى هغك ؼـ لًَس يیٍ ووشف 4-4 خیٍقى هغك ؼـ لًَس
 غٍه طَل وِ ؼاؼ ًٍبى دمًٍّ يیا حیًشب(. 6 خؽٍل) آهؽ ؼوز
 4/29 سب 6/17 اق َُیه غٍه ػفْ هشف،یلیه 7/39 سب 6/26 اق َُیه
 َُیه غٍه ٍقى ٍ هشفیلیه 3/16 سب 8 اق َُیه غٍه لطف هشف،یلیه
 ٍقى ،هطبلؼِ هَـؼ یّبخیلًَس ٍ اـلبم يیث ؼـ. ثَؼ فیهشغ افم 5سب  1 اق
 ػفْ هشف،یلیه 7/53 سب 7/17 اق هغك طَل افم، 8/1 سب 6/0 اق هغك
 فیهشغ هشفیلیه 8/7 سب 4/5 اق هغك لطف ٍ هشفیلیه 9/15 سب 3/10 اق هغك
 اق یسفغیٍو هطؽٍؼُ ،ؼاـًؽ یٍشفیث سٌَع وِ یِفبس. (6 خؽٍل) ثَؼ
 آى یثفا یٍشفیث اًشػبة ؼاهٌِؼـ ًشیدِ  ٍ ؼاـًؽ ـا ِفز زیوو

 طَل ثب یؼاـیهؼٌ ٍ هثجز یّوجىشگ هغك ٍقى. ٌَؼیه ففاّن ِفز
(6/0;r) ٍ ْػف (5/0;r )یّوجىشگ هغك طَل(. 1 ٌىل) ؼاؼ ًٍبى 

 ًىجز ٍ( r;5/0) هغك لطف(، r;6/0) هغك ػفْ ثب یؼاـیهؼٌ ٍ هثجز
 ؼـِؽ هی اضشوبل وطص ؼـ( r;5/0) َُیه غٍه طَل ثِ ػفْ
 لطف ثب یؼاـیهؼٌ ٍ هثجز یّوجىشگ هغك ػفْ (.1ٌىل ) ؼاؼ ًٍبى
 وطص ؼـ( r;5/0) َُیه غٍه طَل ثِ ػفْ ًىجز ٍ (r;5/0) هغك

ِفبر غٍه هیَُ ٍ هغك  (.1ٌىل ) ؼاؼ ًٍبى ؼـِؽ یه اضشوبل
ثبٌٌؽ. ٍقى  هی ٌٌبغشی ـیػزّبی  ٌبغُ هٌبوجی ؼـ دمًٍّ ،ثبؼام
ٌفای  اللیوی، هیكاى هطَّل ٍ  سأثیفهیَُ ؼـ ثبؼام سطز  غٍه

ؼّؽ.  سغییفار قیبؼی ًٍبى هی ،هؽیفیز ًگْؽاـی ثبؽ هبًٌؽ آثیبـی
 ،هغك ثبؼام هطَّل لبثل ػفضِ ٍ ثػً غَـاوی آى اوز اقآًدبوِ

اّویز قیبؼی ؼاـؼ. ِفبر طَل،  ٌٌبغشی ـیػزثٌبثفایي ؼـ هطبلؼبر 
ػفْ ٍ ضػبهز هغك ٍ ّوسٌیي ًىجز ٍقى هغك ثِ دَوشِ وػز وِ 

ـًٍؽ اق  ػٌَاى هؼیبـی ثفای سَِیف وػشی دَوشِ زَثی ثِ وبـ هی ثِ
 یَیغؽ ٍ یگیث .(Kester et al., 1977)ثبٌٌؽ  خولِ ِفبر هْن هی

(Beigi & Khadivi, 2023) ٍ ّوىبـاى  یاوشبخ ٍ(Estaji et al., 

 َُیغٍه ه ،ٌٌبوی ـیػز ِفبر یـٍ غَؼ مبریسطم ؼـ كیً (2013
 حیوِ ثب ًشب وفؼًؽ هٍبّؽُ یبؼیق سٌَعهػشلف ثبؼام  یّبخیلًَسٍ هغك 

 هطبثمز ؼاـؼ. ایي دمًٍّ
 ٍ AN4 ٍ 16-30 خیؼـ لًَس یدَوشِ زَث ضػبهز يیٍشفیث
 یزَث دَوشِ ضػبهزهٍبّؽُ ٌؽ.  TS-22 خیؼـ لًَس كاىیه يیووشف
. ثَؼ فیهشغ هشفیلیه 8/3 سب 4/1 اق هػشلف یّبخیلًَس ٍ ّبـلن ؼـ
ؼـ  كاىیه يیٍ ووشف 2-3-2 خیؼـ لًَس ییؼٍللَ كاىیه يیٍشفیث

 ثب وِ ٌؽ هٍبّؽُ A8، 108، Azar ٍ TS11 ،4-0-2 یّبخیلًَس
 . (6 خؽٍل) ؼاؼ ًٍبى یؼاـیهؼٌ اغشلاف ّبخیلًَس فیوب

 یّبخیلًَس ؼـ ییؼٍللَ كاىیه ي،یبًگیه ىِیهمب حیثب ًشب هطبثك
 ضػبهز. (6 خؽٍل)ثَؼ  فی( هشغبؼی)ق 7)ِفف( سب  1هَـؼ هطبلؼِ اق 

 (r;9/0) ییؼٍللَ ؼـِؽ ثب یؼاـیهؼٌ ٍ هثجز یّوجىشگ یزَث دَوشِ
)لمبش ؼٍ سػوه ؼـ  ثبؼام ؼـ ییؼٍللَ ؽُیدؽ(. 1ٌىل ) ؼاؼ ًٍبى

 وِ اوز یهٌف ِفز هی( سػوه ؼٍ ّف ـٌؽسػوؽاى ثبؼام ٍ وذه 
 زیفیوبًّ و ٍ ثبؼام یسدبـ اـقي وبًّ ٍ هغكّب ٌىل فییسغ ثبػث

 يیا. (Janick & Moore, 1996) ٌَؼیه یهطَّل ٍ ثبقاـدىٌؽ
 اوز افٍبًی ٍ لمبش افؼُ هفضلِ ؼـ غٌه یؼهب اق ثفأهش ٌؽر ثِ ؽُیدؽ
(Arteaga & Socias i Company, 2001) یّبخیلًَس وٍز 

 ـا هٍىل يیا سَاًؽیههشؼبؼل  صیٍ ثفًبهِ سلم هؼشؽل هٌبطك ؼـ هٌبوت
 .(Gouta et al., 2019) ؼّؽ وبًّ
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 ،TS-14، 2-29 ،1-1-100 یّبخیلًَس ؼـ یدَو كاىیه يیثبلاسف
Saba  ٍ2-0-4 یّبخیؼـ لًَس یدَو كاىیه يیٍ ووشف D2، 13-40، 

TS-30، 17-FM، 1306، AN4 ٍ 2-3-2  (.6 خؽٍل)هٍبّؽُ ٌؽ 
(. 6 خؽٍل) ؼاٌشٌؽ ؼـِؽ ٍّز سب ؼٍ یدَو ؼـِؽ هػشلف یّبخیلًَس
 (Sorkheh et al., 2009) ؼاـؼ ؽُیدؽ يیا ثف یبؼیق سأثیف یثبـٍـ ًفظ
 دشبًىیل اق هطبلؼِ هَـؼ یّبخیلًَس اوثفوِ  ـوؽ هی ًظف ثِ يیثٌبثفا

 ثف ػلاٍُافكایً ثبـٍـی ٍ ثبـؼّی  .ثبٌٌؽ ثفغَـؼاـ ییثبلاثبٍـی 
اق  افٍبًی افؼُ ففآیٌؽٍ ثْجَؼ  ؼّی السبثغ سفاون  ،دشبًىیل لًشیىی

ٍ سلمیص  هسثف افٍبًی افؼُی وبلن ٍ ؼٍـُ ّب  طفیك افكایً هیكاى افؼُ
افكایً سٍىیل هیَُ ٍ ثبـؼّی ؼـ ًْبیز ّبی ثیٍشف ٍ  سػوه
 یلیغ اق هغك ـًگ ِفز ،یثفـو هَـؼ یّبخیلًَس يیث ؼـٌَؼ.  هی

ـًگ  یؼاـا TS-14  ٍAydin یّبخیلًَس. ثَؼ هشفبٍر فُیس سب ـٌٍي
-D، B8، TS-22، TS1، 100-1-5، 4-4، TS یّبخیٍ لًَس فُیهغك س

6، 3-1-4،Fragnes ، TS-18، TS-30، AH2، Araz، AN2  ٍ
AN4 حیًشب ثب هطبثك. (6 خؽٍل)ـٌٍي ثَؼًؽ  یلیـًگ هغك غ یؼاـا 
 فبلؽ اق هغك یؽایزفٍو ِفز یثفا فارییسغ ؼاهٌِ ي،یبًگیه ىِیهمب

 یّبخیلًَس (.6 خؽٍل) ثَؼ هشفبٍر هشَو  یؽایزفٍو سب یؽایزفٍو
H، TS-14، A8، TS-22، 3-1-15، 16-30، 100-1-1، 2-0-4، 

TS-6، 3-1-4،Fragnes ، 1306، AH2، Araz، Aydin (2) ٍ 
AN2 هغك یؼاـا ّبخیلًَس فیٍ وب یؽایهشَو  زفٍو كاىیه یؼاـا 
 (. 6 خؽٍل) ّىشٌؽ یؽایزفٍو فبلؽ

-خیلًَس ؼـ دَوز یوفش ِفز ،يیبًگیه ىِیهمب حیًشب ثب هطبثك
 یّبخیلًَس. ثَؼ فیهشغ یوبغؿ سب وػز یلیغ اق یثفـو هَـؼ یّب

TS-11  ٍYalda یّبخیلًَسوػز ٍ  یلیغ یدَوز زَث یؼاـا H، 
TS-22، 3-1-15، 8-35، TS-6، 3-1-4،Fragnes ، D2، 721 ٍ 

Araz اق یىی دَوشِ یًفه(. 6 خؽٍل) ثَؼًؽ یوبغؿ دَوز یؼاـا 
 وِ اوز ٌؽُ اكاـي. اوز ثبؼام دفٍـي یّبثفًبهِ اّؽاف يیسف هْن
 یلبـز یّب یآلَؼا ٍ ضٍفار ثِ ًىجز وػز دَوشِ یّب خیلًَس
 هىشؼؽ ٌؽر ثِ ًفم دَوشِ یّبخیلًَس وِ ؼـضبلی ّىشٌؽ، سف همبٍم
-Gradziel & Martínez) ّىشٌؽ ػَاهل يیا اق یًبٌ یّبتیآو

Gómez, 2002; Khadivi-Khub & Etemadi-Khah, 2015) .
 یثىشگ اوشفبؼُ هَـؼ خیلًَس ثِ یاِلاض یّبثفًبهِ اوبن، يیا ثف

 ؼـ همبٍم هٌبثغ ؽیثب ًفم، دَوشِ یّب خیلًَس هَـؼ ؼـ وِ یطَـ ثِ ؼاـؼ،
ؼیىٌشیب ٍ . (Khadivi et al., 2022) بفزی ـا ّب لبـذ ٍ ضٍفار ثفاثف

غٍجی ثَؼى دَوشِ هیَُ ـا  (Dicenta & García, 1992)ابـویب 
ًوَ هیَُ هفسج  ٍ  وفؼُ ؼـ آًؽٍوبـح ؼـ طی ـٌؽ هیكاى لیگٌیي ـوَة ثِ

شِ ٍ ثیبى وفؼًؽ وِ وػشی دَوشِ زَثی سَو  یه لى غبلت ثب ؼاًى
 يیث یزَث دَوشِ یـٍ ٌىبف ٍ ؼـق ِفزٌَؼ.  ؼٍ آلل وٌشفل هی

 ،H یّبخیلًَسثَؼ.  فیاق ثىشِ سب ٌىَفب هشغ یهَـؼ ثفـو یّبخیلًَس

TS-21، 3-1-15، TS1،85 ، 100-1-5، 35، B6، 2-29، 4-4، 17-

FM، 1306، Aydin (2)، Shamshiri، AY  ٍAN2 ؼـق ٍ  یؼاـا
 ٌىَفب ٌىبف ٍ ؼـق یؼاـا ّبخیلًَس فیدَوز ٍ وب یٌىبف ثىشِ ـٍ

 ،ؼـق ٍ ٌىبف دَوشِ ؼـ اـلبم دَوز ًبقن هْن اوز .(6 خؽٍل) ثَؼًؽ
ّبیی وِ ؼـق ٍ ٌىبف ٌىَفب ؼاـًؽ ثیٍشف ؼـ هؼفْ  وِ هیَُ طَـی ثِ

 یعسبـ. (Colic et al., 2012)ایفًؽ  آویت وفم هغكغَاـ ثبؼام لفاـ هی
ؼاـ ؼاٌز ٍ اق یهَـؼ هطبلؼِ سفبٍر هؼٌ یّبیخؼـ لًَس ؼّی ال

-TSیّبیخ(. لًَس6 خؽٍلهشفبٍر ثَؼ ) ؼیفالاق ضؽ  یًهشَو  سب ث

6  ،Yalda  ٍ17-FM  یّبیخهشَو ، لًَس ؼّی الاق ًظف قهبى 
16-30 ،Azar ،H ،D2  ٍ4-4 ًیّبیخال، لًَسیفؼ ًىجشب B8 ،108  ٍ
TS-30 ؼیفال یلیٍ غ ؼیفالّب یخلًَس یفٍ وب ؼیفالاق ضؽ  یًث 
ال ووشف ؼـ هؼفْ  ّبی ؼیف ثب سَخِ ثِ ایٌىِ لًَسیخ(. 6 خؽٍل)ثَؼًؽ 

غَثی  هٌشػتسَاًٌؽ  لؿا هی ،ایفًؽ هیغطف وفهبقؼای ثْبـُ لفاـ 
ػٌَاى ـلن سدبـی  ثِّبی اِلاضی یب  ال ؼـ ثفًبهِ ػٌَاى ٍالؽ ؼیف ثِ

 ,Kavandi & Imani)هَـؼ اوشفبؼُ لفاـ ثگیفًؽ. وبًٍؽ ٍ ّوىبـاى 

 (Momenpour et al., 2011)وىبـاى هي دَـ ٍ ّسٍ ه (2009
سفسیت ؼـ ٌفای  ثفٍخفؼ ٍ وفج هطبلؼِ  ثِّبی ثبؼام ـا  ثفغی اق لًَسیخ
، هشَو  قٍؼالثِ زْبـ افٍُ غیلی  ؼّی الّب ـا اق ًظف  ًوَؼًؽ ٍ آى

 ؼّی لاػبؼر ثٌؽی وفؼًؽ.  سمىین ؼیفالٍ غیلی  ؼیفالال، 
(. 6 خؽٍل)ؼاٌز  ؼاـهؼٌی سفبٍر هػشلف ّبییخ( ؼـ لًَسی)ثبـؼّ
 وبلِ،یه ٌبغِ ـٍی ؼّی ال Yalda، D ٍ AN2 ّبیلًَسیخ
 ،H ،D2، B6، 721، Araz، Fragnes، 2-0-4، TS-21 ّبیلًَسیخ
2-3-2، TS-18، 100-1-1،TS1 ،2-29 ٍ TS-30 یٍشفث ؼّی ال 

 (.6 خؽٍل) ثَؼ هػشل  َِـر ثِ ّبیخلًَس یفوب ؼّی الاوذَـ ٍ  یـٍ
. ثَؼ هشفبٍر ؼیف غیلی سب قٍؼ اق هػشلف ّبیلًَسیخ ثفؼاٌز قهبى

ٍ  TS-30 ،1-1-100 ّبیلًَسیخ ـن،قٍؼ Yalda  ٍD2 ّبیلًَسیخ
  .(6 خؽٍل) ثَؼًؽ ؼیفـن غیلی ـویؽى قهبى ًظف اق 8-35

 یّبخیؼـ لًَس يیٍ ووشف 4-0-2 خیؼـِؽ هغك ؼـ لًَس يیٍشفیث
17-FM، Aydin (2) ٍ AN4 ( 6 خؽٍلهٍبّؽُ ٌؽ .)ؼـ هغك ؼـِؽ 

. ثَؼ هشفبٍر ؼـِؽ 9/77 سب 30/22 اق هطبلؼِ هَـؼ یّبخیلًَس
 یّبخیلًَسؼـ  َُیٍقى هغك ثِ ٍقى غٍه ه يیٍشفیث ح،یًشب ثفاوبن
2-0-4، 2-29، 3-1-15 ٍ H ٍ 17 یّبخیلًَسؼـ  يیووشف-FM، 

Shamshiri، A8، 35، AY، TS-21، 16-30 ٍ 1306  هٍبّؽُ ٌؽ
 1050 كاىیه ثِ  B6لًَسیخ ؼـ ػولىفؼ هیكاى یٍشفیي(. ث6 خؽٍل)

ؼـ  تیسفس ثِػولىفؼ  كاىیه يیٍشفیافم هٍبّؽُ ٌؽ ٍ ده اق آى ث
، TS-11 ،TS-21 ،1306 ،17-FM ،4-4 ،D2 یّبخیلًَس

Shamshiri ،TS-30 ٍ AH2 یّبخیٍ لًَس ثِ ؼوز آهؽ Saba ،2-

3-2  ٍTS-18 (. 6 خؽٍلػولىفؼ ـا ؼاٌشٌؽ ) كاىیه يیووشف 
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Continued table 6- Mean comparison of some nut , kernel and yield traits of 44 genotypes of almond grafted on GF677  

 یپشًَت

Genotype 

  ّا  هیاًگیي

 Averages  

 درصذ هغس

Percentage 

of kernel 
 (%) 

ًسبت عرض بِ 

 طَل هغس

Kernel 

width/kernel 

length ratio 

ًسبت ضخاهت 

 بِ طَل هغس

Kernel  

thickness/kern

el length ratio 

ًسبت ضخاهت بِ 

 عرض هغس

Kernel 

thickness/kernel 

width ratio 

ًسبت ٍزى هغس 

بِ ٍزى خطک 

 یَُه

Kernel 

weight/nut 

weight ratio 

 عولکرد

Yield 
(g) 

H  60.1 b-d* 0.76 ab 0.4 a-g 0.55 c-j 0.7 a-c 696.7 c-f 
D 39.3 f-j 0.68 a-g 0.44 a-d 0.68 b-d 0.5 c-j 131.7 m-p 

TS-21 30.6 j-o 0.53 f-j 0.23 gh 0.44 ij 0.31 j 890 a-c 
4-14 27.8 k-o 0.7 a-f 0.37 a-h 0.55 c-j 0.38 g-j 393.3 g-l 

TS-14 28.8 k-o 0.56 e-i 0.44 a-c 0.84 a 0.39 g-j 321.7 i-o 
A8 31.7 i-o 0.55 e-i 0.25 f-h 0.45 h-j 0.32 j 365 h-m 
B8 44.8 e-g 0.62 a-i 0.37 a-h 0.62 b-h 0.57 b-h 125 m-p 

Saba 34.3 i-l 0.52 g-j 0.25 e-h 0.5 e-j 0.35 h-j 80.4 op 
2-3-2 45.7 ef 0.51 g-j 0.26 e-h 0.51 d-j 0.46 d-j 95.3 op 
TS-11 24m-o 0.77 ab 0.46 ab 0.65 b-g 0.4 f-j 975 ab 
TS-22 52.7 c-e 0.49 h-j 0.35 a-h 0.74 ab 0.64 b-e 58 p 
3-1-15 62.4 b 0.72 a-e 0.38 a-h 0.55 c-j 0.72 ab 428.4 g-l 
13-40 27k-o 0.63 a-i 0.39 a-h 0.66 b-e 0.43 e-j 425 g-l 
TS1 33.6 i-m 0.58 d-i 0.3 b-h 0.51 d-j 0.34 ij 341.7 i-n 
8-35 35.5 g-k 0.78 ab 0.49 a 0.68 b-d 0.46 d-j 601.7 d-h 

16-30 28.1 k-o 0.53 f-j 0.25 f-h 0.48 f-j 0.28 j 221.7 j-p 
85 30.3 j-o 0.7 a-f 0.41 a-f 0.62 b-h 0.4 f-j 341.7 i-n 

100-1-5 35.7 g-k 0.68 a-g 0.42 a-f 0.65 b-g 0.48 d-j 631.7 d-g 
35 31.4 i-o 0.56 e-i 0.26 e-h 0.47 h-j 0.31 j 195 k-p 
B6 30.3 j-o 0.76 a-c 0.38 a-h 0.52 c-j 0.43 e-j 1050 a 

2-29 44e-h 0.63 a-i 0.27 c-h 0.43 j 0.74 ab 380 h-l 
100-1-1 31.6 i-o 0.8 a 0.42 a-f 0.56 c-j 0.44 e-j 183.3 l-p 
2-0-4 77.9 a 0.58 c-i 0.38 a-h 0.68 b-d 0.88 a 511.7 e-i 
4-4  51de 0.62 a-i 0.28 c-h 0.44 ij 0.57 b-h 753.3 b-e 
TS-6 31.8 i-o 0.64 a-h 0.4 a-g 0.65 b-f 0.42 e-j 308.4 i-o 
3-1-4 56.7 b-d 0.64 a-h 0.42 a-f 0.69 bc 0.67 b-d 425 g-l 

Fragnes 52.5 c-e 0.61 b-i 0.36 a-h 0.6 b-j 0.59 b-g 410 g-l 
17-FM 23.5 no 0.68 a-g 0.36 a-h 0.56 c-j 0.33 j 778.3 b-d 
TS-18 40.7 f-i 0.5 g-j 0.27 d-h 0.53 c-j 0.41 f-j 118.3 n-p 

D2 44.9 e-g 0.62 a-i 0.28 c-h 0.45 h-j 0.45 e-j 750 b-e 
Aydin 24.8 l-o 0.52 f-j 0.31 b-h 0.6 b-j 0.35 h-j 686.7 c-f 
TS-30 28.2 k-o 0.67 a-h 0.4 a-g 0.62 b-h 0.4 f-j 728.3 c-e 
1306 26.9 k-o 0.56 e-i 0.25 e-h 0.46 h-j 0.27 j 816.7 a-d 
AH2 34.6 h-l 0.68 a-g 0.43 a-e 0.66 b-e 0.45 e-j 699.3 c-e 
721 61.4 bc 0.51 g-j 0.3 b-h 0.6 b-j 0.62 b-f 343.3 i-n 
108 35.4 g-k 0.54 f-j 0.29 b-h 0.54 c-j 0.36 h-j 451.7 f-j 
Azar 36.1 g-k 0.57 e-i 0.31 b-h 0.55 c-j 0.36 h-j 523.3 e-i 
Araz 56b-d 0.45 ij 0.25 f-h 0.55 c-j 0.56 b-i 406.7 g-l 
Yalda 29.5 j-o 0.5 g-j 0.24 gh 0.47 g-j 0.3 j 403.3 g-l 

Aydin(2) 22.3 o 0.75 a-d 0.42 a-f 0.6 b-j 0.34 ij 436.7 g-k 
Shamshiri 33.2 i-n 0.53 f-j 0.26 e-h 0.49 e-j 0.33 j 741.7 b-e 

AY 30.4 j-o 0.58 c-i 0.26 e-h 0.44 ij 0.31 j 118.7 n-p 
AN2 28.4 k-o 0.37 j 0.22 h 0.56 c-j 0.38 g-j 201 k-p 
AN4 23.6 m-o 0.66 a-h 0.39 a-h 0.61 b-i 0.39 g-j 426.7 g-l 

LSD 5% 8.13 0.14 0.13 0.13 0.18 245.16 

 ًؽاـًؽ ؼاـ هؼٌیؼـ وطص اضشوبل دٌح ؼـِؽ سفبٍر  LSDآقهَى  ثفاوبنثبٌٌؽ،  هی ضفف هٍشفن هیضؽالل  یؼـ ّف وشَى، وِ ؼاـا ،ییّب  هیبًگیي* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using 

LSD Test. 
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 7:6     …   یشی،رو خصوصیات براساس  (Prunus dulcis L)بادام امیذبخش های ژنوتیپ موسوی و همکاران، ارزیابی

 ثب (Mousavi et al., 2020)ٍ ّوىبـاى  یهَوَ دمًٍّ ؼـ
 ٍ ـلن 35 هغك ٍ َُیه غٍه ،ٌٌبوی ـیػز بریغَِّ یثفـو
اق ًظف ِفبر هَـؼ  ّبخیلًَس ٍ اـلبم يیث یبؼیق سٌَع ثبؼام، خیلًَس
اـلبم ٌبّفٍؼ وِ هطبلؼِ ًٍبى ؼاؼ  يیا حیهٍبّؽُ ٌؽ ٍ ًشب یثفـو
، 10 ٌبّفٍؼ لؽا،ی ،یوَـوىیدف ؽ،ی، وف6، ٌبّفٍؼ 21، ٌبّفٍؼ 13

 ، AIM2یاًشػبث یّبًماؼابى ٍ 7 ٌبّفٍؼ ،ییهبهب، 12 ٌبّفٍؼ
AIM1،GM1  ،AHN2،AHYU  ٍ AHN1  اق ًظف ِفبر غٍه

ٍ ّوىبـاى  ییهلَْ هطبلؼِ ؼـ. ؼاٌشٌؽ یًىج یٍ هغك ثفسف َُیه
(Melhaoui et al., 2019) ٍـلن ثبؼام  زْبـ هیدَهَلَل یّبیمای
(Ferragnes ،Ferraduel ،Marcona  ٍFournatِث ) یهٌظَـ هؼفف 

 حیلفاـ اففز. ًشب یؼـ ٌفق هفاوً هَـؼ ثفـو یٌٍْبؼیـلن د
ٍ  Ferragnes ،Ferraduelوِ ـلن  وِ ّب ًٍبى ؼاؼ دمًٍّ آى

Fournat اهّب ـلن  ،هغك ثَؼًؽ ؼـِؽ 33 یؼاـاMarconawhich  ِو
هطبلؼِ  ؼـ. ثَؼ هغك ؼـِؽ 20-23 یؼاـا اوز یوبلضىبن ثِ غٍه

 یده اق ثفـو (Dejampour et al., 2017)ؼلم دَـ ٍ ّوىبـاى 
ثبؼام، اـلبم ٍ  خیـلن ٍ لًَس 31ٍ هغك  َُیغٍه ه بریغَِّ
-خیلًَس ٍ اـلبم اق ثبلا هغك ؼـِؽ ٍ یوبغؿ دَوز یؼاـا یّبخیلًَس
 .ٌؽًؽ خؽا ووشف هغك ؼـِؽ ٍ یزَث دَوز ثب یّب

 

  یریگجِیًت
 وطص ؼـ یسَخْسٌَع لبثل  دمًٍّ، يیا اق ضبِل حیًشب ثفاوبن

 اهیؽثػً خیلًَس 44 يیث یٍ دَهَلَل یفٌَلَل ،ٌٌبوی ـیػز
سٌَع ؼـ اًشػبة  يیهٍبّؽُ ٌؽ وِ ا GF677 ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ

 یّبخیاًشػبة لًَس يیٍ ّوسٌ یطیهط  یاـلبم ثفسف ٍ وبقابـ ثب ٌفا
ثب  یبـیؼاـؼ. اوشبى زْبـهطبل ٍ ثػش یبؼیق زیاّوثب ػولىفؼ ثبلا 

  یٌفا يیاوز وِ ثب ا یاـلبه بقهٌؽیغبَ غَؼ، ً ییَّاٍ  آة  یٌفا
 ٍ افم ّبی سبثىشبى ٌبهل هٌطمِ ایي اللیوی ٌفای  ،وبقابـ ًٌَؽ

 ًٌَؽ اًشػبة ثبیؽ اـلبهی ثٌبثفایي اوز، وفؼ ّبی قهىشبى ٍ غٍه
 ؼّی ال سبـیع وِ اـلبهی غََّ ثِ ٍ غٍىی ٍ وفهب ثِ همبٍم وِ
ؼـ  .ثبٌٌؽ اهبى ؼـ ثْبـُ وفهبقؼای غطف اق وِ ثبٌؽ ایاًَِ ثِ ّب آى

ؼلیل ًیبق وفهبیی ٍ ًیبق افهبیی ثیٍشف، ًوَ خَاًِ ال  ثِاـلبم ؼیفال 
قهبى ثیٍشفی ًیبق ؼاـؼ ٍ ثِ ّویي ؼلیل ِؽهِ ووشفی ؼـ ثفاثف 

ؼهبی  ،ّب ال آىقهبى ثبق ٌؽى  ؽ. ّوسٌیي ؼـٌثیٌ وفهبی ثْبـُ هی

ثبٌؽ  افٍبًی ٍ فؼبلیز قًجَـ ػىل هىبػؽسف هی َّا ثفای اًدبم افؼُ
(Khadivi-Khub & Osati, 2016) .ؼـ  هطبلؼِ، يیا حیًشب ثب هطبثك

-B6، TS-14، AN4، TS-18، 17-FM، 1306، 3-1 یّبخیلًَس

15، TS-11، 2-29 ٍ D2 طَل ٍ  يیٍشفیاـسفبع ؼـغز، ث يیٍشفیث
 TS-6 خیطَل ٌبغِ ؼـ لًَس يیٍشفیٍ ثثِ ؼوز آهؽ ػفْ سبج 
-یمایٍ یبثیاـق مًٍّ،  هطبثك ثب ًشبیح ضبِل اق ایي دهٍبّؽُ ٌؽ. 

 ثبؼام یّبخیلًَس ٍ اـلبم يیث سٌَع يییسؼ ؼـ هغك ٍ َُیه غٍه یّب
 ،15-1-3 یّبخیلًَس آهؽُ، ؼوزِ ث حیًشب ثفاوبن. قیبؼی ؼاـؼ زیاّو

721، H، Araz ٍ 3-1-4 َِّیاـقٌوٌؽ ٍ سدبـ بریثب سَخِ ثِ غ 
 ٍ ؼـق هغك، ٍقى ،یدَو دَوز، یوفش هغك، ؼـِؽ ػولىفؼ،ثبؼام ٌبهل 

اق  سف هْنٍ  هغك ـًگ ،یزَث دَوز لطف ،ؼٍللَیی دَوز، یـٍ ٌىبف
 َُیاق ًظف ِفبر غٍه ه یًىج یثب ثفسف ییّبخیلًَس ،یؼیفالّوِ 

 GF677 ِیدب یـٌٍؽُ  دیًَؽ 4-4 خیلًَس ح،یٍ هغك ثَؼًؽ. هطبثك ثب ًشب
 دَوز وػز، دَوز، ؼـِؽ 51 هغك ؼـِؽافم،  750ػولىفؼ  یؼاـا
 كاىیه ٍ فالیؼ ـٌٍي، یلیغ هغك ـًگ ثىشِ، ٌىبف ٍ ؼـق یؼاـا
هٌطمِ زْبـهطبل ٍ  یغَة ثفا یّبخیلًَساق  یىیون  ییؼٍللَ
ثب سَخِ ثِ سطلیل ٍ ثفـوی ًشبیر ضبِل اق . ـوؽیثِ ًظف ه یبـیثػش

-Araz،4-4  ،721 ،3-1-4 ،TS،108، 4-0-2 ّبی ایي هطبلؼِ، لًَسیخ

ّبی ثفسف  ػٌَاى لًَسیخ ثِاق ًظف ِفبر هَـؼ ثفـوی  3-1-15ٍ  22
  ًٌَؽ. هؼففی هی

 

 یسپاسگسار
ًگبـًؽابى همبلِ اق ّوىبـی ٌِؽٍق ضوبیز اق دمٍٍّگفاى ٍ 
فٌبٍـاى وٍَـ، ٍقاـر ػلَم، سطمیمبر ٍ فٌبٍـی، وبقهبى سطمیمبر، 
آهَقي ٍ سفٍیح وٍبٍـقی، هفوك سطمیمبر ٍ آهَقي وٍبٍـقی ٍ 
هٌبثغ طجیؼی زْبـهطبل ٍ ثػشیبـی ٍ ایىشگبُ سطمیمبسی ثبؼام ؼـ 

ػٍی اق دفٍلُ دىب ؼوشفی )ٌوبـُ هبلی ٍ هىبػؽر ؼـ اًدبم ث سأهیي
 ًوبیٌؽ. ( لؽـؼاًی ٍ وذبوگكاـی هی4020289طفش: 

 

 هٌافع تعارض
 یسؼبـْ هٌبفؼ اًَِ یروِ ّ وٌٌؽ یهمبلِ اػلام ه یيًگبـًؽابى ا

 همبلِ ًؽاـًؽ. یيؼـ اـسجبط ثب اًشٍبـ ا
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Introduction  
Medicinal plants, as a valuable source of herbal medicines and bioactive compounds, are rapidly declining 

due to uncontrolled collection from nature. Echium amoenum Fisch & Mey belongs to the Boraginaceae family 
and has a special place in Iranian traditional medicine. This plant is native to Iran and has been used to treat 
many infectious and inflammatory diseases, as well as modern diseases related to stress and anxiety, for many 
years. However, low germination percentage and uneven germination are some of the obstacles to the growth 
and propagation of this valuable medicinal plant. Recently, it has been reported that LED light sources have 
significantly increased the germination of some medicinal species. The response of plants to light spectra 
depends on the plant species. However, blue and red light are more useful because green plant tissues more 
readily absorb them. Considering the medicinal importance of E. amoenum, the present study was conducted to 
improve the germination and growth characteristics under LED treatments. 

 

Materials and Methods 
 This study was conducted at the University of Mohaghegh Ardabili in 2024. E. amoenum seeds were 

purchased from Pakan Bazr Company. After surface disinfection, the seeds were placed in Petri dishes 
containing wet filter paper and transferred to light chambers. Germination indices (germination percentage, 
speed of germination, mean daily germination, germination energy, seed efficiency, seedling efficiency, seedling 
vigor index, coefficient of velocity of germination, daily germination speed) were recorded for up to 21 days. 
Morphological indices (fresh weight of seedling, dry weight of seedling, shoot length, root length, percentage of 
root dry weight, percentage of shoot dry weight) were measured in 7-day-old seedlings. Then seedlings were 
transferred to the growing medium (peat moss and perlite), and the pots were placed in the same light chambers. 
After 4 weeks, biochemical indices (photosynthetic pigment content, total carbohydrate content, total protein 
content, and total phenol content) were evaluated. The experiment was conducted based on a completely 
randomized design with 4 treatments and 4 replications. The 4 light treatments included 100% white LED light 
(W), 100% blue LED light (B), 100% red LED light (R), and a combination of blue and red LED light (50:50, 
BR). The data were analyzed using SPSS Inc. version 16. Means were compared using Duncan's multiple range 
test at a 5% probability level. Graphs were drawn using Excel software. 

 

Results and Discussion  
The results of the present study revealed that red light (R) treatment significantly improved germination 

percentage, germination speed, mean daily germination, germination energy, seed efficiency, seedling efficiency, 
seedling vigor index, coefficient of velocity of germination, and blue light (B) application reduced the 
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germination of E. amoenum seeds. Similarly, E. amoenum growth characteristics, including fresh weight, dry 
weight, seedling length, root length, percentage of root dry weight, and percentage of shoot dry weight, increased 
under the positive effect of red LED light (R). Also, the blue light (B) application did not indicate any positive 
effect on growth indices. In biochemical indices, the application of a combination of blue and red light (BR) 
resulted in a significant increase in the content of photosynthetic pigments, total carbohydrate content, total 
protein content, and total phenol content. In addition, blue LED light (B) had a negative effect on biochemical 
indices compared to other treatments. In general, light quality changes can affect photosynthesis and energy 
production efficiency. Blue and red light are known to be the most effective wavelengths for plants, and their 
absorption peaks correspond to the absorption peaks of photosynthetic pigments. Therefore, their application 
alone and in combination can effectively increase the efficiency of photosynthesis, the synthesis of 
photosynthetic pigments, and the biosynthesis of macromolecules including carbohydrates and proteins. In 
addition, applying blue and red light increases phenolic compounds by increasing the production of enzymes 
related to plant secondary metabolism. 

 

Conclusion  
The observations of the present study showed that the seeds of E. amoenum are considered in the group of 

plant species that require light or are photoblastic positive. Hence, the application of red LED (R) can be 
considered an effective treatment to improve and increase the germination and growth characteristics of E. 
amoenum plant at the seedling stage. In the later stages of plant growth, the response of E. amoenum to light 
qualities was different. The combination of blue and red light (BR) was considered an effective treatment to 
increase the content of photosynthetic pigments, total carbohydrates, total proteins, and total phenols. 
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 ايرانی گاوزبان، رشذي و بيوشيميايی گياه زنی جوانههاي بهبود شاخص

 (Echium amoenum Fisch & Mey.تحت کيفيت )هاي مختلف نور 

 
 1بيرامی هيريونس پور -*1اسماعيل چمنی -1پور سنجبذرقيه نبی
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 چکيذٌ

ص٘ي پبييٗ اي داسد. يىي اص ٔٛا٘غ اصديبد آٖ، دسكذ خٛا٘ٝ( دس عت ػٙتي ايشاٖ خبيٍبٜ ٚيظٜ.Echium amoenum Fisch & Meyٌبٚصثبٖ ايشا٘ي )
 ثرشاي  ٔغبِؼٝ حبضش ،سٚاصايٗعٛس چـٍٕيشي افضايؾ دٞٙذ.  ثٝٞبي داسٚيي سا ص٘ي ٌٛ٘ٝا٘ذ خٛا٘ٝتٛا٘ؼتٝ LEDٔٙبثغ ٘ٛسي  ٚ غيشيىٙٛاخت آٖ اػت. اخيشاً

ايٗ آصٔبيؾ دس ٔحُ آصٔبيـٍبٜ ٌشٜٚ ػّْٛ ثبغجب٘ي ٚ فضبي ػرجض   .ؿذ ا٘دبْ LEDتيٕبسٞبي  تحت يشا٘يا ٌبٚصثبٖ سؿذي ٚ ص٘يخٛا٘ٝ ٞبيٚيظٌي ثٟجٛد
تىرشاس  چٟربس  تيٕبس ٚ  چٟبستلبدفي ثب  عشح وبٔلاً ثشاػبع. آصٔبيؾ اخشا ٌشديذ 1402دا٘ـىذٜ وـبٚسصي ٚ ٔٙبثغ عجيؼي دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثيّي دس ػبَ 

( ثٛد. ٌيبٞبٖ اص ٘ظرش  50:50دسكذ ٘ٛس لشٔض ٚ تشويت ٘ٛس آثي ٚ لشٔض ) 100دسكذ ٘ٛس آثي،  100دسكذ ٘ٛس ػفيذ،  100ٛسي ؿبُٔ تيٕبس ٘چٟبس ا٘دبْ ؿذ. 
ٌيبٞچٝ، ؿربخق ثٙيرٝ ثرزس،     وبسآييثزس،  وبسآييص٘ي، ص٘ي سٚصا٘ٝ، ا٘شطي خٛا٘ٝص٘ي، ٔيبٍ٘يٗ خٛا٘ٝص٘ي، ػشػت خٛا٘ٝص٘ي )دسكذ خٛا٘ٝٞبي خٛا٘ٝؿبخق

)ٚصٖ تش داٟ٘بَ، ٚصٖ خـه داٟ٘بَ، عَٛ سيـٝ، عرَٛ ػربلٝ، دسكرذ ٔربدٜ خـره       ؿٙبختي سيختص٘ي سٚصا٘ٝ(، ص٘ي ٚ ػشػت خٛا٘ٝضشيت ػشػت خٛا٘ٝ
اسصيبثي لشاس ٌشفتٙذ. ٘تربيح   ٞبي فتٛػٙتضي، وشثٛٞيذسات وُ، پشٚتئيٗ وُ ٚ فُٙ وُ( ٔٛسدچٝ( ٚ ثيٛؿيٕيبيي )سٍ٘يضٜچٝ ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه ػبلٝسيـٝ

 76ثزس ) وبسآيي(، 8/0ص٘ي )خٛا٘ٝ ا٘شطي (،92/1سٚصا٘ٝ ) ص٘يخٛا٘ٝ ٔيبٍ٘يٗ (،44/4ص٘ي )خٛا٘ٝ ػشػت دسكذ(، 77ص٘ي )خٛا٘ٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ٛس لشٔض، دسكذ
عٛس  ثٝعٛس لبثُ تٛخٟي ثٟجٛد ثخـيذ.  ثٝ( سا 21/0ص٘ي )دسكذ( ٚ ضشيت ػشػت خٛا٘ٝ 78/70دسكذ(، ؿبخق ثٙيٝ ثزس ) 61/97ٌيبٞچٝ ) وبسآييدسكذ(، 

 7/5عرَٛ سيـرٝ )   ،(ٔتش ػب٘تي 4/3ٌشْ(، عَٛ ػبلٝ ) 05/0ٌشْ(، ٚصٖ خـه داٟ٘بَ ) 14/0اص خّٕٝ ٚصٖ تش داٟ٘بَ ) ٌبٚصثبٖٞبي سؿذي ٔـبثٝ، ٚيظٌي
ٞربي  ٔثجت ٘ٛس لشٔض افضايؾ يبفتٙذ. دس ؿبخق تأثيشتحت  ٌشْ( 39/2چٝ )دسكذ ٔبدٜ خـه ػبلٝ ٚ ٌشْ( 17/3چٝ )(، دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝٔتش ػب٘تي

ٔيىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ ترشa (49/603   ،)ٞبي فتٛػٙتضي )وّشٚفيُ داس ٔحتٛاي سٍ٘يضٜثيٛؿيٕيبيي، وبسثشد تشويت ٘ٛسي آثي ٚ لشٔض ٔٙدش ثٝ افضايؾ ٔؼٙي
 ٌشْ ٔيّي 25/192ٔيىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش((، وشثٛٞيذسات وُ ) 98/130ٔيىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٚ ٔحتٛاي وبستٙٛئيذٞبي وُ ) 08/313) bوّشٚفيُ 

ايشا٘ي  ٌبٚصثبٖ٘ـبٖ داد وٝ ثزٚس  ٘تبيحثش ٌشْ ٚصٖ تش( ؿذ.  ٌشْ ٔيّي 71/20وُ ) فُٙثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٚ  ٌشْ ٔيّي 46/28ثش ٌشْ ٚصٖ تش(، پشٚتئيٗ وُ )
ص٘ي ٚ سؿذي ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي دس ٞبي خٛا٘ٝثشاي ثٟجٛد ٚيظٌي ٔؤثشتٛا٘ذ يه تيٕبس ، وبسثشد ٘ٛس لشٔض ٔيسٚ اصايٌٗيش٘ذ. دس ٌشٜٚ فتٛثلاػتيه ٔثجت لشاس ٔي

ٛ   ٔشحّٝ داٟ٘بِي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. دس ٔشاحُ ثؼذي سؿذي ٌيبٜ، ٚاوٙؾ ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي ثٝ ويفيت د ٚ تشويرت ٘رٛس آثري ٚ لشٔرض،     ٞبي ٘رٛسي ٔتفربٚت ثر
 ٞبي ثيٛؿيٕيبيي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.ػٙٛاٖ يه تيٕبس وبسآٔذ ثشاي ثٟجٛد ؿبخق ثٝ

 

 ؿٙبػي سيخت، فُٙ، وّشٚفيُ، ص٘ي خٛا٘ٝپشٚتئيٗ، دسكذ َبي کليذي: ياصٌ
 

     1مقذمٍ
 ٌيبٞبٖ داسٚيي، ثخؾ ٟٕٔي اص تٙٛع صيؼتي عجيؼي ٞؼتٙذ. اخيشاً

ٌضاسؽ دادٜ اػت وٝ ٌيبٞبٖ  2عجيؼت اص حفبظت إِّّي ثيٗ اتحبديٝ
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ػشػت  ثٝسٚيٝ اص عجيؼت  ثي آٚسي خٕغدِيُ  ثٝداسٚيي دس ػغح خٟبٖ 
دسكذ ٔشدْ  80دس حبَ وبٞؾ ٞؼتٙذ. دس سٚصٌبس وٙٛ٘ي، ٘ضديه ثٝ 

 ٔب٘ٙذ ؿذٜ فشآٚسي ٔحلٛلات خبْ، خٟبٖ اص ٌيبٞبٖ داسٚيي )ٔٛاد
 ٞبئىُٕ ٞب،ؿيشيٙي آسايـي، ِٛاصْ دٔٙٛؽ، ٌيبٞي، داسٚٞبي داسٚٞب،
ٞبي ػلأتي ٚ ٔٙظٛس ٔشالجت ثٝغيشٜ(  ٚ ٞبوؾ حـشٜ غزايي،
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 ثش ػلاٜٚ. (Catana et al., 2020)وٙٙذ ثٟذاؿتي خٛد اػتفبدٜ ٔي
ايٗ، ثخؾ اػظٕي اص داسٚٞبي عت ٔذسٖ ٚ تشويجبت فؼبَ خذيذ، ثش 

 .(Buso et al., 2020) پبيٝ دا٘ؾ عت ػٙتي ثٝ دػت آٔذٜ اػت
ٞبيي اي اص ػّْٛ ٚ دا٘ؾعت ػٙتي ايشاٖ )عت ايشا٘ي( ٔدٕٛػٝ

ٔجتٙي ثش ٔـبٞذات ٚ ٞب ٔٙتمُ ٌـتٝ ٚ اػت وٝ اص عشيك ٘ؼُ
ٞبي ٌزؿتٝ تب ثٝ أشٚص دس تـخيق، تدشثيبت ػّٕي اػت وٝ اص صٔبٖ

 ثش ػلاٜٚٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. پيـٍيشي ٚ سفغ ثيٕبسي
ٔغبِؼبت  ايٗ، اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ عت ػٙتي ايشاٖ تٛا٘ؼتٝ اػت

 ٞبي ٌيبٞيخذيذي وٝ دس ٔٛسد اػتفبدٜ دسٔب٘ي اص ٌيبٞبٖ ٚ ػلبسٜ
ٞبي داسٚيي اسصؿٕٙذ وٝ دس عت تٛخيٝ وٙذ. يىي اص ٌٛ٘ٝسا ا٘دبْ ؿذٜ 

 Echium)اي داسد، ٌيبٜ ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي ػٙتي ايشاٖ خبيٍبٜ ٚيظٜ

amoenum Fisch & Mey. ) اػت(Buso et al., 2020). 
اػت. ايٗ  Boraginaceaeٌبٚصثبٖ ايشا٘ي ٔتؼّك ثٝ تيشٜ ٌيبٞي 

كٛست ٚحـي  ثٝػٙٛاٖ يه ٌيبٜ داسٚيي ثٛٔي ايشاٖ،  ثٌٝيبٜ چٙذػبِٝ 
 .Eسٚيذ. وٛٞؼتب٘ي ؿٕبَ ايشاٖ ٚ ٔٙغمٝ لفمبص ٔيدس ٔٙبعك 

amoenum  َيه ٌيبٜ داسٚيي اسصؿٕٙذ اػت وٝ ثيؾ اص ٞضاس ػب
ٞبي ػفٛ٘ي ٚ اِتٟبثي ٔب٘ٙذ تجخبَ، دسٔبٖ ثؼيبسي اص ثيٕبسيخٟت 
اِشيٝ، تٍٙي ٘فغ، ٌّٛدسد ٚ  ٞبي دٞب٘ي، ػشٔبخٛسدٌي، راتػفٛ٘ت

ثخؾ  ػٙٛاٖ يه آساْ ثٝايٗ،  ثش ػلاٌٜٚيشد. ػشفٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي
 .(Jamnani et al., 2023)دس دسٔبٖ اػتشع ٚ اضغشاة وبسثشد داسد 

أّب ص٘ذ، ػِٟٛت خٛا٘ٝ ٔي ثٝثزٚس ٌيبٞبٖ داسٚيي دس ؿشايظ عجيؼي 
ٞب دس ؿشايظ صساػي ٚ آصٔبيـٍبٞي اغّت ثب ٔـىلاتي ص٘ي آٖخٛا٘ٝ

 ؿٙبختي ثْٛدِيُ ٘يبصٞبي  ثٝؿٛد. ايٗ ٔؼئّٝ ٕٔىٗ اػت ٔٛاخٝ ٔي
ص٘ي ػشػت خٛا٘ٝص٘ي ٚ سؿذ ٌيبٞچٝ يب خبف ٞش ٌٛ٘ٝ ثشاي خٛا٘ٝ

٘يض دسكذ  E. amoenumپبييٗ ثزٚس ٌيبٞبٖ داسٚيي ثبؿذ. دس ثزٚس 
ص٘ي پبييٗ ٚ غيشيىٙٛاخت يىي اص ٔٛا٘غ اصديبد ٚ تىثيش ايٗ ٌيبٜ خٛا٘ٝ

ػبصي ٔلٙٛػي ؿشايظ ٔحيغي ٚ  ، ؿجيٝسٚ اصايٗ .داسٚيي ثباسصؽ اػت
 ٔٛفميت وّيذ تٛا٘ذٔي اٚلبت ص٘ي ٌبٞياػٕبَ تيٕبسٞبي ثٟجٛد خٛا٘ٝ

 .(Jamnani et al., 2023)ثبؿذ 
ص٘ي ثزٚس فشآيٙذي اػت وٝ ثٝ ػٛأُ ط٘تيىي ٚ ٔحيغي خٛا٘ٝ

. ٘ٛس يه ػبُٔ ٔحيغي اػت (Solano et al., 2020)ثؼتٍي داسد 
( ٚ وٝ ثب ػٝ ٚيظٌي عيف )ويفيت يب سً٘(، ؿذت )وٕيت يب ٔمذاس

. (Wang et al., 2021)ؿٛد دٚسٜ ٘ٛسي )ٔذت ٘ٛس( ٔـخق ٔي
ؿٛد: ٖ اص ٘ظش ٘يبص ٘ٛسي ثٝ ػٝ ٌشٜٚ تمؼيٓ ٔيص٘ي ٌيبٞبخٛا٘ٝ

)ثذٖٚ ٘يبص ثٝ  2)٘يبصٔٙذ ٘ٛس(، فتٛثلاػتيه ٔٙفي 1فتٛثلاػتيه ٔثجت

                                                           
1- Positive photoblastic 

2- Negative photoblastic 

 ,.Sharma et al))خٙثي ٘ؼجت ثٝ ٘ٛس(  3٘ٛس( ٚ فتٛثلاػتيه خٙثي

2024). 
س ٔشاوض ( د4٘ٛسوٙٙذٜ  )ديٛدٞبي ػبعغ LEDٔٙبثغ ٘ٛسي  اخيشاً

دٞٙذٌبٖ  ؿذت ٔٛسد تٛخٝ ٚ اػتفبدٜ پشٚسؽ ثٝتِٛيذ ٚ تىثيش ٌيبٞبٖ 
خبيٍضيٗ ٔٙبثغ ٘ٛسي ػٙتي  ،ا٘ذ ٚ حتي دس ثؼيبسي اص ٔٛاسدلشاس ٌشفتٝ

 Wang et)ا٘ذ ٞبي فّٛسػٙت، ٔتبَ ٞبِيذ ٚ ػذيٓ پشفـبس( ؿذٜ)لأپ

al., 2021) .LEDتش ٚ خشٚخي حشاست وٕي  ٞب عَٛ ػٕش عٛلا٘ي
ساحتي لبثُ تٙظيٓ اػت،  ثٝٞب داس٘ذ ٚ ؿذت ٚ ويفيت ٘ٛس دس آٖ

ٞبي فيضيِٛٛطيىي اي، ٚاوٙؾٞبي ٚيظٜدػتٛساِؼُٕ تٛاٖ ثبثٙبثشايٗ ٔي
 داد.دٞٙذٌبٖ تغييش  ٌيبٞبٖ سا ثب تٛخٝ ثٝ اٞذاف ٔحممبٖ ٚ پشٚسؽ

-ص٘ي ثؼيبسي اص ٌٛ٘ٝٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ويفيت ٘ٛس ثب خٛا٘ٝ

تٛا٘ٙذ ٞبي سٍ٘ي ٘ٛس ٔيٞبي ٌيبٞبٖ داسٚيي ٔشتجظ اػت ٚ عيف
 Sena et) عٛس چـٍٕيشي افضايؾ دٞٙذ ثٝٞب سا ص٘ي ثشخي ٌٛ٘ٝخٛا٘ٝ

al., 2024) . 
دس  (Paniagua Pardo et al., 2015)ٚ ٕٞىبساٖ پبسدٚ  پب٘يبٌٛا

ص٘ي ٔغبِؼبت خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسثشد ٘ٛس لشٔض ٔٛخت افضايؾ خٛا٘ٝ
Brassica oleracea ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ دس ٔغبِؼبت ديٍشي، 

 Stevia rebaudianaٞبي وبسثشد ٘ٛس آثي چٙيٗ پبػخي سا دس ٌٛ٘ٝ

(Simlat et al., 2016) ،Vicia faba ٚ Lens culinaris 

(Vasilean et al., 2018)  ٜايدبد وشد. حتي دس ٔٛاسدي ٔـبٞذٜ ؿذ
ٞب خٌّٛيشي ص٘ي ثزٚس ثشخي ٌٛ٘ٝٞبي سٍ٘ي اص خٛا٘ٝاػت وٝ عيف

 Trifoliumص٘ي وٝ ٘ٛس آثي ٔب٘غ اص خٛا٘ٝ عٛس ٕٞبٖوشد، 

subterraneum  ؿذ(Costa et al., 2016) . 
بي سٍ٘ي ثٝ ٞص٘ي ٌيبٞبٖ ثٝ عيفپبػخ خٛا٘ٝ ،آ٘چٝ ٔؼّٓ اػت

دِيُ ايٙىٝ ٘ٛسٞبي آثي ٚ  ثٝ، حبَ ثبايٗ٘ٛع ٌٛ٘ٝ ٌيبٞي ثؼتٍي داسد. 
ؿٛ٘ذ، وبسثشد ٞبي ػجض ٌيبٞبٖ خزة ٔيػِٟٛت تٛػظ ثبفت ثٝلشٔض 

ثب تٛخٝ ثٝ إٞيت داسٚيي ٌيبٜ  .(McCree, 1971)ثيـتشي داس٘ذ 
ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي دس عت ػٙتي ٚ داسٚػبصي، ايٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف ثٟجٛد 

ٞبي سٍ٘ي ٘ٛس ٚ سؿذي تحت تيٕبسٞبي عيف ص٘ي خٛا٘ٝٞبي ٚيظٌي
 ا٘دبْ ؿذ.

 

 َبمًاد ي ريش
يـٍبٜ ٌشٜٚ ػّْٛ ٔغبِؼٝ حبضش دس ٔحُ آصٔب مًاد گيبَي:

ثبغجب٘ي ٚ فضبي ػجض دا٘ـىذٜ وـبٚسصي ٚ ٔٙبثغ عجيؼي دا٘ـٍبٜ 
ايشا٘ي  ٌبٚصثبٖا٘دبْ ؿذ. ثزٚس  1402ٔحمك اسدثيّي دس ػبَ 

(Echium amoenum Fisch & Mey. اص ؿشوت پبوبٖ ثزس )
. ضذػفٛ٘ي ػغحي ثزٚس ثب اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ ٌشديذاكفٟبٖ خشيذاسي 

                                                           
3- Neutral photoblastic 

4- Light-emitting diodes 
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دليمٝ ا٘دبْ ؿذ. ثزٚس  پٙح  ثٝدسكذ(  دٚٞيپٛوّشيت )ػذيٓ 
ؿذٜ دس داخُ پتشي ديؾ ٔحتٛي وبغز كبفي ٔشعٛة لشاس  ضذػفٛ٘ي

پتشي ديؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ دسٖٚ ٞش  چٟبسٌشفتٙذ. ثشاي ٞش تيٕبس 
ػذد ثزس ثشاي ٞش  100ٔدٕٛع دس ػذد ثزس ) 25پتشي ديؾ تؼذاد 

٘ٛسي ٔٙتمُ  ٞبيٞب ثٝ ٔحفظٝتيٕبس( لشاس ٌشفت. ػپغ پتشي ديؾ
دس  ٔتش ٔيّي دٚعَٛ  ثٝچٝ ثب خشٚج سيـٝ ص٘ي خٛا٘ٝٞبي ؿذ٘ذ. ؿبخق

دس ؿٙبختي  سيختٞبي سٚص ثشسػي ؿذ٘ذ. ؿبخق 21 ٔذت صٔبٖ
ٞبي ٞب دس ٌّذاٖؿذ٘ذ. ػپغ داٟ٘بَ ٌيشي ا٘ذاصٜسٚصٜ  ٞفتٞبي داٟ٘بَ

ٚ دس ٕٞبٖ  ؿذٜ( وـت 1:1پلاػتيىي حبٚي پيت ٔبع ٚ پشلايت )
 چٟبس٘ٛسي لشاس ٌشفتٙذ. ٌيبٞبٖ ٌبٚصثبٖ پغ اص ٌزؿت  ٞبئحفظٝ

 ٞبي ثيٛؿيٕيبيي ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌشفتٙذ.ٞفتٝ اص ٘ظش ؿبخق

 

 
 )ة(
(B) 

 
 )اِف(
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(C) 

  تيمبرَبي آسمبيشي مًرد استفبدٌ بزاي َبي وًريمحفظٍ -1شکل 
Figure 1- Light chambers used for experimental treatments 

)د( ٔحفظٝ ، ٘ب٘ٛٔتش( 620-630)ج( ٔحفظٝ ٘ٛس لشٔض )عَٛ ٔٛج ، ٘ب٘ٛٔتش( 470-460)ة( ٔحفظٝ ٘ٛس آثي )عَٛ ٔٛج ، ٘ب٘ٛٔتش( 420-680)اِف( ٔحفظٝ ٘ٛس ػفيذ )عَٛ ٔٛج
 (.50:50تشويت ٘ٛسي آثي ٚ لشٔض )ثب ٘ؼجت 

(A) white light (wavelength 420-680 nm), (B) blue light (wavelength 460-470 nm), (C) red light (wavelength 620-630 nm), and 
(D) blue and red light combination (with a ratio of 50:50) chambers. 

 

تيٕبسٞبي آصٔبيـي  تيمبرَبي وًري ي شزايط آسمبيشي:
ؿشح صيش  ٔغبِؼٝ حبضش ؿبُٔ چٟبس تيٕبس ٘ٛسي )چٟبس ٔحفظٝ ٘ٛسي( ثٝ

٘ب٘ٛٔتش،  420-680)عَٛ ٔٛج Wػفيذ يب  LEDدسكذ ٘ٛس  100ثٛد: 
 460-470)عَٛ ٔٛج  Bآثي يب  LEDدسكذ ٘ٛس  100اِف(،  -1ؿىُ 

)عَٛ ٔٛج  Rلشٔض يب  LEDدسكذ ٘ٛس  100ة(،  -1ؿىُ ٘ب٘ٛٔتش، 
آثي ٚ لشٔض يب LED ج( ٚ تشويت ٘ٛس -1ؿىُ ٘ب٘ٛٔتش،  630-620
BR  د( ثٛد. سطيٓ دٔبيي سٚص ٚ ؿت  -1ؿىُ ، 50: 50)ثب ٘ؼجت

تٙظيٓ ٌشاد  دسخٝ ػب٘تي 16ٌشاد ٚ  دسخٝ ػب٘تي 20تشتيت دس دٔبي  ثٝ
دسكذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ  60ٞبي ٘ٛسي ؿذ. سعٛثت ٘ؼجي ٔحفظٝ
 ػبػت سٚؿٙبيي ثٛد. چٍبِي 16ٞبي ٘ٛسي فتٛپشيٛد دس تٕبْ ٔحفظٝ

ؿذٜ دس ثبلاي تٕبْ  ٌيشي ا٘ذاصٜ (PPFD) 1فتٛػٙتضي فٛتٖٛ خشيبٖ
ٔيىشَٚٔٛ ثش ٔتشٔشثغ ثب٘يٝ ثٛد. لأپ 20ٞب ٚ ٌيبٞبٖ، پتشي ديؾ

ٔتش( اص ؿشوت پبسع ؿٟبة  ٔيّي 24 × 1200ٚات،  16) LEDٞبي 

                                                           
1- Photosynthetic Photon Flux Density 
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ثٛد. ِٚتبط، خشيبٖ ٚ  LEDلأپ  96ايشاٖ تٟيٝ ؿذ. ٞش پُٙ ؿبُٔ 
ٞشتض  50/60ٔيّي آٔپش ٚ  AC 85-220 v ،100تشتيت  فشوب٘غ ثٝ

 ثٛد.

ص٘ي ٞبي خٛا٘ٝثشاي اسصيبثي ؿبخق :سوي جًاوٍَبي شبخص
 ;Bahrasemani et al., 2023)اػتفبدٜ ؿذ  9تب  1ٞبي ٔؼبدِٝاص 

Sanoubar et al., 2018). 
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 تؼذاد سٚصٞب اػت. :dصدٜ ٚ  تؼذاد ثزٚس خٛا٘ٝ :n وٝ دس آٖ،
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(4)                    (  )

 
                                                                 

                               
 

(5)                 
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(7)                      (   )  
     

   
 

 ٔتش( اػت. ٔيبٍ٘يٗ عَٛ داٟ٘بَ )ٔيّي :Lوٝ دس آٖ، 

(8)                                        (   )

  
(             )

((    )  (    )  (    )    (    ))
 

 صدٜ اص اَٚ تب پبيبٖ آصٖٔٛ اػت. تؼذاد ثزس خٛا٘ٝ :Gn-G1وٝ دس آٖ، 
(9)                         (   )  

 

   
 

 ص٘ي سٚصا٘ٝ اػت. ٔيبٍ٘يٗ خٛا٘ٝ :MDGوٝ دس آٖ، 

 10 ،دس ٞش تىشاس آصٔبيـي :شىبختي ريختَبي شبخص
ؿبُٔ ٚصٖ تش ؿٙبختي  سيختداٟ٘بَ ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌشفت. كفبت 

(، دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝ DW(، ٚصٖ خـه داٟ٘بَ )FWداٟ٘بَ )
( SL(، عَٛ داٟ٘بَ )SDW)چٝ  ػبلٝ(، دسكذ ٔبدٜ خـه RDWچٝ )

ٌشْ(، اص تشاصٚي ٚصٖ تش ) ٌيشي ا٘ذاصٜ( ثٛد. ثشاي RLٚ عَٛ سيـٝ )
 Semi-Micro Analytical Balances)ٔذَ ديديتبَ آصٔبيـٍبٞي 

GR-200 ؿشوت ،A&Dٌٗشديذٌشْ اػتفبدٜ  0001/0ثب دلت ( ، طاپ .
 ٌشاد ػب٘تيدسخٝ  40ٞبي ٔختّف دس دػتٍبٜ آٖٚ ثب دٔبي ػپغ ا٘ذاْ

ٞب ػبػت خـه ؿذ٘ذ ٚ ٚصٖ خـه )ٌشْ( آٖ 48  ٔذت ثٝ
( ٚ عَٛ ٔتش ػب٘تيعَٛ داٟ٘بَ ) ٌيشي ا٘ذاصٜ. ثشاي ٌشديذ ٌيشي ا٘ذاصٜ

 ( اص خظ وؾ اػتفبدٜ ؿذ.ٔتش ػب٘تيسيـٝ )
 ؿؾ، ص٘ي خٛا٘ٝيه ٔبٜ پغ اص  َبي بيًشيميبيي:شبخص

 ٞبي ٔـخلٝايشا٘ي ثشداؿت ؿذ ٚ اص ٘ظش  ٌبٚصثبٖثشي پبييٙي ٌيبٞبٖ 

ٞبي ثيٛؿيٕيبيي ؿبُٔ ثيٛؿيٕيبيي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت. ؿبخق
ٔحتٛاي  ٌيشي ا٘ذاصٜٞبي فتٛػٙتضي، تؼييٗ ٔحتٛاي سٍ٘يضٜ

 وُ ثٛد. فُٙ وشثٛٞيذاست وُ، ٔحتٛاي پشٚتئيٗ وُ ٚ ٔحتٛاي
ٞبي فتٛػٙتضي، يه ٌشْ ثشي تبصٜ ثب ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي سٍ٘يضٜ

ٞب دس ؿشايظ تبسيىي ٚ دسكذ ٕٞٛطٖ ؿذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ 100اػتٖٛ 
ػبػت لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص  16  ٔذت ثٝ ٌشاد ػب٘تيدسخٝ  چٟبسدٔبي 

ٞب دٚس دس دليمٝ(، خزة ٕ٘ٛ٘ٝ 10000دليمٝ ثب ػشػت  10ػب٘تشيفيٛط )
دسكذ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفٛتٛٔتش  100دس ٔمبثُ اػتٖٛ 

، Spectrum Instruments Limited، ؿشوت SP-UV 200)ٔذَ 
ذ. غّظت ٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿ 662ٚ  645، 470اػتشاِيب( دس ػٝ عَٛ ٔٛج 

ٞبي فتٛػٙتضي )ٔيىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ثب اػتفبدٜ اص سٍ٘يضٜ
 & Lichtenthaler) ٌشديذٔحبػجٝ  12تب  10ٞبي  ٔؼبدِٝ

Buschmann, 2005). 
(10)                  (    ⁄ )

                  
        

(11)                  (    ⁄ )
                  
        

(12)                    (   ) (    ⁄ )

 
(                        )

   
 

 ٌبٚصثبٌٖشْ ثشي  دٚٔٙظٛس تؼييٗ ٔحتٛاي وشثٛٞيذسات وُ،  ثٝ
 80ٔشتجٝ ثب ٔحَّٛ اتبَ٘ٛ  دٚدس ٞبٖٚ ػبييذٜ ؿذ ٚ وشثٛٞيذسات وُ 

. دس ٞش ٌشديذدسكذ اػتخشاج  70ٔشتجٝ ثب ٔحَّٛ اتبَ٘ٛ  چٟبسدسكذ ٚ 
دٚس دس دليمٝ(،  10000دليمٝ ثب ػشػت  پٙحٔشتجٝ، پغ اص ػب٘تشيفيٛط )

ٚ ثب يىذيٍش تشويت ؿذ٘ذ. ػلبسٜ  آٚسي خٕغٞبيي سٚيي ٔحَّٛ
لشاس ٌشفت تب اتبَ٘ٛ تجخيش  ٌشاد ػب٘تيدسخٝ  50آٔذٜ دس دٔبي  دػت ثٝ

 ِيتش ٔيّي پٙحػلبسٜ ثب  ِيتش ٔيّي يهغ ٚ ٔحَّٛ غّيظ ؿٛد. ػپ
دليمٝ دس ثٗ  10 ٔذت  ثٝاػيذػِٛفٛسيه ٔخّٛط ؿذ ٚ -ٔؼشف آ٘تشٖٚ

ٞب دس عَٛ ٔٛج لشاس ٌشفت. خزة ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشاد ػب٘تيدسخٝ  90ٔبسي 
٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفٛتٛٔتش لشائت ؿذ. ٔٙحٙي  630

ثش  ٌشْ ٔيّيٞبي ٌّٛوض )٘تاػتب٘ذاسد ٌّٛوض ثشاي ٔحبػجٝ اوي ٚالا
ٌشْ ٚصٖ تش( دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ثشاي تٟيٝ ٔؼشف 

 ِيتش ٔيّي 1000ٌشْ آ٘تشٖٚ دس  دٚ، اػيذػِٛفٛسيه-آ٘تشٖٚ
 Omokolo Doumou et)دسكذ ػشد حُ ؿذ  95 اػيذػِٛفٛسيه

al., 1996). 
ٌشْ ثبفت ثشي  يهٔحتٛاي پشٚتئيٗ وُ، ٔمذاس  ٌيشي ا٘ذاصٜثشاي 

ٞب ( ٕٞٛطٖ ؿذ. ػب٘تشيفيٛط pH = 7ٕٝ٘ٛ٘تبصٜ دس ٔحَّٛ ثبفش فؼفبت )
 چٟبسدٚس دس دليمٝ ٚ تحت دٔبي  10000دليمٝ ثب ػشػت  10  ٔذت ثٝ

 100ا٘دبْ ؿذ. پغ اص خذاػبصي ٔحَّٛ سٚيي،  ٌشاد ػب٘تيدسخٝ 
ٔحَّٛ وٛٔبػي ثشِيبت ثّٛ  ِيتش ٔيّي پٙحٔيىشِٚيتش اص آٖ ثب 
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(Coomassie Brilliant Blueٕٝ٘ٛ٘ ٔخّٛط ؿذ ٚ ػپغ خزة ) ٞب
ص دػتٍبٜ اػپىتشٚفٛتٛٔتش لشائت ٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ ا 595دس عَٛ ٔٛج 

ثش ٌشْ ٚصٖ تش  ٌشْ ٔيّي. ٔحتٛاي پشٚتئيٗ ٔحَّٛ وُ ثشحؼت ٌشديذ
( ٔحبػجٝ BSAثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙي اػتب٘ذاسد ثٛيٗ ػشْ آِجٛٔيٗ )

 .(Bradford, 1976) ٌشديذ
يه ٚ تٟيٝ ػلبسٜ ٔتبِ٘ٛي عجك سٚؽ ٚاً٘ فّٙاػتخشاج تشويجبت 

وُ ثب  فُٙا٘دبْ ؿذ ٚ ٔحتٛاي  (Wang et al., 2015)ٚ ٕٞىبساٖ 
 ٌيشي ا٘ذاصٜ( Folin-Ciocalteuاػتفبدٜ اص ٔؼشف فِٛيٗ ػيٛوبِتيٛ )

ٔيىشِٚيتش اص  20ثٝ ايٗ ٔٙظٛس،  .(Singleton et al., 1965) ٌشديذ
ٔيىشِٚيتش ٔؼشف  100ٔيىشِٚيتش آة ٔمغش ٚ  1580ػلبسٜ حبكُ ثب 
دليمٝ، ٔمذاس  يهخّٛط ؿذ. پغ اص ؿذٜ( ٔ سليك 1:1فِٛيٗ ػيٛوبِتيٛ )

ٚ  ٌشديذدسكذ( ثٝ ٔخّٛط افضٚدٜ  20ٔيىشِٚيتش ػذيٓ وشثٙبت ) 1500
ػبػت دس ؿشايظ تبسيىي لشاس ٌشفت. خزة  دٚ  ٔذت ثٝدس دٔبي اتبق 

٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  765ٞب دس عَٛ ٔٛج ٕ٘ٛ٘ٝ
ثش  ٌشْ ٔيّيوُ ثشحؼت  فُٙاػپىتشٚفٛتٛٔتش لشائت ؿذ ٚ ٔحتٛاي 

 ٌشْ ٚصٖ تش عجك ٔٙحٙي اػتب٘ذاسد اػيذٌبِيه تؼييٗ ؿذ.
 كٛست عشح وبٔلاً ثٝايٗ آصٔبيؾ تجشيٍ ي تحليل آمبري: 

ػذد ثزس دس  25پتشي ديؾ ٔحتٛي چٟبس تىشاس ) چٟبستلبدفي ثب 
داٟ٘بَ  پٙحٌّذاٖ پلاػتيىي ٔحتٛي چٟبس ٚ  ص٘ي خٛا٘ٝٔشحّٝ ثشسػي 

سؿذي( اخشا ؿذ. ٔغبِؼٝ حبضش حذالُ  ٞبي ٔـخلٝدس ٔشحّٝ ثشسػي 
ٞبي حبكُ ثب . تدضيٝ ٚ تحّيُ دادٌٜشديذدٚ ثبس ثب ٘تبيح ٔـبثٝ تىشاس 

ٞب عجك ا٘دبْ ؿذ. ٔيبٍ٘يٗ 16٘ؼخٝ  SPSS Incافضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

. ٌشديذدسكذ ٔمبيؼٝ  پٙحاي دا٘ىٗ دس ػغح احتٕبَ آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ
 سػٓ ؿذ٘ذ. Excelافضاس  ٕ٘ٛداسٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 

 وتبيج ي بحث
خذَٚ تدضيٝ ٚاسيب٘غ  ثشاػبع: سوي جًاوٍَبي شبخص

ص٘ي، ٞبي دسكذ خٛا٘ٝداسي ؿبخقعٛس ٔؼٙي ثٝ، ويفيت ٘ٛس (1خذَٚ )
 وبسآييص٘ي، ص٘ي سٚصا٘ٝ، ا٘شطي خٛا٘ٝص٘ي، ٔيبٍ٘يٗ خٛا٘ٝػشػت خٛا٘ٝ

ص٘ي سٚصا٘ٝ سا دس ٌيبٞچٝ، ؿبخق ثٙيٝ ثزس ٚ ػشػت خٛا٘ٝ وبسآييثزس، 
ص٘ي سا دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ ٚ ٕٞچٙيٗ ضشيت ػشػت خٛا٘ٝ

 د. الشاس د تأثيشدسكذ تحت  پٙحػغح احتٕبَ 
( Bثب ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ٘تبيح ٔـخق ؿذ وٝ تيٕبس ٘ٛسي آثي )

ش، دٚ تيٕبس ص٘ي ثزٚس ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي سا وبٞؾ داد. اص ػٛيي ديٍخٛا٘ٝ
ٞبي ( ثش ؿبخقBR( ٚ تشويت دٚ ٘ٛس آثي ٚ لشٔض )W٘ٛسي ػفيذ )
ص٘ي سٚصا٘ٝ، ا٘شطي ص٘ي، ٔيبٍ٘يٗ خٛا٘ٝص٘ي، ػشػت خٛا٘ٝدسكذ خٛا٘ٝ

ٌيبٞچٝ، ؿبخق ثٙيٝ ثزس، ضشيت  وبسآييثزس،  وبسآييص٘ي، خٛا٘ٝ
ٔـبثٟي داؿتٙذ. دس  تأثيشسٚصا٘ٝ  ص٘ي خٛا٘ٝٚ ػشػت  ص٘ي خٛا٘ٝػشػت 

ٞبي ( ٘ؼجت ثٝ ػبيش تيٕبسٞب، ؿبخقRلشٔض ) LEDٗ ٔيبٖ، ٘ٛس اي
ص٘ي سٚصا٘ٝ، ا٘شطي ص٘ي، ٔيبٍ٘يٗ خٛا٘ٝص٘ي، ػشػت خٛا٘ٝدسكذ خٛا٘ٝ

ضشيت  ٚ ٌيبٞچٝ، ؿبخق ثٙيٝ ثزس وبسآييثزس،  وبسآييص٘ي، خٛا٘ٝ
اي افضايؾ داد. اٌشچٝ دس عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ثٝص٘ي سا ػشػت خٛا٘ٝ

، ص٘ي خٛاٌ٘ٝيبٞچٝ ٚ ضشيت ػشػت  وبسآييٞبي افضايؾ ؿبخق
ٔـبٞذٜ ٘ـذ  R ،W  ٚBRداسي ثيٗ تيٕبسٞبي ٘ٛس تفبٚت ٔؼٙي

 (.3ؿىُ ٚ  2ؿىُ )
 

 ايزاوي گبيسببن سوي جًاوٍَبي َبي وًري بز ييضگيکيفيت تأثيزتجشيٍ ياريبوس  -1جذيل 
Table 1- ANOVA for the effect of light qualities on the germination characteristics of Echium amoenum 

 ميبوگيه مزبعبت

Mean of squares 
درجٍ 

 آسادي
df 

مىببع 

 تغييزات
S.O.V 

سزعت 
سوي جًاوٍ

 ريساوٍ
DGS 

ضزيب 
سزعت 

 سويجًاوٍ
CVG 

شبخص 
 بىيٍ بذر

SVI 

کبرآيي 

 گيبَچٍ
Seedling 

efficiency 

 کبرآيي بذر
Seed 

efficiency 

اوزصي 
 سويجًاوٍ

GE 

ميبوگيه 
سوي جًاوٍ

 ريساوٍ
MDG 

سزعت 
 سويجًاوٍ

SG 

درصذ 
 سويجًاوٍ

GP 

9.19** 0.002* 3835.14** 2601.57** 3235.66** 0.40** 1.93** 11.02** 3030.33** 3 
 ويفيت ٘ٛس

Light 
quality 

0.42 0.0006 85.71 246.52 47.66 0.01 0.03 0.20 61.66 12 
 خغب

Error 

37.14 13.90 35.75 19.77 18.78 31.20 20.05 21.55 20.00  
ضشيت 
  تغييشات

CV (%) 
 .ثبؿذ ٔيٚ پٙح دسكذ  يهدس ػغح  يٕبسٞبت داسيدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ يتتشت ثٝ *ٚ  **

 GP :ٝ٘ص٘ي، دسكذ خٛا SG: ٝ٘ص٘ي ػشػت خٛا، MDG: ٗص٘ي سٚصا٘ٝ،  خٛا٘ٝ ٔيبٍ٘يGE: ص٘ي،  خٛا٘ٝ ا٘شطيSVI:  ثزس،  ثٙيٝؿبخقCVG: ص٘ي ػشػت خٛا٘ٝ ضشيت، 
DGS: ٝ٘ص٘ي سٚصا٘ٝ. ػشػت خٛا 

** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively.  
GP: germination percentage, SG: speed of germination, MDG: mean daily germination, GE: germination energy, SVI: 

seedling vigor index, CVG: coefficient of velocity of germination, DGS: daily germination speed. 
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 )ط(
(I) 

 سوي گبيسببن ايزاوي َبي جًاوٍَبي وًري بز ييضگيتأثيز کيفيت -2شکل 
Figure 2- The effect of light qualities on the germination characteristics of Echium amoenum 

ص٘ي، )ٜ( وبسآيي ثزس، )ٚ( وبسآيي ٌيبٞچٝ، )ص( ؿبخق ثٙيٝ ثزس، )ح( ضشيت خٛا٘ٝ ص٘ي سٚصا٘ٝ، )د( ا٘شطيص٘ي، )ج( ٔيبٍ٘يٗ خٛا٘ٝ ص٘ي، )ة( ػشػت خٛا٘ٝ)اِف( دسكذ خٛا٘ٝ
 ص٘ي سٚصا٘ٝ. ص٘ي، )ط( ػشػت خٛا٘ٝ ػشػت خٛا٘ٝ

(A) germination percentage (GP), (B) speed of germination (SG), (C) mean daily germination (MDG), (D) germination energy 
(GE), (E) seed efficiency, (F) seedling efficiency, (G) seedling vigor index (SVI), (H) coefficient of velocity of germination 

(CVG), (I) daily germination speed (DGS). (Error bars represent mean ± SE (n=4); DMRT, p ≤ 0.05). 

 

ص٘ي ٚ ـبٖ دادٜ اػت وٝ افضايؾ دسكذ خٛا٘ٝٔغبِؼبت پيـيٗ ٘
ٞب، ٟٔٓ دس ثٟجٛد سؿذ اِٚيٝ ٌيبٞچٝ ػبُٔص٘ي دٚ ػشػت خٛا٘ٝ

-دػتيبثي ثٝ پٛؿؾ يىٙٛاخت دس ٔضاسع، افضايؾ لذست سلبثت ثب ػّف

 وبسآيي. ؿبخق (Baskin & Baskin, 2014)ٞبي ٞشص ٚ ... اػت 
ص٘ي ٚ تٛا٘بيي تشتيت ثب خٛا٘ٝ ثٝثزس ٚ ٌيبٞچٝ ٚ ؿبخق ثٙيٝ ثزس ٘يض 
ٔشتجظ  ص٘ي دس ؿشايظ ٘بٔؼبػذثزس دس تِٛيذ ٌيبٞچٝ عجيؼي ٚ خٛا٘ٝ

ػشػت  دٞٙذٜ ( ٘ـبCVGٖص٘ي )ٕٞچٙيٗ ضشيت ػشػت خٛا٘ٝ اػت.
يبثذ وٝ تؼذاد ثزسٞبي ص٘ي اػت ٚ اسصؽ آٖ صٔب٘ي افضايؾ ٔيخٛا٘ٝ
ص٘ي وبٞؾ يبثذ صدٜ افضايؾ ٚ ٔذت صٔبٖ لاصْ ثشاي خٛا٘ٝ خٛا٘ٝ

(Bahrasemani et al., 2023) . ثش ايٗ اػبع، وبسثشد تيٕبسٞبي
تٛا٘ذ دس ٚيظٜ دس ٌيبٞبٖ داسٚيي ٔي ثٝص٘ي ثزٚس ٌيبٞبٖ ثٟجٛد خٛا٘ٝ

ثبؿذ. ٌيبٞبٖ داسٚيي ثب داسا ثٛدٖ  ػٛدثخؾساػتبي اٞذاف ٔزوٛس 
خٛد سا  ءػبِيبٖ ٔتٕبدي ثمب وٝ ا٘ذخٛاة دس ثزٚس خٛد تٛا٘ؼتٝ ػبصٚوبس

، اغّت اٚلبت حبَ ثبايٗ. (Baskin & Baskin, 2014)تضٕيٗ وٙٙذ 
ٚخٛد خٛاة دس ثزٚس ٌيبٞبٖ داسٚيي، ٔـىلات ثضسٌي سا ثشاي ٔحممبٖ 

ؿذٜ  آٚسد. دس ٔغبِؼبت پيـيٗ ٌضاسؽدٞٙذٌبٖ ثٝ ٚخٛد ٔي ٚ پشٚسؽ
اػت وٝ ثزٚس ٌيبٜ ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي داساي خٛاة فيضيِٛٛطيه ٞؼتٙذ ٚ 

ص٘ي ثٝ ثشاي خٛا٘ٝ سٚ اصايٗدسكذ( داس٘ذ،  21ص٘ي پبييٗ )دسكذ خٛا٘ٝ
 .(Jamnani et al., 2023)اي ٘يبصٔٙذ ٞؼتٙذ پيؾ تيٕبسٞبي ٚيظٜ

وٙذ، ثّىٝ ٕ٘ٛ تٟٙب ا٘شطي سا ثشاي فتٛػٙتض فشاٞٓ ٔي ٘ٛس ٘ٝ
ٕ٘ٛ ٚ  وٙذ. ثشخي فشآيٙذٞبي سؿذٌيبٞبٖ سا تٙظيٓ ٔيؿٙبختي  سيخت
٘ٛس لشاس  تأثيشتحت  دٞي ٌُ ءص٘ي، ٕ٘ٛ داٟ٘بَ ٚ اِمبٔب٘ٙذ خٛا٘ٝ ٌيبٞبٖ

 B. دس ٔغبِؼٝ حبضش، اٌشچٝ ٘ٛس (Wang et al., 2021)ٌيش٘ذ ٔي
 R ،W  ٚBRص٘ي سا وبٞؾ داد، وبسثشد ٘ٛسٞبي سٍ٘ي دسكذ خٛا٘ٝ

 ثش ػلاٜٚدسكذ ؿذ.  33ٚ  36، 77ص٘ي تب تشتيت ٔٛخت تمٛيت خٛا٘ٝ ثٝ
ٚ ضشيت ػشػت  ثزس ٚ ٌيبٞچٝ، ؿبخق ثٙيٝ ثزس وبسآييايٗ، ٘ٛس لشٔض 

 ٌبٚصثبٖدٞذ وٝ ثزٚس سا ثٟجٛد ثخـيذ. ايٗ ٘تبيح ٘ـبٖ ٔي ص٘ي خٛا٘ٝ
دٞٙذ. ٔغبثك ثب ٔغبِؼٝ عٛس ٔتفبٚتي ثٝ ويفيت ٘ٛس پبػخ ٔي ثٝايشا٘ي 

 ،(Wang et al., 2021)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ  ٞبي حبضش، دس آصٔبيؾ
 Momordicaوبسثشد ٘ٛس لشٔض چٙيٗ ٘تيدٝ ٔـبثٟي سا دس ٌيبٜ داسٚيي 

charantia L  .پبسدٚ پب٘يبٌٛاايٗ، دس ٔغبِؼٝ  ثش ػلاٜٚايدبد وشد  ٚ
عٛس لبثُ  ثٝ، ٘ٛس لشٔض (Paniagua Pardo et al., 2015)ٕٞىبساٖ 

يؾ افضا .Brassica oleracea Lص٘ي سا دس اي ػشػت خٛا٘ٝٔلاحظٝ
ص٘ي ثزٚس خٛا٘ٝ ثشٔـبٞذات، ٘ٛس يه ٔحشن ٔثجت  ثشاػبع. ددا

ؿٛد ٚ ٌيبٜ ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي ٔتؼّك ثٝ ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي
 ٌشٜٚ ٌيبٞبٖ فتٛثلاػتيه ٔثجت اػت.

ٞب ٘ـبٖ داد ٘تبيح تدضيٝ ٚاسيب٘غ دادَٜبي رشذي: شبخص
داٟ٘بَ، عَٛ ػبلٝ ٞبي سؿذي )ٚصٖ تش داٟ٘بَ، ٚصٖ خـه وٝ ٚيظٌي

-دسكذ ٔبدٜ خـه ػبلٝ ٚ چٝٚ عَٛ سيـٝ، دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝ

داسي دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ عٛس ٔؼٙي ثٝچٝ( ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي 
٘تبيح  ثشاػبع. (2خذَٚ لشاس ٌشفت ) LEDتيٕبسٞبي  تأثيشتحت 

( ٘ؼجت ثٝ R(، تيٕبس ٘ٛسي لشٔض )4ؿىُ ٞب )ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ دادٜ
 1498/0عٛس لبثُ تٛخٟي ٚصٖ تش داٟ٘بَ ) ثٝػبيش تيٕبسٞبي ٘ٛسي 

(، ٔتش ػب٘تي 4/3) ٌشْ(، عَٛ ػبلٝ 0556/0ٌشْ(، ٚصٖ خـه داٟ٘بَ )
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 1725/3چٝ )(، دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝٔتش ػب٘تي 7/5عَٛ سيـٝ )
افضايؾ داد. ٌشْ( سا  39/2چٝ )ٌشْ( ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه ػبلٝ

( Bٞبي سؿذي دس تيٕبس ٘ٛسي آثي )تشيٗ ٚيظٌي ٕٞچٙيٗ ضؼيف

(، BRثي ٚ لشٔض )آدس ؿبخق عَٛ سيـٝ، تشويت ٘ٛسي  ٔـبٞذٜ ؿذ.
 .(5ؿىُ ، ٔٙدش ثٝ افضايؾ عَٛ سيـٝ ؿذ )Rٔـبثٝ ثب ٘ٛس 

 

 
 )ة(
(B) 

 
 )اِف(
(A) 

 
 )د(

(D) 

 
 )ج(
(C) 

 ايزاوي گبيسببنريسٌ  َفتَبي داوُبل -3شکل 
Figure 3- Seven-day-old seedlings of Echium amoenum 

 .)د( تشويت آثي ٚ لشٔضٚ  )ج( ، لشٔض)ة(  ، آثي)اِف( ػفيذٞبي سؿذيبفتٝ تحت ٘ٛسٞبي داٟ٘بَ 
 Seedlings grown under white (A), blue (B), red (C) and a combination of blue and red (D) lights. 

 
 ايزاوي گبيسببنَبي رشذي َبي وًري بز ييضگيکيفيت تأثيزتجشيٍ ياريبوس  -2جذيل 

Table 2- ANOVA for the effect of light qualities on the growth characteristics of Echium amoenum 
 ميبوگيه مزبعبت

Mean of squares  ٍدرج

 آسادي

df 

 مىببع تغييزات
S.O.V 

درصذ مبدٌ خشک 

 چٍ سبقٍ
SDW 

درصذ مبدٌ خشک 

 چٍريشٍ
RDW 

 طًل ريشٍ

RL 
 طًل سبقٍ

SL 

يسن خشک 

 داوُبل

DW 

يسن تز 

 داوُبل
FW 

 ويفيت ٘ٛس 3 **0.0063 **0.0018 **4.64 **25.22 **6.53 **3.30

Light quality 

 خغب 12 0.00008 0.000008 0.10 0.29 0.025 0.050

Error 

  ضشيت تغييشات  9.36 10.02 18.22 17.02 9.55 18.52

CV (%) 
  .ٔي ثبؿذٚ پٙح دسكذ  يهدس ػغح  يٕبسٞبت داسيدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ يتتشت ثٝ *ٚ   **

FW:  ،َٚصٖ تش داٟ٘بDW:  ،َٚصٖ خـه داٟ٘بSL:  ،ٝعَٛ ػبلRL:  َٛسيـٝ،ع RDW:  چٝ،  سيـٝدسكذ ٔبدٜ خـهSDW: ٝچٝ. دسكذ ٔبدٜ خـه ػبل 
** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively.  

FW: fresh weight, DW: dry weight, SL: seedling length, RL: root length, RDW: root dry weight, SDW: shoot dry weight. 
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 ايزاوي گبيسببنَبي رشذي َبي وًري بز ييضگيکيفيت تأثيز -4شکل 
Figure 4- The effect of light qualities on the germination characteristics of Echium amoenum 

 چٝ. چٝ، )ٚ( دسكذ ٔبدٜ خـه ػبلٝ)اِف( ٚصٖ تش، )ة( ٚصٖ خـه، )ج( عَٛ داٟ٘بَ، )د( عَٛ سيـٝ، )ٜ( دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝ 
(A) fresh weight, (B) dry weight, (C) seedling length, (D) root length, (E) root dry weight, (F) shoot dry weight. 

 (Error bars represent mean ± SE (n=4); DMRT, p ≤ 0.05). 

 

 ٚ فتٛػٙتض وبسآيي تٛا٘ذ ثشٔي ٘ٛسي ويفيت ٚ وٕيت دس تغييشات
 سؿذ ثشاي ا٘شطي ٚ ٞبوشثٛٞيذسات ثٛدٖ دػتشع دس غيشٔؼتميٓ عٛس ثٝ

ثش ايٗ اػبع، ٚصٖ تش داٟ٘بَ،  .(Toldi et al., 2019)ثٍزاسد  تأثيش
چٝ ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه ، دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝٚصٖ خـه داٟ٘بَ

ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي دس ٔشحّٝ داٟ٘بِي تحت تأثيش ٘ٛس لشٔض چٝ ٌيبٜ  ػبلٝ
(Rٖافضايؾ يبفت، ٕٞب )  عٛس وٝ دسLactuca sativa L. (Sharma 

et al., 2024)  ٚTriticum aestivum L. (Li et al., 2022)  ٘يض

 ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. 
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 )د(

(D) 

 
 )ج(
(C) 

 
 )ة(
(B) 

 
 )اِف(
(A) 

 َبي وًري بز شبخص طًل داوُبل ي طًل ريشٍکيفيت تأثيز -5شکل 
Figure 5- The effect of light qualities on the seedling length and root length 

 )د( تشويت ٘ٛسي آثي ٚ لشٔض ٚ )اِف( ػفيذ، )ة( آثي، )ج(  لشٔضٞبي سؿذيبفتٝ تحت ٘ٛس داٟ٘بَ
seedlings grown under white(A), blue(B),  red (C) and a combination of blue and red (D) lights. 

 

-ٞب ٔيػبلٝ ٚ سيـٝاص عشفي، ٘ٛس لشٔض اغّت ٔٛخت عٛيُ ؿذٖ 

 Steviaٞبي ٌيبٞي اص خّٕٝ ؿٛد. ايٗ اثشات دس ثشخي ٌٛ٘ٝ

rebaudiana Bertoni (Simlat et al., 2016) ،Dendranthema 

grandiflorum (Kim et al., 2004) ٚ Ocimum basilicum 
(Bantis et al., 2016) سػذ وٝ ثٝ ٘ظش ٔي .ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت

تٛا٘ذ ثب افضايؾ سؿذ اِٚيٝ سيـٝ ٚ خزة آة ٚ ٔٛاد وبسثشد ٘ٛس لشٔض ٔي
 عٛس ٕٞبٖ ،(Solano et al., 2020)ٔغزي، سؿذ ػبلٝ سا تؼٟيُ وٙذ 

 (Kim et al., 2004)وٝ دس ٔغبِؼٝ حبضش ٚ ٔغبِؼٝ ويٓ ٚ ٕٞىبساٖ 
افضايؾ سؿذ  Dendranthema grandiflorumٞبي دس ٌيبٞچٝ

 ؿذٜ ٘ٛس لشٔض ٔـبٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙيٗ ٌضاسؽ تأثيشػبلٝ ٚ سيـٝ تحت 
 تٙظيٓ لشٔض ٘ٛس ٚاػغٝ ثب سا اِٚيٝ سيـٝ عَٛ ،ٞبْفيتٛوشٚ وٝ اػت
دس ٔغبِؼبت پيـيٗ، اثشات ٘ٛس  حبَ ثبايٗ. (Li et al., 2022)وٙٙذ ٔي

 ٞب سػذ. ثشخي ٌضاسؽلشٔض ثش عٛيُ ؿذٖ ػبلٝ ٔتٙبلض ثٝ ٘ظش ٔي
تؼبدَ دس تٛصيغ  سً٘ ٔٛخت ػذْ حبوي اص آٖ اػت وٝ ٘ٛس لشٔض ته

 ػبلٝ سؿذ اص وٝ دس ٟ٘بيت ؿٛدٔي I ٚ II ٞبيا٘شطي ثشاي فتٛػيؼتٓ
ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌيبٞي  وٝ سػذٔي ٘ظش وٙذ. دس ٔدٕٛع، ثٝٔي خٌّٛيشي

 ا٘فؼبلات ٚ فؼُ ثب ثتٛاٖ سا ػبلٝ ؿذٖ ٚ ٔشحّٝ سؿذي، عٛيُ
 افضايؾ فيتٛوشْٚ ٚ لشٔض/آثي ٘ٛس ٞبيٌيش٘ذٜ ثيٗ ٔختّف افضايي ٞٓ

 .(Solano et al., 2020)وشد  ٟٔبس داد يب

٘تبيح تدضيٝ ٚاسيب٘غ  ثشاػبعَبي بيًشيميبيي: شبخص
ي دس ػغح احتٕبَ يه دسكذ داس ٔؼٙيعٛس  ثٝٞب، تيٕبسٞبي ٘ٛسي دادٜ

ٞبي فتٛػٙتضي، ٔحتٛاي وشثٛٞيذسات وُ، پشٚتئيٗ ثش ٔحتٛاي سٍ٘يضٜ
( ٔٛخت B(. تيٕبس ٘ٛسي آثي )3خذَٚ ثٛد٘ذ ) ٔؤثشوُ  فُٙوُ ٚ 

ٚ وبستٙٛئيذ وُ ؿذ. دٚ تيٕبس  aوبٞؾ لبثُ تٛخٝ ٔحتٛاي وّشٚفيُ 
ٞبي ( ٘تبيح ٔـبثٟي سا دس ٔمذاس سٍ٘يضRٜلشٔض )( ٚ W٘ٛسي ػفيذ )

فتٛ٘ؼتضي ٘ـبٖ داد٘ذ. اص عشف ديٍش، تيٕبس تشويجي ٘ٛس آثي ٚ لشٔض 
(BRٜٔٙدش ثٝ افضايؾ لبثُ ٔلاحظٝ ٔحتٛاي سٍ٘يض ) ٞبي فتٛػٙتضي

ثش  ٌشْ ٔيّي 25/192دس ػٝ ؿبخق ٔحتٛاي وشثٛٞيذسات وُ ) ؿذ.

وُ  فٌُٙشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٚ  462/28ٌشْ ٚصٖ تش(، پشٚتئيٗ وُ )
ثش ٌشْ ٚصٖ تش( ٘يض تيٕبس تشويجي ٘ٛس آثي ٚ لشٔض  ٌشْ ٔيّي 717/20)
(BR )ٞبي ثيـتشي ٘ؼجت ثٝ ػبيش تيٕبسٞب دس افضايؾ ؿبخق تأثيش

( ٔحتٛاي Rٔزوٛس ٘ـبٖ داد. دس ايٗ ٔيبٖ، تيٕبس ٘ٛسي لشٔض )
 (.6ؿىُ ) ُ سا وبٞؾ دادو فُٙوشثٛٞيذسات ٚ 

 ثش عيفي ٘ٛس تغييشات ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تأثيش
 ثٝ احتٕبلاً ٌٛ٘ٝ ٌيبٞي( ثش ػلاٜٚسؿذي ٚ ثيٛؿيٕيبيي ) ٞبي ٔـخلٝ

دس  .(Toldi et al., 2019)٘يض ٚاثؼتٝ اػت  ٌيبٞبٖ سؿذي ٔشحّٝ
ٞبي ثيٛؿيٕيبيي ثب وبسثشد تشويت ٘ٛس آثي ٚ ٔغبِؼٝ حبضش، ؿبخق

 ٘ٛس وُ اص ػٟٓ ثيـتشيٗ آثي ٚ لشٔض ( افضايؾ يبفتٙذ. ٘ٛسBRلشٔض )
 تأثيشٌزاستشيٗ ػٙٛاٖ ثٝدٞٙذ ٚ ٔي تـىيُ سا ٌيبٞبٖ تٛػظ دسيبفتي

 ٚ . وّشٚفيُ(Li et al., 2022)ؿٛ٘ذ ٔي ٌشفتٝ ٘ظش دس ٞبٔٛج عَٛ
لشٔض ٔٛخت فتٛػٙتض دس ٌيبٞبٖ  ٚ آثي ٘ٛس عيف خزة ثب وبسٚتٙٛئيذٞب

 . (Johkan et al., 2010) ٌشد٘ذٔي

ٞبي فتٛػٙتضي تحت تيٕبس ٘ٛسي دس ايٗ آصٔبيؾ، ٔحتٛاي سٍ٘يضٜ
BR ٜافضايؾ يبفت. ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ پيه خزة سٍ٘يض-

ٞبي فتٛػٙتضي ثب پيه ا٘تـبس ٘ٛسٞبي آثي ٚ لشٔض ٔغبثمت داسد. 
تٛا٘ذ فتٛػٙتض سا ثٟجٛد ثجخـذ ، تشويت ايٗ دٚ عيف ٘ٛسي ٔيسٚ اصايٗ

(Lee et al., 2014) ،ٖوٝ دس  عٛس ٕٞبLactuca sativa L. cv. 

Banchu Red Fire (Johkan et al., 2010)  ٚStevia 

rebaudiana Bertoni (Simlat et al., 2016)  .ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت
وّشٚپلاػت دخيُ  ٕ٘ٛ ٚ وّشٚفيُ تـىيُ دس آثي ايٗ، ٘ٛس ثش ػلاٜٚ
 .(Simlat et al., 2016)اػت 

-ٔتبثِٛيت ٞبفُٙ پّي ٔحَّٛ ٚ ٞبيپشٚتئيٗ ٔحَّٛ، وشثٛٞيذسات

 ثشاي اػت ؿذٜ ثبثت وٝ ٞؼتٙذ ٌيبٞبٖ ٟٔٓ ثب٘ٛيٝ ٚ اِٚيٝ ٞبي
 ػبُٔ ،٘ٛس ويفيت وٝ اػت ؿذٜ ٞؼتٙذ. ٌضاسؽ ٔفيذ ا٘ؼبٖ ػلأتي

 Li et)ٌزاسد ٔي تأثيش ٞبٔتبثِٛيت ايٗ تدٕغ ٚ ػٙتض ثش وٝ اػت ٟٕٔي

al., 2022) . 
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Figure 6- The effect of light qualities on the biochemical characteristics of Echium amoenum 
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 (A) photosynthetic pigments, (B) total carbohydrates, (C) total protein, (D) total phenol. (Error bars represent mean ± SE (n=4).  
DMRT, p ≤ 0.05). 
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 َبي بيًشيميبيي گبيسببن ايزاويَبي وًري بز ييضگيتجشيٍ ياريبوس تأثيز کيفيت -3جذيل 
Table 3- ANOVA for the effect of light qualities on the biochemical characteristics of Echium amoenum 

 ميبوگيه مزبعبت

Mean of squares درجٍ آسادي 

df 
 مىببع تغييزات

S.O.V کلفىل 

TPH 
 کلپزيتئيه

TP 
 کلکزبًَيذرات

TC 
 کبريتىًئيذ

CAR 
 bکلزيفيل 

CHL b 
 aکلزيفيل 
CHL a 

62.527** 73.718** 7756.529** 152.816** 7332.871** 10508.867*
* 3 

 ويفيت ٘ٛس

Light quality 

1.489 1.493 23.554 8.695 559.326 75.336 12 
 خغب

Error 

  ضشيت تغييشات  1.62 8.54 2.39 3.74 5.50 8.09

CV (%) 
  .ٔي ثبؿذٚ پٙح دسكذ  يهدس ػغح  يٕبسٞبت داسيدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ يتتشت ثٝ: *ٚ   **

CHL a: يُوّشٚف a ،CHL b: يُوّشٚف b ،CAR: ،وبسٚتٙٛئيذ TC: وُ،  شثٛٞيذساتوTP: ٗوُ،  پشٚتئيTPH: .ُفُٙ و 
** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively.  

CHL a: chlorophyll a, CHL b: chlorophyll b, CAR: carotenoid, TC: total carbohydrates, TP: total protein, TPH: total phenol. 
 

دس ايٗ ٔغبِؼٝ، ٔحتٛاي وشثٛٞيذسات وُ، پشٚتئيٗ ٔحَّٛ ٚ فُٙ 
ٞبي ثبلاتشيٗ ٔيضاٖ ثٛد. دس ثشخي ٌٛ٘ٝ BRوُ تحت تيٕبس ٘ٛسي 

، Momordica charantia L. (Wang et al., 2021)ٌيبٞي ٔب٘ٙذ 
Cunninghamia lanceolate (Xu et al., 2019)  ٚ

Dendranthema grandiflorum Kitam ‘Cheonsu’ (Kim et 

al., 2004)  افضايؾ ٔحتٛاي وشثٛٞيذسات وُ تحت ٘ٛسBR  ٌضاسؽ
ؿذٜ اػت وٝ ٘بؿي اص دخبِت ٘ٛس لشٔض ٚ آثي دس ثٟجٛد فتٛػٙتض 

 Sharma et)افضايؾ سؿذ اػت ٞب ٚ ٌيبٞبٖ، ثيٛػٙتض وشثٛٞيذسات

al., 2024). 

داس٘ذ، دس  تأثيشٞب ثش ػّٕىشد فتٛػٙتضي پشٚتئيٗثب ٚخٛد ايٙىٝ 
 Bantis et) ا٘ذٔغبِؼبت ويفيت ٘ٛسي وٕتش ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ

al., 2016) پشٚتئيٗ وُ تحت . ٔـبثٝ ثب ٘تبيح ايٗ ٔغبِؼٝ، ٔحتٛاي
افضايؾ يبفت. دس  Cunninghamia Lanceolateدس ٌيبٜ  BRتيٕبس 

ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ٘ٛس آثي داساي ا٘شطي فٛتٖٛ ثيـتشي  ٞب ٌضاسؽ
ٞبيي ٔب٘ٙذ پشٚتئيٗ ٘مؾ داؿتٝ تٛا٘ذ دس ػٙتض ٔبوشّٚٔىَٛاػت ٚ ٔي

 ٌّيىِٛيض ٔؼيش دس سا ويٙبص پيشٚات پشٚتئيٗ ايٗ، ٘ٛس آثي، ثش ػلاٜٚثبؿذ. 
  (.Xu et al., 2019) دٞذٔي افضايؾ

ٞب ثشسػي ويفيت ٘ٛس ثش ٔتبثِٛيؼٓ ثب٘ٛيٝ ثؼيبسي اص ٌٛ٘ٝ تأثيش
سً٘ ٚ يب دس  كٛست ته ثٝؿذٜ ٚ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ٘ٛس آثي 

تٛا٘ذ ٘مؾ ٔثجتي دس ػٙتض ٚ تدٕغ تشويت ثب تيٕبس ٘ٛسي لشٔض ٔي
ٞبي ٌيبٞي ٔب٘ٙذ ثبؿذ. ايٗ ٔٛسد دس ثشخي ٌٛ٘ٝٞب داؿتٝ فُٙ پّي

Ocimum basilicum L. (Bantis et al., 2016) ،Fagopyrum 

esculentum (Lee et al., 2014)  ٚPisum sativum L. (Liu et 

al., 2016)  ُٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ثب افضايؾ تِٛيذ ٔبِٛ٘ي

 دٞذي سا افضايؾ ٔيفّٙوٛآ٘ضيٓ آ ٚ وٛٔبسَٚ وٛآ، ػٙتض تشويجبت 
(Qian et al., 2016.)  

 

 گيزي  وتيجٍ

، سؿذي ٚ ثيٛؿيٕيبيي ٌيبٜ ص٘ي خٛا٘ٝٞبي ايٗ ٔغبِؼٝ ٚيظٌي
ٞبي ٔختّف ٘ٛسي ثشسػي ثب عيف LEDٌبٚصثبٖ ايشا٘ي سا تحت ٔٙبثغ 

سا تمٛيت  ص٘ي خٛا٘ٝ( Rوشد. تيٕبس ثزٚس ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي ثب ٘ٛس لشٔض )
. ٕٞچٙيٗ ٔٛخت افضايؾ ٚصٖ تش، ٚصٖ خـه، عَٛ داٟ٘بَ ٚ ٕ٘ٛد
چٝ ؿذ. دس ٔمبثُ، چٝ ٚ ػبلٝسيـٝ، دسكذ ٔبدٜ خـه سيـٝ عَٛ

ايشا٘ي سا وبٞؾ داد ٚ سؿذ  ٌبٚصثبٖص٘ي ثزٚس ( خٛاBٝ٘تيٕبس ٘ٛس آثي )
لشاس داد. دس ٔشاحُ ثؼذي سؿذي، ٚاوٙؾ ٌيبٜ  تأثيشؿذت تحت  ثٝسا 

ٞبي ٘ٛسي ٔتفبٚت اص ٔشاحُ داٟ٘بِي ثٛد. ٌبٚصثبٖ ايشا٘ي ثٝ عيف
ٞبي ، ثيـتشيٗ ٔحتٛاي سٍ٘يضBRٜتيٕبس ٘ٛسي وٝ، تحت  عٛسي ثٝ

فتٛػٙتضي، ٔحتٛاي وشثٛٞيذسات وُ، ٔحتٛاي پشٚتئيٗ وُ ٚ ٔحتٛاي 
ٚسصي عيف وُ ثٝ دػت آٔذ. ايٗ ٔغبِؼٝ ٔجٙبيي ثشاي دػت فُٙ

ثب تٛخٝ ثٝ اٞذاف  ٘ٛسي ٚ ا٘تخبة ٘ؼجت ٔٙبػت ٘ٛس آثي ٚ لشٔض
 دٞٙذٌبٖ فشاٞٓ وشد. پشٚسؽ
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Introduction 
The limited amount of organic matter in most potato-growing soils in the country reduces their biological 

activity and limits the availability and absorption of some nutrients by plants (Khatar et al., 2017). One of the 
most effective management strategies in this field is to maintain and enhance soil organic matter, as improving 
the physical and chemical conditions of the soil can greatly help increase yield and achieve sustainable 
agriculture. Given the limitations and high costs of livestock and poultry manure, which are key components of 
organic fertilizers in the country, efforts should focus on new organic sources such as blood meal, as blood meal 
is used in smaller amounts per unit area while providing higher nitrogen content to plants.Blood meal is also 
known as a growth stimulant due to its high amino acid content (Ciavatta et al., 1997; Bhunia et al., 2021). So 
far, limited studies have been conducted in the world to investigate the effects of blood meal for important 
agricultural products. Furthermore, there are very few experiments to investigate the effects of blood meal 
especially under irrigation deficit conditions. Therefore, this project aims to investigate the effects of using blood 
meal as a nitrogen-rich organic fertilizer under stress conditions on growth traits, as well as the quality and 
quantity of potato production in the country. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted as a factorial experiment based on randomized complete block design at the 

Hamedan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center (Ekbatan Agricultural Research 
Station). In this study, two potato cultivars, Bamba and Sante, were considered as the first factor at two levels. 
The irrigation water amount was examined at three levels (100, 75, and 50 percent of Cumulative 
Evapotranspiration from Class A Evaporation Pan). Additionally, fertilizer treatments at three levels; chemical 
fertilizer, poultry manure, and blood powder were considered as the other two factors. The application of 
chemical fertilizers, used as the control treatment, was based on soil test results. This treatment involved the use 
of 120 kg of pure nitrogen from a urea source (260 kg of urea fertilizer per hectare), along with 150 kg of triple 
superphosphate, 100 kg of potassium sulfate, and two applications of complete micro-fertilizers: one at the 
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flowering stage and another two weeks later. One third of urea fertilizer was applied at the planting, and the 
other two splits were applied as a top dress (the first application at the full coverage stage and the second 
application at the beginning of tuberization).It is worth mentioning that complete micro fertilizer injection was 
also performed in two simultaneous times in the blood meal and chicken manure treatments. The drip irrigation 
system was conducted as a tape type, and was placed at a depth of five to six centimeters on the ridge at the time 
of planting the tubers. The growth stage traits measured included: the time necessary to achieve 50% 
germination, date of full emergence, date of full coverage, number and length of stolons, leaf area index, fresh 
and dry weight of roots and stems, and finally, chlorophyll content, with the chlorophyll content being measured 
using the Gross method (Gross, 1999). At harvest time, the total yield was calculated and the tubers produced 
were separated into three sizes: seed, large, and small. Tuber dry matter percentage and water use efficiency 
were also measured. The resulting data were statistically analyzed using SAS 9.1 software, and treatment means 
were compared using Duncan's multiple range test with a five percent probability level. 

 

Results and Discussion 
The analysis of variance results showed that the main effects of irrigation levels and fertilizer treatment types 

were significant on all growth traits and yield. The effect of potato cultivar was also significant for most growth 
traits (except for leaf area index and chlorophyll content) as well as for yield. Interaction effect of irrigation 
levels and fertilizer treatment types were significant on other growing traits, including the time to reach full 
coverage, plant height at flowering time, number and length of stolons, chlorophyll content, leaf area index and 
fresh and dry weight of roots and stems. The main effects of cultivar and irrigation treatment were significant at 
the 1% level (p≤0.01) on tuber size and water use efficiency. The tuber dry matter percentage was not 
statistically affected by cultivar at the 5% level, but irrigation treatment had a significant effect on tuber dry 
matter percentage at the 5% level (p≤0.05). The type of fertilizer was significant on the average number of tubers 
in all three sizes, as well as water use efficiency at the 1% level (p≤0.01) and on yield and percentage of tuber 
dry matter at the 5% level (p≤0.05).None of the two-way interactions of cultivar × irrigation levels, cultivar × 
fertilizer type, and three-way interactions of cultivar × irrigation levels × fertilizer type were significant in tuber 
size, total yield, tuber dry matter percentage, and water use efficiency. However, the interaction effect of 
irrigation levels × fertilizer type was significant on tuber production in all three sizes, as well as tuber dry matter, 
total yield, and water use efficiency. An increase in the ratio of nitrogen to phosphorus leads to a relative 
increase in stolon length. While the opposite ratio leads to a decrease in stolon length. Establishing a 
proportional and balanced amount of these two elements and providing sufficient amounts of them depending on 
the nutritional needs of the potato leads to an increase in the number of stolons (Jackson, 1999). Recent research 
has demonstrated that chicken manure and blood meal are capable of significantly reducing stolon length and 
increasing their number under stress conditions. It seems that both of these types of organic fertilizers (blood 
meal and chicken manure) provide the potato plant with a balanced access of nitrogen to phosphorus under stress 
conditions, and by relatively increasing the stolon length and helping to increase its number, delay the potato 
plant's tuberization stage and achieve maximum storage capacity. Increased plant growth rate and faster canopy 
formation as a result of blood meal consumption, especially under deficit irrigation conditions, can be due to the 
low carbon to nitrogen ratio and zero lignin to nitrogen ratio, which results in faster mineralization and 
consequently more nitrogen provision in blood meal and increased nitrogen uptake efficiency in the plant. The 
increase in the number of tubers per plant in potato is positively correlated with the delay in entering flowering 
time and the increase in leaf area and stem growth in the stolon production stage before the start of tuberization 
(Menzel, 1985). In this study, blood meal had a positive effect on the fresh and dry weight of potato stems and 
roots, and also increased growth rate and created complete coverage in the stolon production stage. Therefore, 
blood meal had a positive effect on the number of tubers and ultimately the total yield. The results of this study 
demonstrated that under severe stress conditions, the use of blood meal positively impacted the number of tubers 
and total yield compared to chemical fertilizers (control) in deficit irrigation treatments. This was achieved by 
releasing amino acids and aiding in nutrient absorption. As a result, in conditions of severe stress, the use of 
blood meal regulates the effects of water stress and partially compensates adverse effects of deficit irrigation.  

 

Conclusion 
Overall, the results of this experiment indicated that using chicken manure and blood meal significantly 

enhanced the vegetative growth and yield of potatoes compared to chemical fertilizers. Moreover, under deficit 
irrigation conditions, these organic fertilizers proved to be more effective than chemical fertilizers. Therefore, 
the use of these two organic fertilizers, especially blood meal, can help mitigate yield reduction under water 
stress conditions. 

 

Keywords: Fertilizer treatment, Growing Index, Reduction of water consumption, Sustainability of 
production   



 717     …  ینزمیبیو پودر خون با کود شیمیایی بر صفات رشد و عملکرد س یاثرات کود مرغ سهیمقاپرویسی و همکاران، 

 علوم باغبانی نشریه 
https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی

 347-399 ، ص.4444 زمستان، 4، شماره 93جلد 
 

 ینزمیبیبر صفات رشد و عملکرد س کود شیمیاییو پودر خون با  یاثرات کود مرغ سهیمقا

(Solanum tuberosum L. )آبیاری کم طیدر شرا 
 

1خسرو پرویسی
  3مهدی احمدیان -3مهناز ختار -2فیروزآبادیعلی قدمی  -*

 61/66/6041تاریخ دریافت: 

 61/41/6040اریخ پذیزش: ت
 

 چکیدُ
صٔیٙلی  ػلیت ٔللش  یة   ولبسییی  ٗیثش كفبت سؿذ، ػّٕىشد ولُ ٚ ٕٞسٙل   ییبیٕیثب وٛد ؿ یٚ وٛد ٔشغپٛدس خٖٛ اثشات  ؼٝیٚ ٔمب یخٟت ثشسػ

(Solanum tuberosum L. )دس  1402ٞبی وبٔلُ صللبدفی دس ػلبَ صساػلی     ثّٛنعشش پبیٝ  ثش ُیفبوتٛس  كٛست ثٝ ییصٔبیـ ،یثیبسی وٓ ظیدس ؿشا ٚ
ُ ػٙلٛاٖ   ثٝدس دٚ ػغص  ̒ػب٘تٝ̓̓̓ٚ   ̒ثب٘جب̓̓ صٔیٙی ػیت دٚ سلٓ ،ثٝ اخشا دس یٔذ. دس ایٗ صطمیكٔشوض صطمیمبت ٚ یٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٕٞذاٖ   ػبٔل

دس ػلٝ ػلغص    یوٛد یٕبسٞبی( ٚ صAولاع  شیٚ صؼشق اص صـته صجخ شیصجخ ثشاػبع ییث بصیدسكذ ٘ 50ٚ 75، 100دس ػٝ ػغص ) یٔمذاس یة یثیبساَٚ ٚ 
، صلبسی  ػلجض   ص٘لی  خٛا٘ٝ دسكذ 50 صبلشاس ٌشفتٙذ. كفبت ٔشضّٝ داؿت ؿبُٔ صٔبٖ  دیٍش ٔذ ٘ظش ػبُٔػٙٛاٖ دٚ  ثٝٚ پٛدس خٖٛ  یوٛد ٔشغ ،وٛد ؿیٕیبیی

صؼذاد ٚ عَٛ اػتِٖٛٛ، ػغص ثشي، ٚصٖ صش ٚ خـله سیـلٝ ٚ ػلبلٝ(    ، اسصفبع ثٛصٝ)ٔیضاٖ وّشٚفیُ،  یسؿذ ٞبیوبُٔ، صبسی  پٛؿؾ وبُٔ، ؿبخق ؿذٖ
. ٌشدیذ یشٌیا٘ذاصٜ ضیٔبدٜ خـه غذٜ ٘ ضاٖیٔ ٗی. ٕٞسٙذیٌشد ٗییٔلش  یة صؼ وبسیییػّٕىشد وُ ثشیٚسد ؿذٜ ٚ  ،ٌیشی ؿذ٘ذ. دس ٍٞٙبْ ثشداؿت ا٘ذاصٜ

داس یٔؼٙل  صأثیشوُ غذٜ  ػّٕىشد ٗیكفبت سؿذ ٚ ٕٞسٙ ی ثش صٕبٔیوٛد ٕبسی٘ٛع صی ٚ بسییث ضاٖیوٝ ٔ ثب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ صیٕبسٞبی یصٔبیؾ ٔـخق ؿذ
ٕٞسٙلیٗ ػّٕىلشد   غیش اص ؿبخق ػغص ثشي ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ( ٚ  ثٝی دس اغّت كفبت سؿذ )ٙصٔیتیسلٓ ػداسی دس اػتفبدٜ اص ٘ٛع صفبٚت ٔؼٙی .ا٘ذداؿتٝ

ٝ ̓̓̓صٔیٙی ی ٔـخق ؿذ وٝ ٚاوٙؾ دٚ سلٓ ػیتوٛد یٕبسٞبیص ×ٔتمبثُ سلٓ  وُ غذٜ ثٝ ٚخٛد یٔذ. ثب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثشات ثلٝ اثلشات     ̒ثب٘جلب ̓̓ٚ    ̒ػلب٘ت
كفبت سؿذ،  یدس صٕبٔ یبسیتّف یثثب ػغٛش ٔخ یوٛد یٕبسٞبیاثش صأّب غذٜ ٔـبثٝ ثٛد. ػّٕىشد وُ  ٗیٚ ٕٞسٙ سؿذ كفبت صٕبٔیدس اػتفبدٜ اص ٘ٛع وٛد 

٘ؼجت   یبسییث وٓ ظیوُ، دس ؿشاغذٜ  ٚ پٛدس خٖٛ دس ثٟجٛد كفبت سؿذ ٚ ػّٕىشد یوٝ وٛد ٔشغ تیصشص ٗی٘جٛد. ثٝ ا داسٔؼٙیٔلش  یة  وبسیییػّٕىشد ٚ 
 ظٜیٚ ثٝٚ  یثیبسی وٓثب اػٕبَ  ،. دس ٔدٕٛعٔتفبٚت ثٛددس ٔمبیؼٝ ثب ٕٞذیٍش ٘یض  ٞب یٖی ٌزاسصأثیش ضاٖی٘ـبٖ داد٘ذ؛ ٞشزٙذ ٔ یـتشیث صأثیش٘شٔبَ  یبسیثٝ یث
 ییبیٕیثب وٛد ؿ ؼٝیٔمب سد یوٛد ٔشغ ٗیثب وبسثشد پٛدس خٖٛ ٚ ٕٞسٙأّب وشد٘ذ،  ذایوبٞؾ پ یٙصٔیتیوُ ػ ؿذت صٙؾ، كفبت سؿذ ٚ ػّٕىشد ؾیثب افضا

 ،ذیٔتٛػلظ ٚ ؿلذ   صٙؾ ظی. دس ؿشابفتیثٟجٛد  یخجشاٖ ؿذٜ ٚ ضت داسییكٛست ٔؼٙ ثٝػّٕىشد وُ  ٗیثش كفبت سؿذ ٚ ٕٞسٙ یثیبسی وٓاثشات ٘بٔغّٛة 
 داد. ؾیدسكذ افضا 76/10ٚ  74/11 تیصشص ثٝ ٞب یٖثب ػذْ اػتفبدٜ اص  ؼٝیػّٕىشد وُ سا دس ٔمب ،ٚ پٛدس خٖٛ یوبسثشد وٛد ٔشغ

 

 وبٞؾ ٔلش  یةؿبخق سؿذ،  ،یوٛد ٕبسیصپبیذاسی صِٛیذ،  ّای کلیدی:ٍاصُ
 

   1هقدهِ
یٗ صش ٟٔٓ( یىی اص .Solanum tuberosum Lصٔیٙی )ػیت

ٔطلٛلات صساػی ثٛدٜ ٚ اص ٘ظش إٞیت غزایی ٚ صِٛیذ دس خٟبٖ ثؼذ اص 

                                                           
ثخؾ صطمیمبت ػّْٛ صساػی ٚ ثبغی، ٔشوض صطمیمبت ٚ یٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ  -1

 عجیؼی اػتبٖ ٕٞذاٖ، ػبصٔبٖ صطمیمبت، یٔٛصؽ ٚ صشٚیح وـبٚسصی، ٕٞذاٖ، ایشاٖ
یمبت فٙی ٚ ٟٔٙذػی وـبٚسصی، ٔشوض صطمیمبت ٚ یٔٛصؽ وـلبٚسصی  ثخؾ صطم -2

ٚ ٔٙبثغ عجیؼی اػتبٖ ٕٞذاٖ، ػبصٔبٖ صطمیمبت، یٔٛصؽ ٚ صشٚیح وـبٚسصی، ٕٞذاٖ، 
 ایشاٖ
ثخؾ صطمیمبت خبن ٚ یة، ٔشوض صطمیمبت ٚ یٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼلی   -3

 ٕذاٖ، ایشاٖاػتبٖ ٕٞذاٖ، ػبصٔبٖ صطمیمبت، یٔٛصؽ ٚ صشٚیح وـبٚسصی، ٞ
 (:k.parvizi@areeo.ir Email                      ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:      -)*
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رست  ٚ( Oryza sativa)، ثش٘ح (Triticum aestivum L) ٌٙذْ
(Zea mays )صأٔیٗدس  صٔیٙی ػیت ت٘ظش ثٝ ٘مؾ ٚ إٞی. لشاس داسد 

ُّٔ ٔتطذ  یخٟبٖ، ػبصٔبٖ خٛاسثبس ٚ وـبٚسص ییغزا بصیٚ ٘ یا٘شط
-یظٌیاص ٚ یى. یٕ٘ٛد٘ذ یٔؼشف صٔیٙی ػیتسا ػبَ  2008)فبئٛ( ػبَ 

 ٗیـتشییٖ اػت وٝ ث یٔطلٛلات صساػ ٗیدس ث یٙیصٔتیٟٔٓ ػ یٞب
 وٙذ،یٔ ذیلبثُ اػتفبدٜ دس ٚاضذ ػغص سا دس سٚص صِٛ یا٘شط ضاٖیٔ
 159ٍٔبطَٚ دس ٞىتبس دس سٚص دس ٔمبثُ  216 ذیوٝ ثب صِٛ ی٘طٛ ثٝ

ٍٔبطَٚ دس ثش٘ح دس  121دس ٌٙذْ ٚ ٍٔبطَٚ  135ٍٔبطَٚ دس رست، 
یة  ضاٖیٔطلَٛ دس ٔ ٗیا ٚسیثٟشٜ ٗی. ٕٞسٙاسدسصجٝ اَٚ لشاس د

ثب  ؼٝیثشاثش ٚ دس ٔمب 8/1ثب رست  ؼٝیدس ٚاضذ ػغص دس ٔمب یٔلشف
 ٗیثبلاصش یثشاثش اػت، ِزا ٘ؼجت ثٝ یة ٔلشف 5/2اص  ؾیٌٙذْ ث
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-Hassan-Panah & Hassan)ثبؿذ یسا داسا ٔ شطیا٘ ذیسا٘ذٔبٖ صِٛ

Abadi, 2018.) ٞبیػبَ یٞبی ٔتؼذد ٚ ٔىشس دس عٚلٛع خـىؼبِی 
 ٝیسٚ یٚ ٔلش  ث ـتشیث ییثٝ ٔٛاد غزا بصیٚ ٘ تیسؿذ خٕؼ ش،یاخ

خبن  یؿٛس ؾیافضا ،یٔبدٜ یِ ضاٖیثبػث وبٞؾ ٔ ییبیٕیؿ یوٛدٞب
وـٛس اص خّٕٝ اػتبٖ ٕٞذاٖ  یٞب  دس خبن ذیصِٛ تییٔذٖ لبثّ ٗییٚ پب

اػتبٖ ٕٞذاٖ،  ٞبیاص دؿت یؼیٚػ یٞبثخؾ ٗیا ثش ػلاٜٚ ؿذٜ اػت.
 تشاتیثٝ ٘ یٙیشصٔیص ٞبیسٚصافضٖٚ ػفشٜ یثب یِٛدٌ یشیعٛس زـٍٕ ثٝ
ٚ  ییٞٛاٚ  یة ظیؿشا شییصغ ُیدِ ثٝ ،ٍشید یؿذٜ اػت. اص ػٛ سٚ سٚثٝ

 یوـٛس، داسا ٞبیاص خبنای  ثخؾ ػٕذٜ ،ییٞى لاتیٚخٛد صـى
. داس٘ذی ٔطذٚد یثٛدٜ ٚ دس ٔمبثُ، ٔمذاس ٔبدٜ یِ ییثبلا pHیٞه ٚ 

ػٙبكش  یٚ خزة ثشخ یدػتشػ تیؿٛد صب لبثّ ٔی ٔٛخت ظیؿشا ٗیا
 ,.Khatar et alٔٛاخٝ ؿٛد ) تیثب ٔطذٚد بٞبٖیٌ یثشا ییغزا

ضفظ ٚ  ٙٝ،یصٔ ٗیدس ا یتیشیٔذ یساٞىبسٞب ٗیاص ٔؤثشصش یىی(. 2017
خبن  ییبیٕیٚ ؿ یىیضیف ظیثٟجٛد ؿشا شایخبن اػت، ص یٔٛاد یِ ءاسصمب
 یثٝ وـبٚسص ذٖیػّٕىشد ٚ سػ ؾیثٝ افضا یبدیص ذٚدصٛا٘ذ صب ضیٔ
 یدأ یوٛدٞب یثبلا یٞبٙٝیٚ ٞض تیٔطذٚد ُیدِ ثٝوٕه وٙذ.  ذاسیپب

دس وـٛس ٔٛسد  ییِ یاص وٛدٞب یاػٙٛاٖ ثخؾ ػٕذٜ ثٝوٝ  یٚ ٔشغ
ٕٞسٖٛ  یذیخذ یصلاؽ ؿٛد صب اص ٔٙبثغ یِ ذیثب ش٘ذ،یٌ ٔی اػتفبدٜ لشاس

ٔمذاس وٕتش دس ٚاضذ ػغص ٔٛسد اػتفبدٜ  ثٝٔٙذ ؿذ وٝ  پٛدس خٖٛ ثٟشٜ
 بسیسا دس اخت یثبلاصش ٖتشٚطی٘ یضبَ ٔطتٛا ٗیٚ دس ػ شدیٌ ٔی لشاس
ؿذٜ ٚ  ذیٞب صِٛوـتبسٌبٜ ؼبتیاص ضب یوٛد یِ ٗیدٞذ. ا ٔی لشاس بٜیٌ
 ییاص ػٙبكش غزا ییاػت ٚ ثب داؿتٗ ٔمذاس ثبلا یذیاػ pH یداسا
اص خّٕٝ وٛد  ییِ یوٛدٞب شیثب ػب ؼٝیٚ یٞٗ دس ٔمب تشٚطٖی٘ ظٜیٚ ثٝ
ٚ ٔمذاس  ـتشیثشاثش ثػٝ صمشیجبً ٚ یٞٗ پٛدس خٖٛ  تشٚطٖی٘ ضاٖی)ٔ یٔشغ
pH داؿتٝ  تیصٛا٘ذ اسخطیاػت( ٔ ییٖ دٚ ٚاضذ وٕتش اص وٛد ٔشغ

وٛد  ٗیا ٙٝ،ییٔ یذٞبیاػ ضاٖیثبلا ثٛدٖ ٔ ُیدِ ثٝ ٗیثبؿذ. ٕٞسٙ
اػتفبدٜ اص  ٗیؿٛد. ثٙبثشا ٔی سؿذ ؿٙبختٝوٙٙذٜ  هیػٙٛاٖ ٔبدٜ صطش ثٝ
ثٝ  ذٖیدس خٟت سػ صٛا٘ذ یٔطلَٛ ػبِٓ، ٔ ذیصِٛ ثش ػلاٜٚٔبدٜ  ٗیا

خبن ٚ  یىیِٛٛطیٚ ث ییبیٕیؿ ،یىیضیف ظیثٟجٛد ؿشا ذاس،یپب یوـبٚسص
 یثٛ ٍش،یٔؤثش ثبؿذ. اص عش  د یػّٕىشد ٔطلٛلات وـبٚسص ؾیافضا
 ،ّفٔخت ٞبی ؾیؿٛد. دس یصٔب ٔی اص یفبت یٔبدٜ ٔٛخت دفغ ثؼض ٗیا
خٟت وـت  ییبیٕیؿ ی٘ؼجت ثٝ وٛدٞب ییِ یٔلش  وٛدٞب تیٔض
وٝ  یذیخذ یٔٛسد اثجبت لشاس ٌشفتٝ اػت. اص خّٕٝ ٔٛاد یِ بٞبٖیٌ

ؿذٜ، پٛدس  یٔؼشف بٜیٌ بصیٔٛسد ٘ ییٔٛاد غزا یثشخ صأٔیٗأشٚصٜ خٟت 
 (. Ciavatta et al., 1997; Bhunia et al., 2021ثبؿذ )یخٖٛ ٔ

 تشٚطٖیاثش ٘ (Ghorbanzade et al., 2008) لشثب٘ضادٜ ٚ ٕٞىبساٖ
 بٜیثش ٌسا  صٗ دس ٞىتبس 6ٚ  3، 5/1ٚ یٞٗ پٛدس خٖٛ دس ػٝ ػغص 

وشدٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسثشد پٛدس خٖٛ یه ٔبٜ لجُ اص  یرست ثشسػ
٘یبصٞبی ٘یتشٚطٖ ٚ یٞٗ رست، ثش سؿذ  صأٔیٗوبؿت ٌیبٜ رست، ضٕٗ 

اص ػٝ ٔٙجغ پٛدس خٖٛ،  ،ٍشید یـییٖ صأثیشی ٔثجت داؿت. دس یصٔب
 ٌّٛشْیثش و ٌشْ ٔیّی 10ٚ  5یٞٗ ٚ ػِٛفبت یٞٗ ثب ػغٛش  ٗیػىؼتش

اص یٖ ثٛد وٝ ػِٛفبت یٞٗ  یضبو حیاػتفبدٜ ؿذ. ٘تب یخبن یٞى
 ٗیػىٛػتش یِٚ ،ؿذٜ اص خبن داؿت یشیٌثش یٞٗ ػلبسٜ یوٕ یصأثیش

 تثبث صأثیش ٗیا ضاٖیداد. ٔ ؾیافضا یداس ٔؼٙی بسیثؼ ضاٖیٔ ثٝیٞٗ یٖ سا 
پٛدس  یضبٚ یٕبسٞبیاػت وٝ ص یدس ضبِ ٗیاص صٔبٖ ٘جٛد. ا یثٛد ٚ صبثؼ

٘ؼجت ثٝ  داسییكٛست ٔؼٙ ثٝخبن سا  یشیٌخٖٛ، یٞٗ لبثُ ػلبسٜ
 & Ejraei) داد ؾییٞٗ افضا ٗیؿبٞذ، ػِٛفبت یٞٗ ٚ ػىٛػتش

Karimian, 2008 .)ّفشثٛد یٔطل ٚ (Mohasseli & Farbood, 

دس زٟبس ػغص یٞٗ  ٗیػىٛػتش یخبٝ ثپٛدس خٖٛ  اػتفبدٜ اص( 2019
 ییداسٚ بٜیسا دس ٌ خبن ٌّٛشْیثش و ٌشْ ٔیّی 3ٚ  5/1، 75/0كفش، 
داؿتٙذ وٝ پٛدس خٖٛ ػجت  بٖیلشاس داد٘ذ ٚ ث یٔٛسد ثشسػ ٝیثبدس٘دجٛ

ٚ  ذٞبیوبسصٙٛئ ُ،یٚصٖ خـه، غّظت یٞٗ، وّشٚف داسیٔؼٙ ؾیافضا
 بٜی. ضذاوثش ٚصٖ خـه ٌؿذ ٝیثبدس٘دجٛ بٜیػّٕىشد اػب٘غ دس ٌ

ٔلش  وٛد یٞٗ ٚ پٛدس خٖٛ  ظیدس ٌّذاٖ دس ؿشا ٌْش 4/141
دػت یٔذ.  ٝ ث ٌّٛشْیٌشْ دس و 5/1ٚ  ٌشْ ٔیّی 5/2 ضاٖیٔ ثٝ تیصشص ثٝ

، 8/13ػجت  تیصشص ثٝٔلش  پٛدس خٖٛ دس ػغص اَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ 
ؿذ. وبسثشد یٞٗ ٚ  بٜیدس غّظت یٞٗ ٌ ؾیدسكذ افضا 7/11ٚ  8/6

خبن  ٌّٛشْیٌشْ دس و ػٝٚ  ٌشْ ٔیّی پٙح ضاٖیٔ ثٝ تیصشص ثٝپٛدس خٖٛ 
. ذی٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٌشد بٜیاػب٘غ ٌ ضاٖیدسكذ ٔ 7/241 ؾیػجت افضا
 ذییٞٗ ٚ پٛدس خٖٛ ٔٛخت صِٛ ضاٖیٔ ٗیٔلش  ٕٞ ٗیٕٞسٙ
٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ( ؿذ.  ؾیدسكذ افضا 5/308ػّٕىشد اػب٘غ ) یضذاوثش

داؿت وٝ دس ٔیبٖ وٛدٞبی یِی،  بٖی( ثSolomon, 2004) ِٔٗٛٛػ
 ٘یتشٚطٖ لبثُ ضُ دس یة اػت وٝ ییٔمذاس ثبلا ضبٚیپٛدس خٖٛ 

ٚ خب٘ؼٖٛ  ًی٘ٛ. وشدیلشاس ٌ بٜیٌ بسیدس اخت یساضت ثٝصٛا٘ذ  ٔی
(Koenig & Johnson, 1999اظٟبس داؿتٙذ ) ٝپٛدس خٖٛ ٘ؼجت  و

ؿٛد ٚ ؿذت  ٔی ٝیصدض یـتشیثب ػشػت ث ،ییِ یوٛدٞب شیثٝ ػب
 اص یبدیٌشْ ٚ ٔشعٛة ثبلاصش اػت. دسكذ ص ظیػٙبكش دس ؿشا یسٞبػبص

أش  ٗیؿٛد وٝ ا ٔی ُیصجذ ْٛیكٛست یٔٛ٘ ثٝپٛدس خٖٛ  تشٚطٖی٘
 ییثش خزة ػٙبكش غزا ی( خبن سا وبٞؾ دادٜ ٚ اثش ٔثجتpH) تٝیذیاػ

اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘یتشٚط٘ٝ اص عشیك  یاداسد. ثخؾ ػٕذٜ
ثب  وٝ دسضبِیؿٛ٘ذ،  ٔی صدایی ٚ یثـٛیی اص دػتشع ٌیبٜ خبسج ٘یتشات

ٚ  بفتٝیسٚ٘ذ وبٞؾ  ٗیٕٞسٖٛ پٛدس خٖٛ ا ییِ یاػتفبدٜ اص وٛدٞب
ؿذٖ اص یِٛدٜ ،ییبیٕیؿ ییٖ ٘ؼجت ثٝ وٛدٞب یسا٘ذٔبٖ ثبلا ثش ػلاٜٚ
 وٙذ.یٔ یشیخٌّٛ ٘یض یٙیشصٔیص یٞبیة

 60-50 یجیصمش ٕتیثب ل یوٛد ٔشغٞش ویٌّٛشْ  ،دس ضبَ ضبضش
وٝ  ػتا یوٛد یِ ٗیصشٚ پشٔلش  ٗیصشدس دػتشع بَ،یٞضاس س
 یٞب ٗ یصٗ دس ٞىتبس دس صٔ 10 ضاٖیٔ ثٝػش  وـبٚسص  ثشاػبع
ٔلش   ضاٖیٔ ٗیثبلاصش اصی٘دبوٝ. شدیٌ ٔی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس یوـبٚسص
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 ،ٍشید یصٗ دس ٞىتبس اػت ٚ اص ػٛ ؿؾپشٚطٜ  ٗیدس اپٛدس خٖٛ 
 ٗیثٙبثشا ،ثبؿذ ٔی بَیٞضاس س 100-120پٛدس خٖٛ  ّٛیٞش و ٕتیل

دٚ وٛد  ٗیٔلش  ا ٗیؿذٜ ث صٕبْ ٕتیاص ٘ظش ل ایصفبٚت لبثُ ٔلاضظٝ
ٔبدٜ  ٗیا یثشسػوٝ دس ٚاضذ ػغص ٚخٛد ٘ذاسد. ِزا لاصْ اػت  ییِ

 یٔطلٛلات ػٕذٜ وـبٚسص یثشا تشٚطٖ،ی٘وٙٙذٜ  صأٔیٗػٙٛاٖ  ثٝ خذیذ
ا٘دبْ ؿٛد. ثب  یـتشیدس وـٛس داس٘ذ، ثب دلت ٘ظش ث ساٞجشدیوٝ ٘مؾ 

 تیؿذٜ، اػتفبدٜ اص پٛدس خٖٛ دس كٛست ٔٛفم صٛخٝ ثٝ ٔغبِت روش
ٚ وٕه ثٝ  یكٙؼت یٞبوـتبسٌبٜ ؼبتیضب یثبصزشخب٘ ثش ػلاٜٚپشٚطٜ، 
 ذیئُ ٚ ٔؼضلات صِٛاص ٔؼب یبسیثؼ یخبن، ساٍٞـب یٔبدٜ یِ ؾیافضا

ػّٕىشد ٚ  ؾیافضا ثش ػلاٜٚدس وـٛس خٛاٞذ ثٛد ٚ  صٔیٙی ػیتٔطلَٛ 
 یٞبصٙؾ ُیدس صؼذ یصب ضذٚد ،ییاسصمبء لذست خزة ػٙبكش غزا

صبوٖٙٛ  ،روش ٌشدیذ ی وٝ لجلاًعٛس ٕٞبٖاثشٌزاس اػت.  ضی٘ یغیٔط
 ضاٖیٔ ٗییاثشات پٛدس خٖٛ ٚ صؼ یثشسػ ٙٝیدس صٔوٕتشی  ٔغبِؼبت

ی دس ٔمبیؼٝ ثب وٛد ٔطلٛلات ٟٔٓ وـبٚسص یثشا بصیٔلش  ٔٛسد ٘
دس ایٙىٝ . ضٕٗ ا٘دبْ ؿذٜ اػت بیدس د٘ ٔشغی ٚ ػبیش وٛدٞبی یِی

ٚ  (یثیبسی وٓٚیظٜ دس ؿشایظ  ثٝ) اثشات پٛدس خٖٛ یخلٛف ثشسػ
 یٙصٔیتیثش ػّٕىشد ٚ كفبت سؿذ ػ ییٖ ثب وٛد ٔشغ ؼٝیٔمب
لاصْ ثٛد وٝ اثشات اػتفبدٜ  ٗیثبؿذ. ثٙبثشایٔٔطذٚدصش  ٘ؼجتبً ٞب ؾیصٔبی

ثش كفبت سؿذ ٚ  تشٚطٖیاص ٘ یغٙ یػٙٛاٖ ٔٙجغ وٛد یِ ثٝاص پٛدس خٖٛ 
ٔطلَٛ ٟٔٓ دس وـٛس دس لبِت  ٗیا ذیصِٛ تیٚ وٕ تیفیو ٗیٕٞسٙ

 .شدیلشاس ٌ یپشٚطٜ ٔٛسد ثشسػ ٗیا
 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 پظٚٞؾ دس ٔشوض صطمیمبت ٚ یٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغایٗ 

 كٛست ثٝعجیؼی ٕٞذاٖ )ایؼتٍبٜ صطمیمبت وـبٚسصی اوجبصبٖ( ٚ 
ثٝ اخشا ٞبی وبُٔ صلبدفی عشش ثّٛنپبیٝ  شیصٔبیؾ فبوتٛسیُ ث

ػٙٛاٖ  ثٝ   ̒ػب٘تٝ̓̓̓ٚ   ̒ثب٘جب̓̓ صٔیٙی ػیتدٚ سلٓ  ،. دس ایٗ صطمیكدسیٔذ
دسكذ  50ٚ  75، 100دس ػٝ ػغص ) یٔمذاس یة یثیبساَٚ ٚ ػبُٔ 

ػٝ ٚ دیٍش  ػبُٔػٙٛاٖ  ثٝ( Aاص صـت صجخیش ولاع  یصجخیش صدٕؼ
ػْٛ ٔذ  ػبُٔػٙٛاٖ  ثٝػغص وٛد ؿیٕیبیی، وٛد ٔشغی ٚ پٛدس خٖٛ 

صؼذاد وُ (، 2×3×3) ٞب ػبُٔػغٛش  ٘ظش لشاس ٌشفتٙذ. ثب صٛخٝ ثٝ صؼذاد
 54 عشش ثب ،ِزا دس ٔدٕٛع ،ػذد ثٛد 18ٞب دس ٞش ثّٛن یصٔبیـی وشت

 ٔتش ٚ ػشم 10 عَٛ ثٝٞب ٞشوذاْ اص وشت. اخشا ٌشدیذوشت یصٔبیـی 

 75 فیٚ فبكّٝ ثٛصٝ ٚ سد یفكٛست سدی ثٝٞب ٔتش ثٛدٜ ٚ وبؿت غذٜ 3
یصٖٔٛ خبن ٔلش   ثشاػبعوٛد ؿیٕیبیی )ؿبٞذ( ا٘دبْ ؿذ.  25×

صٗ دس  6ٚ  10 صشصیت دس دٚ ٔیضاٖ ثٝپٛدس خٖٛ . وٛد ٔشغی ٚ ٌشدیذ
 120 ٔلش  ثب ییبیٕیوٛد ؿ ٕبسیصٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.  ٞىتبس
وٛد اٚسٜ دس  ویٌّٛشْ 260خبِق ثب ٔٙجغ اٚسٜ ) تشٚطٖی٘ ٌّٛشْیو

 ٓیپتبػ ٌّٛشْیو 100 پُ،یػٛپشفؼفبت صش ٌّٛشْیو 150ٞىتبس(، 
ٚ دٚ  دٞی ٌُوبُٔ دس ٔشضّٝ  ىشٚیوٛد ٔ كیػِٛفبت ٚ دٚ ٘ٛثت صضس

 ٚػْٛ وٛد اٚسٜ دس ٍٞٙبْ وبؿت ٚ د هیٞفتٝ پغ اص یٖ ا٘دبْ ؿذ. 
كٛست ػشن ٚ دس ٔشاضُ داؿت )٘ٛثت اَٚ دس ٔشضّٝ  ثٝ ٍشیلؼٕت د

( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس صاییپٛؿؾ وبُٔ ٚ ٘ٛثت دْٚ دس ؿشٚع غذٜ
كٛست  ثٝلبثُ روش ایٙىٝ صضسیك وٛد ٔیىشٚ وبُٔ دس دٚ ٘ٛثت ٌشفت. 

ٕٞضٔبٖ دس صیٕبسٞبی پٛدس خٖٛ ٚ وٛد ٔشغی ٘یض ا٘دبْ ؿذ. ػیؼتٓ 
ٔتشی ی ٚ ٘ٛاس صیپ دس ػٕك پٙح صب ؿؾ ػب٘تیاكٛست لغشٜ ثٝیثیبسی 

ٞبی ثزسی  ٞب لشاس ٌشفت. غذٜثش سٚی پـتٝ ٚ دس ٍٞٙبْ وبؿت غذٜ
وؾ وبسثٙذاصیٓ ثب ٘ؼجت  ٔٛسد اػتفبدٜ لجُ اص وبؿت ثب اػتفبدٜ اص لبسذ

 دٚ دس ٞضاس ضذػفٛ٘ی ؿذ٘ذ. 
ػبصی صٔیٗ، اثتذا صٔیٗ ٔٛسد ٘ظش خٟت اخشای ػّٕیبت یٔبدٜ

ٞب ثش ؿذٖ وّٛخٝ سٚصٛؿیپش خٟت خشد ٚػیّٝٝ ػپغ ثؿخٓ ؿذٜ ٚ 
اص وبؿت ٕ٘ٛ٘ٝ خبن  لجُٚسصی كٛست ٌشفت. سٚی یٖ ػّٕیبت خبن

-یظٌیٚ ثشخی ٚ ؿذٜ خـه ٞٛأؼشم دس ٚ  ٝیصٟ ٔطُ یصٔبیؾاص 
اِٚؼٖٛ  سٚؽ ثٝیٖ اص خّٕٝ فؼفش لبثُ خزة  ییبیٕیٚ ؿ یىیضیف ٞبی

دػتٍبٜ اػتفبدٜ اص ثب  یشیٌا٘ذاصٜ ( Olsen et al., 1954ٚ) ٚ ٕٞىبساٖ
(، Gee & Bauder, 1986) یذسٚٔتشیسٚؽ ٞ ثٝثبفت  ،یخزة اصٕ

٘شٔبَ  هیٛٔیثب اػتبت یٔٛ٘ یشٌیػلبسٜ صٛػظلبثُ خزة  ٓیپتبػ
(Nelson & Sommers, 1982ٚاوٙؾ ٚ ٞذا ٚ )خبن  یىیاِىتش تی

 .(1خذَٚ ) ؿذ ٗییدس ػلبسٜ ٌُ اؿجبع صؼ
خٟت ٔطبػجٝ ٘یبص یثیبسی، اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ پٕٙٗ ٔب٘تیث 

( ٔطبػجٝ ٌشدیذ. ػپغ ثب EToؿذٜ، صجخیش ٚ صؼشق ٌیبٜ ٔشخغ ) اكلاش
ٔختّف سؿذ ٚ سا٘ذٔبٖ دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشیت ٌیبٞی دس ٔشاضُ 

 ؿذ. ٔطبػجٝ 2ٚ  1ٞبی  یثیبسی، ٘یبص یثیبسی ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ

(1                                                        ))(
Ei

PeEtc
Di


 

(2                                                      )EtoKcEtc  

 

 در هحل اجزای آسهایص خصَصیات فیشیکَضیویایی خاک قثل اس کاضت -1جدٍل 

Table 1-Physico-chemical properties of the soil before planting  

 تافت 
Texture 

EC 

(dS.m
-1

) 
pH 

 فسفز قاتل استفادُ
Available P 

(mg.kg
-1

) 

 پتاسین قاتل جذب
Available K 

(mg.kg
-1

) 

 ًیتزٍصى
Nitrogen 

(%) 

 کزتي آلی
Organic 

carbon (%) 

 ِْٛ سػی
Clay loam 

1.7 7.8 4.2 342.6 0.38 0.57 
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: ضشیت Kc(، ٔتش ٔیّی: صجخیش ٚ صؼشق ٌیبٞی )Etc وٝ دس یٖ،
ٔیضاٖ ٘یبص یثیبسی  :Diصجخیش ٚ صؼشق پتب٘ؼیُ،  :ETo ،ضشیتٌیبٞی 

( ٔتش ٔیّی) ٔؤثش: ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی Peٚ  سا٘ذٔبٖ یثیبسی :Ei(، ٔتش ٔیّی)
 اػت.

ٔتشی ثب  ٔیّی 16ٞبی  ای ٘ٛاسی ثب ِِٛٝ كٛست لغشٜ ثٝیثیبسی 
ِیتش ثش ػبػت دس  6/1ٚ دثی  ٔتش ػب٘تی 33ٞبی  زىبٖ فبكّٝ لغشٜ

. ٔمذاس یة ٔلشفی صٛػظ كٛست ٌشفتٞب ٝ ثبس ثش سٚی پـت 2/1فـبس 
 وبسیییٔٙظٛس ٔطبػجٝ  ثٝ ٌیشی ؿذ. ؿذٜ ا٘ذاصٜ وٙتٛسٞبی وبِیجشٜ

 اػتفبدٜ ؿذ. 3ٔؼبدِٝ ی اص بسیٔلش  یة یث

(3                 )                                   
I

Yield
WUE 

ػّٕىشد  :Yieldٔلش  یة،  وبسیییؿبخق  ،WUE ،وٝ دس یٖ
 ثبؿذ.ضدٓ یة یثیبسی ٔی :Iٔطلَٛ ثشضؼت ویٌّٛشْ ٚ 

، ص٘ی خٛا٘ٝ دسكذ 50اص كفبت ٔشضّٝ داؿت ؿبُٔ صٔبٖ وؼت 
، دٞی ٌُاسصفبع ثٛصٝ دس صبسی  پٛؿؾ وبُٔ،  ،صبسی  ػجض وشد وبُٔ

صؼذاد ٚ عَٛ اػتِٖٛٛ، ػغص ثشي، ٚصٖ صش ٚ خـه ، ٔیضاٖ وّشٚفیُ
ٚصٖ خـه  یشٌییٔذ. خٟت ا٘ذاصٜ ػُٕٝ ٌیشی ث سیـٝ ٚ ػبلٝ ا٘ذاصٜ

 فیسد یثٝ پٛؿؾ وبُٔ ثٛصٝ دس سٚ ذٖیدس صٔبٖ سػ ـٝیػبلٝ ٚ س
 ٝیضبؿ تیٚ ثب سػب یكٛست صلبدف ثٝسٚص پغ اص وـت(  40)ضذٚد 
كٛست  ثٝٞش پلات  یٔتش اص اثتذا ٚ ا٘تٟب یهاص ٞش پلات ٚ  فیسد یه
 .ؿذ٘ذ تعٛس وبُٔ ثشداؿ ثٝثٛصٝ ا٘تخبة ٚ  دٚ یصلبدف

ٌیشی ػغص  ٌیشی ٔیضاٖ وّشٚفیُ، دس ٍٞٙبْ ا٘ذاصٜ ثشای ا٘ذاصٜ
ٌشْ ثشي صبصٜ  5/0( ٞفتٝ پغ اص پٛؿؾ وبُٔ دٚضذٚد ثشي ) 

زیٙی  ٞبٖٚدس یه  یبفتٝ( ا٘تخبة ؿذٜ ٚ وبٔلاً صٛػؼٝ وبٔلاً ٞبی شي)ث
 ٌشدیذػب٘تشیفیٛط ػپغ ٔخّٛط ٚ  دسكذ 80ِیتش اػتٖٛ  ثب پٙح ٔیّی

ی ثشداؿتٝ ٚ ثب یپغ اص ػب٘تشیفیٛط ٔطَّٛ سٚدٚس دس دلیمٝ(.  3000)
ٚ  645ٞبی  اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش، خزة یٖ دس عَٛ ٔٛج

ٚ وُ  a  ٚbٞبی خٛا٘ذٜ ؿذ. دس ٟ٘بیت غّظت وّشٚفیُ تش٘ب٘ٛٔ 663
 ,Grossسٚؽ ٌشاع )ٝ ٌشْ دس ٌشْ ٚصٖ صبصٜ ثشي ٚ ث ثشضؼت ٔیّی

كٛست ا٘تخبة  ثٌٝیشی دس ٔشضّٝ ثشداؿت دسوٛس .ؿذ( ٔطبػجٝ 1991
ٞش سلٓ ٚ  اص٘مغٝ  دٚكٛست صلبدفی دس  ثٝی ٚ ٔتشٔشثؼ یهٚاضذٞبی 

ا٘ذاصٜ  ثشاػبعٞب  غذٜ ،. دس ٔطلَٛ ثشداؿتیؿذصیٕبس ٔشثٛعٝ ا٘دبْ 
 55صش اص ٚ ثضسي 35-55، 35صش اص  ٞبیی ثب ا٘ذاصٜ وٛزه دس ٌشٜٚ ٞب یٖ
 . ٌشدیذٚ صٛصیٗ ٚ ؿٕبسؽ  ؿذٜثٙذی صمؼیٓ ٔتش ٔیّی

غذٜ  زٟبسٞبی ٘بصن اص  ثشای صؼییٗ دسكذ ٔبدٜ خـه غذٜ، ثشؽ
كٛست خذاٌب٘ٝ دس  ثٝ( اص ٞش سلٓ صٟیٝ ؿذٜ ٚ ٔتش ٔیّی 40-80ٔتٛػظ )
ٌشاد لشاس دادٜ ٚ اص دسخٝ ػب٘تی 75ػبػت ٚ دس دٔبی  48  ثٝداخُ یٖٚ 
 .ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ 4ٔؼبدِٝ عشیك 

 دسكذ ٔبدٜ خـه ;                                                       (4)
 )ٚصٖ غذٜ اِٚیٝ / ٚصٖ غذٜ پغ اص خـه ؿذٖ(× 100

 ُیٝ ٚ صطّیضبكُ اص كفبت ٔختّف ٚ صدض ٞبیدادٜ ضیخٟت ی٘بِ
كفبت  ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب اػتفبدٜ ؿذ. SAS 9.1 افضاساص ٘شْ ٞب یٖ

دسكذ  پٙحؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص یصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغص اضتٕبَ  یشٌیا٘ذاصٜ
ٞبی ضبكُ اص  دادٜ ٝیثش سٚی وّصدضیٝ ٚاسیب٘غ  .ذیٔطبػجٝ ٌشد

، ٔبدٜ خـه غذٜ ٚ ػّٕىشد ٗیؿبُٔ كفبت سؿذ ٚ ٕٞسٙ ؾییصٔب
كٛست ٌشفت. پغ اص ا٘دبْ یصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ ٔلش  یة  وبسییی
ٞبی ضبكُ اص كفبت دادٜ ٞب ٚ صؼت اؿتجبٞبت یصٔبیـی ثش سٚیدادٜ

یصٖٔٛ ثبسصّت، صدضیٝ ٚاسیب٘غ ا٘دبْ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  ثشاػبع ٔٛسد ثشسػی
 سیبضی ٔٛسد یصٖٔٛ لشاس ٌشفت. ٔشثؼبت ٘یض ثشاػبع أیذ

 

 ٍ تحث جیًتا
 رشد صفات -الف

 ٘ـبٖ داد وٝ( 2)خذَٚ ٘تبیح صدضیٝ ٚاسیب٘غ كفبت سؿذ 
ٚ پٛدس  یٚ وٛد ٔشغ ییبیٕیوٛد ؿ ،یبسیاثشات ػغٛش یث وذاْ اص ٞیر

ػجضوشد وبُٔ  ضیٚ ٘ ص٘ی خٛا٘ٝ دسكذ 50خٖٛ ثش صٔبٖ لاصْ صب وؼت 
اثش ٔتمبثُ  ضیٚ ٘ٛع وٛد ٚ ٘ یبسیاثشات ػغٛش یثأّب . ٘ـذ٘ذ داسیٔؼٙ
 بعفسصثٝ پٛؿؾ وبُٔ، ا ذٖیكفبت سؿذ ؿبُٔ صٔبٖ سػ شثش ػبی ٞب یٖ
ؿبخق  ُ،یوّشٚف ضاٖیصؼذاد ٚ عَٛ اػتِٖٛٛ، ٔ ،دٞی ٌُدس  بٞبٖیٌ

ؿذ٘ذ. اثش سلٓ ثش  داسیٚ ػبلٝ ٔؼٙ ـٝیػغص ثشي ٚ ٚصٖ صش ٚ خـه س
ػجضوشد وبُٔ، عَٛ  ضیٚ ٘ ص٘ی خٛا٘ٝ دسكذ 50صٔبٖ لاصْ صب وؼت 

٘ٛع أّب ٘ـذ،  داسیٚ ؿبخق ػغص ثشي ٔؼٙ ُیوّشٚف ضاٖیاػتِٖٛٛ، ٔ
اثشات  كفبت سؿذ داؿت. شیثش ػب داسییٔؼٙ صأثیش یٙصٔیتیسلٓ ػ

 ،ییبیٕیوٛد ؿ× سلٓ  ٗیٚ ٕٞسٙ یبسییث ٕبسیص× خب٘جٝ سلٓ ٔتمبثُ دٚ
 یبسییث ٕبسیص×  خب٘جٝ سلٓ اثش ٔتمبثُ ػٝ ضیٚ پٛدس خٖٛ ٚ ٘ یوٛد ٔشغ

اص كفبت سؿذ  وذاْ ٞیرٚ پٛدس خٖٛ دس  یوٛد ٔشغ ،ییبیٕیوٛد ؿ× 
 یوٛد ٔشغ ،ییبیٕیوٛد ؿ×  یبسییث غٛشاثش ٔتمبثُ ػأّب ٘ـذ.  داسیٔؼٙ

 50اص صٔبٖ لاصْ صب وؼت  شیغ ثٝكفبت سؿذ  یٚ پٛدس خٖٛ ثش صٕبٔ
 (.2خذَٚ ؿذ ) داسیوبُٔ ٔؼٙ ص٘ی خٛا٘ٝٚ  ص٘یدسكذ خٛا٘ٝ

 100ضبكُ ٔـخق ؿذ وٝ ثب صأٔیٗ  ٞبیدادٜ ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب ثب
 یٔشغ ،ییبیٕیوٛد ؿ ٕبسیٚ دس ٞش ػٝ ص یٙصٔیتیدس ػ ییث بصیدسكذ ٘

ثٝ پٛؿؾ وبُٔ  ذٖیسػ تیٚضؼسٚصٜ،  40ثب ٔتٛػظ ٚ پٛدس خٖٛ 
صٔبٖ  ٗیصش غیپٛؿؾ وبُٔ دس ػش ،ٕبسٞبیص ٗدس ای. ٞب یىٙٛاخت ثٛدثٛصٝ

 ٍشیىذیثب  داسییصفبٚت ٔؼٙ ضی٘ یٔبسٕٔىٗ اصفبق افتبد ٚ اص ٘ظش ی
-پٛؿؾ وبُٔ ثٛصٝ داسییعٛس ٔؼٙ یثیبسی ثٝ ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ. ثب اػٕبَ وٓ

 ٕبسیٚ پٛدس خٖٛ دس ٞش دٚ ص یافتبد. أّب ثب ٔلش  وٛد ٔشغ شٞب ثٝ صأخی
 صش‌غیثٝ پٛؿؾ وبُٔ ػش ذٖیسػدسكذ ٘یبص یثی،  50ٚ  75 یثیبسی وٓ

 یٚ ثب ػذْ وبسثشد وٛد ٔشغ ییث بصیدسكذ ٘ 50یثیبسی  وٓ ٕبسیؿذ. دس ص
ؿذ،  دبدیصٔبٖ ٕٔىٗ صب پٛؿؾ وبُٔ ا ٗصشییعٛلا٘ ،ٚ پٛدس خٖٛ

 داسیصفبٚت ٔؼٙ ٕبسٞبیص شیسٚص ثب ػب 33/48ثب ٔتٛػظ  وٝ عٛسی ثٝ
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ٚ  ییث بصیدسكذ ٘ 50 ٕبسیدٞی ثب ص دس ٌُثٛصٝ (. اسصفبع p≤0.05داؿت )
لشاس  ضاٖیٔ ٗیدس وٕتش ٕبسٞبیص شی٘ؼجت ثٝ ػب ییبیٕیاػتفبدٜ اص وٛد ؿ

 شیػب ٘ؼجت ثٝ ضی٘ یاص ٘ظش یٔبس ٔتشیػب٘ت 86/45ثب ٔتٛػظ  وٌٝشفت 
ٚ پٛدس خٖٛ دس ٞش  یداؿت. وبسثشد وٛد ٔشغ داسییصفبٚت ٔؼٙ ٕبسٞبیص

عٛس ٔـخق ٔٙدش ثٝ  ٘شٔبَ ثٝ یبسییث ٗییثیبسی ٚ ٕٞسٙ وٓ ٕبسیدٚ ص
 ی(. وبسثشد وٛد ٔشغ4ٚ  3َٚ اخذدٞی ؿذ ) دس ٌُ ثٛصٝاسصفبع  ؾیافشا

ثش  داسییصأثیش ٔؼٙ ،ییث بصیدسكذ ٘ 75ٚ  شٔبَی ٘بسیدس ٞش دٚ ػغص یث
ػذد  65/7ٚ  58/7صشصیت ثب ٔتٛػظ  )ثٝٔتٛػظ صؼذاد اػتِٖٛٛ دس ثٛصٝ 

ػذد  01/7اػتِٖٛٛ دس ثٛصٝ( ٘ؼجت ثٝ ٔلش  وٛد ؿیٕیبیی ثب ٔتٛػظ 
 50 یبسیدس ػغص یث ی، أّب اػتفبدٜ اص وٛد ٔشغاػتِٖٛٛ دس ثٛصٝ ٘ذاؿت

ٝ ثب ٔلش  وٛد ؿیٕیبیی دس ٕٞیٗ دس ٔمبیؼ 65/6ثب ٔتٛػظ دسكذ، 
صؼذاد اػتِٖٛٛ سا ػذد اػتِٖٛٛ دس ثٛصٝ(  21/5ػغص یثیبسی )ٔتٛػظ 

داد. دس ٔمبثُ ثب وبسثشد پٛدس خٖٛ دس ٞش  ؾیافضا داسییكٛست ٔؼٙ ثٝ
ػذد دس  03/1ٔیضاٖ  ثٝ صؼذاد اػتِٖٛٛ دس ثٛصٝ ،یثیبسی دٚ ػغص وٓ

٘شٔبَ  یبسیذا وشد. دس یثیپ ؾیافضأمبیؼٝ ثب اػتفبدٜ اص وٛد ؿیٕیبیی 
ٚ  یٔشغ ،ییبیٕیاػتفبدٜ اص ٞش ػٝ ٘ٛع وٛد ؿ اص ٘ظش یداسیصفبٚت ٔؼٙ

 (. 4خذَٚ ٘ـذ ) دبدیپٛدس خٖٛ دس صؼذاد اػتِٖٛٛ دس ثٛصٝ ا

 ییث یبصدسكذ ٘ 75 یبسییث یٗ٘شٔبَ ٚ ٕٞسٙ یبسیدس یث یوٛد ٔشغ
ثش عَٛ  یشیصأث ٔتش‌یػب٘ت 32/11ٚ  52/11ثب ٔتٛػظ  یتصشص ثٝ

 یبسیدٚ ػغص یث یٗدس ا یٕیبییثب ٔلش  وٛد ؿ یؼٝاػتِٖٛٛ دس ٔمب
 50دس عَٛ اػتِٖٛٛ( ٘ذاؿت، أبّ دس ػغص  ٔتش‌یػب٘ت 15/11)ٔتٛػظ 
 داسی‌یعٛس ٔؼٙ پٛدس خٖٛ ثٝ یٗٚ ٕٞسٙ شغیٞٓ وٛد ٔ ییث یبصدسكذ ٘

عَٛ اػتِٖٛٛ ٚ صؼذاد یٖ  .(4خذَٚ داد٘ذ ) یؾعَٛ اػتِٖٛٛ سا افضا
صٔیٙی اٌشزٝ اسصجبط ٘ضدیىی ثب سیختٝ اسثی سلٓ داسد، أّب صأثیش  دس ػیت

ثبؿذ. ثبثت ؿذٜ اػت وٝ ػغٛش  ػٛأُ ٔطیغی ثش یٖ لبثُ صٛخٝ ٔی
 صؼذاد ُیفؼفش ثش صـى ضاٖیعَٛ اػتِٖٛٛ ٚ ٔ ؿذت ثش ٘یتشٚطٖ ثبلا ثٝ

 Menzel, 1985; Yuan et) ثبؿذیٔؤثش ٔ یٙیصٔتیدس ػ ِٖٛٛاػت

al., 2014ی ٘ؼج ؾیاضاف ٔٙدش ثٝثٝ فؼفش  تشٚطٖی٘ؼجت ٘ ؾی(. افضا
ػجت وبٞؾ عَٛ  وٝ ٘ؼجت ػىغ یٖ ؿٛد، دسضبِیٔیعَٛ اػتِٖٛٛ 
دٚ ػٙلش ٚ  ٗیٔمذاس ٔتٙبػت ٚ ٔتؼبدَ اص ا ی. ثشلشاسٌشددیاػتِٖٛٛ ٔ

ٔٙدش ثٝ  یٙصٔیتیػ ییغزا بصٞب ثؼتٝ ثٝ ٘یاص یٖ یصأٔیٗ ٔمذاس وبف
 ضاٖی(. وبٞؾ Jackson, 1999ٔ) ٌشددیٔ ٞبتِٖٛٛصؼذاد اػ ؾیافضا

ػجت وبٞؾ  یٙصٔیتیدس ػ یػغص صٙؾ یث ؾیٚ افضا یبسییة یث
ٞب ؿذٜ ٚ صٔبٖ ٚسٚد ثٝ ضبَ وبٞؾ صؼذاد یٖ ٗیعَٛ اػتِٖٛٛ ٚ دس ػ
دس  یاثش ٔٙف صٛا٘ذیوٝ ٔ ذٕ٘بییٔ صشغسا ػشی ٔشضّٝ یغبصیذٖ غذٜ 

ثٝ ضذاوثش  ذٖیسا لجُ اص سػ بٜیداؿتٝ ثبؿذ، زشا وٝ ٌ ییػّٕىشد ٟ٘ب
پظٚٞؾ . ثب ذٕ٘بییٔ صاییٚاسد ٔشضّٝ غذٜ صٛدٜ‌ؼتیا٘جبؿت ص تیظشف

ٚ پٛدس خٖٛ لبدس ثٝ وبٞؾ لبثُ  یاخیش ٔـخق ؿذ وٝ وٛد ٔشغ
. بؿٙذثیصٙؾ ٔ ظیٞب دس ؿشاصؼذاد یٖ ؾیصٛخٝ دس عَٛ اػتِٖٛٛ ٚ افضا

( یخٖٛ ٚ وٛد ٔشغ س)پٛد یوٝ ٞش دٚ ٘ٛع وٛد یِ سػذیثٝ ٘ظش ٔ
ٚ فؼفش  تشٚطٖیثٝ ٘ یٙصٔیتیػ بٜیٔتٛاصٖ ٚ ٔتؼبدَ ٌ یػشػت دػتشػ

ٞب، عَٛ اػتِٖٛٛ ی٘ؼج ؾیؾ فشاٞٓ وشدٜ ٚ ثب افضاصٙ ظیسا دس ؿشا
سا ثب وؼت ضذاوثش  یٙصٔیتیػ بٜیٌصؼذاد یٖ،  ؾضٕٗ وٕه ثٝ افضای

 .ٙذٕ٘بییٚاسد ٔ صاییصأخیش ثٝ ٔشضّٝ غذٜ ػبصی ثبشٜیرخ تیظشف
 ٌشْ دس ٚصٖ صبصٜ ثشي ٚ دس 09/2ٔتٛػظ  ثشي ثب ُیوّشٚف ضاٖیٔ

وٛد  ٕبسیدس ٞش ػٝ ص یٙصٔیتیػ ییث بصیدسكذ ٘ 100 یبسیػغص یث
 ضاٖیثٛد، أبّ ثب وبٞؾ ٔ ىؼبٖیٚ پٛدس خٖٛ، صمشیجبً  یٔشغ ،ییبیٕیؿ
(، وٛد ییث بصیدسكذ ٘ 50)صأٔیٗ  ـتشیٚیظٜ دس ؿذت صٙؾ ث ٚ ثٝ یبسییث
ٌشْ دس ٚصٖ صبصٜ  05/2ٚ  85/1ٔیضاٖ  صشصیت ثٝ ثٝٚ پٛدس خٖٛ  یٔشغ

ٌشْ دس ٚصٖ  66/1)ٔتٛػظ ثشي دس ٔمبیؼٝ ثب وبسثشد وٛد ؿیٕیبیی 
ؿذ٘ذ. اٌشزٝ اثش  يدس ثش ُیوّشٚف ضاٖیٔ ؾیٔٛخت افضا صبصٜ ثشي(

. ؿبخق (6ٚ  5َٚ اخذثٛد ) ـتشیث ُیوّشٚف ؾیپٛدس خٖٛ دس افضا
شاس لدسكذ صطت صأثیش ٘ٛع وٛد  100 یبسییث ٕبسیػغص ثشي دس ص

ٔلش   ،ییث بصیدسكذ ٘ 50ٚ  75 یبسیٍ٘شفت. أّب دس ٞش دٚ ػغص یث
ثب  ؼٝیدس ٔمب 95/1ٚ  18/2صشصیت ثب ٔتٛػظ  ثٝٚ پٛدس خٖٛ  یوٛد ٔشغ
ؿبخق  ؾیؿذت ٔٙدش ثٝ افضا ثٝ( 78/1یی )ثب ٔتٛػظ بیٕیوٛد ؿ

 (. 6خذَٚ ػغص ثشي ؿذ٘ذ )
ٚ  یصطت صأثیش وبسثشد وٛد ٔشغ ـٝیٚصٖ صش ٚ خـه ػبلٝ ٚ س

ٚصٖ صش ٚ  ضی٘شٔبَ ٘ یبسیوٝ دس یث عٛسی اس ٌشفت. ثٝپٛدس خٖٛ لش
عٛس  ٚ پٛدس خٖٛ ثٝ یٚ ػبلٝ ثب اػتفبدٜ اص وٛد ٔشغ ـٝیخـه س

اثشات ٔثجت  ٗیوشد. ا ذایپ ؾیافضا ییبیٕی٘ؼجت ثٝ وٛد ؿ داسییٔؼٙ
 یصذاْٚ داؿتٝ ٚ ضت داسییكٛست ٔؼٙ ثٝ ضیوٕتش ٘ یبسیدس ػغٛش یث

 ـٝیٚصٖ خـه س ؾیصأثیش پٛدس خٖٛ دس افضا ٙىٝیثٛد. ضٕٗ ا ذصشیؿذ
٘ؼجت  یبسییث ٕبسیثب صأثیش یٖ ثش ٚصٖ صش دس ٞش ػٝ ص ؼٝیٚ ػبلٝ دس ٔمب
ٔتٛػظ ٚصٖ صش ػبلٝ دس  .(6ٚ  5خذاَٚ ثٛد ) شصشیزـٍٕ یثٝ وٛد ٔشغ
ٚ ثب وبسثشد وٛد  ییث بصیدسكذ ٘ 50دسكذ ٚ  75 یبسییث ٕبسیثٛصٝ ٚ دس ص

ٌشْ دس ثٛصٝ ثٛد وٝ  94/585ٚ  45/625 تیصشص ٚ پٛدس خٖٛ ثٝ یٔشغ
وٝ اص  یبسیػغٛش یث ٗیدس ا ییبیٕیاػتفبدٜ اص وٛد ؿ ٕبسی٘ؼجت ثٝ ص

ٌشْ دس ثٛصٝ  87/565ٚ  44/603 ضاٖیٔ ثٝ تیصشص ٚصٖ صش ثٛصٝ ثٝ
. ٚصٖ خـه (6خذَٚ ) ذـبٖ داد٘٘ داسیثشخٛسداس ؿذ٘ذ، اختلا  ٔؼٙ

ثب اػتفبدٜ اص وٛد  ییث بصیدسكذ ٘ 50ٚ  75 یبسیػبلٝ دس دٚ ػغص یث
، 66/82ٚ  70/92، 65/90 ضاٖیثب ٔ تیصشص ٚ پٛدس خٖٛ ثٝ یٔشغ
 ٗیٚ دس ٕٞ ییبیٕیثب اػتفبدٜ اص وٛد ؿ ؼٝیٌشْ دس ثٛصٝ دس ٔمب 70/83
 ؾیافضاٌشْ دس ثٛصٝ(  14/77ٚ  83/66 تیصشص )ثٝ یبسییث یٕبسٞبیص
ثب  تیٚضؼ ٗیا ضی٘ ـٝی٘ـبٖ داد. دس اسصجبط ثب ٚصٖ خـه س داسیٔؼٙ
ثب  ـٝیوٝ ٔتٛػظ ٚصٖ خـه س عٛسی ؿذ، ثٝ دبدیٔـبثٝ ا ٘ؼجتبً یسٚ٘ذ
ٚ پٛدس خٖٛ  یٚ اػتفبدٜ اص وٛد ٔشغ ییثبصیدسكذ ٘ 50ٚ  75یثیبسی  وٓ
 ذیٌشْ دس ثٛصٝ ضبكُ ٌشد 05/20، 52/19ٚ  28/21، 34/21 تیصشص ثٝ
ثب  تیصشص ثٝ یبسیػغٛش یث ٗیاص ٕٞ ییبیٕیوٛد ؿ یٕبسٞبیثب ص ٝو

 . (6خذَٚ ٘ـبٖ داد٘ذ ) داسیاختلا  ٔؼٙ 24/17ٚ  85/18ٔتٛػظ 
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 سهیٌی سیةتز صفات رضد پَدر خَى اثزات اصلی رقن، سطَح آتیاری ٍ تیوارّای کَد ضیویایی، کَد هزغی ٍ  -3 جدٍل
Table 3-The main effects of cultivar, irrigation levels, chemical fertilizer, chicken manure and blood meal treatments on 

potato growth traits 

طَل 

 استَلَى 
Stolon 

length 
 

تعداد 

استَلَى در 

 گیاُ
Stolon 

number 

per plant 

ارتفاع تَتِ در 

  دّی گل
Height of 

plant in 

flowering time 

 

سهاى رسیدُ تِ 

 پَضص کاهل 
Overlapping 

time  
 

تکویل 

  سًی جَاًِ

Complete 

germination  

سهاى لاسم تا کسة 

  سًی جَاًِدرصد  55
Time to fifty 

percent 

germination 
 

 تیمارها
Treatments 

9.68 b 8.7 a 53.33 b 38.33 b 18.33 b 12.66 b* 
‌  ̒ػب٘تٝ̓̓

Sante‌

11.56 a 6.8 b 57.63 b 43.38 a 20.33 a 14.33 a 
  ̒ثب٘جب̓

Banba 

11.36 a 7.28 a 55.38 a 40.00 b 19.75 a 13.35 a 

٘یبص یثی %100  
 100% water 
requirement‌

10.09 ab 7.44 a 52.37 b 43.71 a 18.33 a 12.66 a 

٘یبص یثی %75  
 75% water 
requirement 

9.51 b 6.24 b 50.45 c 45.73 a 18.66 a 13.33 a 

٘یبص یثی %50  
 50% water 
requirement‌

10.12 b 6.41 b 53.69 c 44.44 a 18.33 a 12.33 a 

 )ؿبٞذ(وٛد ؿیٕیبیی 
Chemical 
fertilizer 
(control)‌

11.09 a 7.29 a 56.35 b 43.39 ab 18.33 a 13.00 a 

 وٛد ٔشغی
Chicken 
manure 

10.56 a 7.28 a 55.72 b 42.29 b 19.05 a 13.66 a 
 پٛدس خٖٛ

Blood meal 

  .٘ذس٘ذاای دا٘ىٗ ثب اػتفبدٜ اص یصٖٔٛ زٙذ دأٙٝدسكذ  پٙحاضتٕبَ داس دس ػغص اكّی ٔشثٛعٝ اختلا  ٔؼٙی ػبُٔٞبی ثب ضشٚ  ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اص ٔیبٍ٘یٗ *
* Means with the same letters in each column of the related main factor did not differ significantly at the 5% of probability level 

based on Duncan’s multiple range test 
 

د٘جبَ یٖ  ٔیضاٖ وّشٚفیُ، ؿبخق ػغص ثشي ٚ ثٝ صغییشات
٘بؿی اص اثش ٔؼتمیٓ وٛد  صٛا٘ذیافضایؾ ٚصٖ صش ٚ خـه ػبلٝ، ٔ

 ییٚ پٛدس خٖٛ دس فشاٞٓ وشدٖ ٔتؼبدَ ٚ ٔتٛاصٖ ٔٛاد غزا یٔشغ
 ٝیثٝ وّ ٞبـٝیس صش‌غیػش یٚ پشٔلش  دس خبن ٚ دػتشػ یٔغزضیس

ثبؿذ.   ٕبسؿذٜیص بٞبٖیدس ٌ ؼجیٚ دس ٘تیدٝ ثٟجٛد سؿذ ٘ ییػٙبكش غزا
-تیسؿذ ػ ٞبیؿبخق ؾیدِیُ دیٍش اثشات ٔثجت پٛدس خٖٛ دس افضا

صٛا٘ذ ٘بؿی اص اثشات غیشٔؼتمیٓ پٛدس خٖٛ دس افضٚدٖ  ٔی یٙصٔی
ثٝ خبن ٚ وٕه ثٝ ولاصٝ ؿذٖ ٚ خزة ٚ ا٘تمبَ ػٙبكش  ییِ یذٞبیاػ

ٔلش  ثبؿذ. ؿشیؼتٕذاسی  ػٙبكش وٓ شیٚ ػب ییٞٗ ٚ سٚ
(Shariatmadari, 1989 ٖصٛاٖ پٛدس خٖٛ دس خزة یب ولاصٝ ٕ٘ٛد )

پٛدس خٖٛ  وٝ یٞٗ ٔطَّٛ خبن سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد ٚ اػلاْ وشد
ٔثجت  صأثیش. ثبؿذٞبی اػتب٘ذاسد ٔیاص ٔطَّٛ ـتشیلبدس ثٝ خزة یٞٗ ث

ٚ  ب٘تبٞبی یپظٚٞؾ دس خبن لجلاً ییِ یذٞبیدس افضٚدٖ اػ پٛدس خٖٛ
 Poliquit) ٌبٔٛػبٚ  تییىٛی( ٚ پYunta et al., 2013ِٕٛٞىبساٖ )

& Gamusa, 2022٘ )اػت. افضایؾ ػشػت سؿذ  ذٜیثٝ اثجبت سػ ضی
ٚیظٜ  ٔلش  پٛدس خٖٛ ثٝ دٝیدس ٘ت صش‌غیپٛؿؾ ػش صبج ُیصـى بٞبٖ،یٌ

دِیُ ٚخٛد ٘ؼجت وشثٗ ثٝ ٘یتشٚطٖ  ثٝ صٛا٘ذییثیبسی ٔ وٓ ظیدس ؿشا
پبییٗ ٚ ِیٍٙیٗ دس ضذ كفش ٘ؼجت ثٝ ٘یتشٚطٖ ثبؿذ وٝ ایٗ دٚ ػبُٔ، 

فشإٞی ثیـتش ٘یتشٚطٖ سا دس پٛدس  دٝیصش ٚ دس ٘ت ٔؼذ٘ی ؿذٖ ػشیغ
 .ثٝ د٘جبَ داسد بٜیسا دس ٌ تشٚطٖیضزة ٘وبسییی  ؾیخٖٛ ٚ افضا

ایٗ أش  ثبؿذ، ِزأیؿىُ ولات  یٞٗ خٖٛ ثٝدِیُ ایٙىٝ  ثٝ ٗیٕٞسٙ
ٞبی ؿیٕیبیی ٚ صجذیُ ؿذٖ ثٝ یٞٗ اص ٚاوٙؾ وٝ ٔی ؿٛد ػجت
 ,Koenig & Johnsonٞبی غیشلبثُ اػتفبدٜ ٔطبفظت ؿٛد )ؿىُ

1999; Momtaz et al., 2021 .) 
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Table 4- The interaction effect of irrigation levels ×chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

potato growth traits 

طَل 

 استَلَى 
Stolon 

length 

تعداد استَلَى 

 در گیاُ
Stolon 

number per 

plant 

ارتفاع تَتِ در 

  دّی گل
Height of 

plant in 

flowering time 

سهاى رسیدُ تِ 

 پَضص کاهل 
Overlapping 

time  

تکویل 

  سًی جَاًِ

Complete 

germination  

سهاى لاسم تا کسة 

  سًی جَاًِدرصد  55
Time to fifty 

percent 

Germination 

 تیوارّا
Treatments 

11.20 a 7.16 ab 53.40 b 38.33 gh 18.00 b 12.66 a* 

 وٛد ؿیٕیبیی ×٘یبص یثی  %100
100% water requirement 

× chemical fertilizer 

11.52 a 7.58 ab 56.33 a 41.70 efg 18.66 ab 13.33 a 

 وٛد ٔشغی ×٘یبص یثی  %100

100% water requirement 

× chicken manure 

11.36 a 7.16 ab 56.40 a 40.00 g 18.66 ab 12.66 a 

 پٛدس خٖٛ ×٘یبص یثی  %100

100% water requirement 

× blood meal 

11.11 a 6.86 b 48.56 d 46.66 b 19.00 ab 12.66 a 

 وٛد ؿیٕیبیی ×٘یبص یثی  %75

75% water requirement 

× chemical fertilizer 

11.32 a 7.65 ab 53.98 b 42.27 ef 19.33 ab 13.33 a 

 وٛد ٔشغی ×٘یبص یثی  %75

75% water requirement 

× chicken manure 

10.27 b 7.82 a 53.92 b 42.22 ef 19.00 ab 13.16 a 

 پٛدس خٖٛ ×٘یبص یثی  %75

75% water requirement 

× blood meal 

8.05 c 5.21 c 45.86 e 48.33 a 18.66 ab 13.33 a 

 وٛد ؿیٕیبیی ×٘یبص یثی  %50

50% water requirement 

× chemical fertilizer 

10.45 b 6.65 b 52.88 c 44.22 cd 19.66 a 12.66 a 

 وٛد ٔشغی ×٘یبص یثی  %50

50% water requirement 

× chicken manure 

10.05 b 6.86 b 52.62 c 44.66 cd 19.00 ab 13.00 a 

 پٛدس خٖٛ ×٘یبص یثی  %50

50% water requirement 

× blood meal 
 .دا٘ىٗ ٘ذاس٘ذای زٙذ دأٙٝیصٖٔٛ  ثب اػتفبدٜ اص پٙح دسكذ اضتٕبَ ػغصداس دس ٔؼٙیٞبی ثب ضشٚ  ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اختلا  ٔیبٍ٘یٗ *

* The means with similar letters in each column did not have a significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test 

 
اندازه غده، عملکرد کل، درصد ماده خشک غده و  -ب

 کارآیی مصرف آب

 ( ٔـخق ؿذ وٝ اثش7خذَٚ ٞب )دادٜ ب٘غیٚاس ٝیصدض ثشاػبع
 ،یٚ خٛساو یثزس ض،یغذٜ دس ا٘ذاصٜ س ذیصِٛ ثش یبسییث ٕبسیسلٓ ٚ ص

( p≤0.01دسكذ ) هیػّٕىشد وُ ٚ وبسییی ٔلش  یة دس ػغص 
 پٙحٚ دس ػغص  یؿذ. دسكذ ٔبدٜ خـه غذٜ اص ٘ظش یٔبس داسیٔؼٙ

ثش دسكذ ٔبدٜ  یبسییث ٕبسیدسكذ صطت صأثیش ٘ٛع سلٓ لشاس ٍ٘شفت، أّب ص
( داؿت. p≤0.05دسكذ ) پٙحدس ػغص  داسییخـه غذٜ صأثیش ٔؼٙ

ٚ  یثزس ض،یثش ٔتٛػظ صؼذاد غذٜ دس ٞش ػٝ ا٘ذاصٜ س ی٘ٛع وٛد ٔلشف
دسكذ  یهوبسییی ٔلش  یة دس ػغص  ٗیٚ ٕٞسٙ یخٛساو
(p≤0.01 ثش ػّٕىشد ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه غذٜ دس ػغص ٚ )دسكذ  پٙح

(p≤0.05ٙٔؼ )ٕبسیص× اص اثشات ٔتمبثُ دٚخب٘جٝ سلٓ  وذاْ‌ری. ٞؿذداس ی 
×  خب٘جٝ سلٓ خٖٛ ٚ اثش ػٝ ٚ پٛدس یٔشغ ،ییبیٕیوٛد ؿ× سلٓ  ،یبسییث
غذٜ دس ػٝ  ذیصِٛ ثشٚ پٛدس خٖٛ  یٔشغ ،ییبیٕیوٛد ؿ×  یبسییث ٕبسیص

ػّٕىشد وُ، دسكذ ٔبدٜ خـه غذٜ ٚ  ،یٚ خٛساو یثزس ض،یا٘ذاصٜ س
وٛد ×  یبسییث ٕبسی٘ـذ٘ذ. أّب اثش ٔتمبثُ ص داسیوبسییی ٔلش  یة ٔؼٙ

غذٜ دس ٞش ػٝ ا٘ذاصٜ  ذیٚ پٛدس خٖٛ دس ٔتٛػظ صِٛ یٔشغ ،ییبیٕیؿ
 ضیٔبدٜ خـه غذٜ، ػّٕىشد وُ ٚ ٘ ٗیٚ ٕٞسٙ ضیٚ س یثزس ،یخٛساو

٘ـذٖ اثش  داسی(. ثب ٔؼ7ٙخذَٚ ؿذ ) داسیوبسییی ٔلش  یة ٔؼٙ
دس ٘ٛع وٛد ثش صؼذاد غذٜ  ٓسل ٗیٚ ٕٞسٙ یبسییث ٕبسیٔتمبثُ سلٓ دس ص

وبسییی  ٗیػّٕىشد وُ، دسكذ ٔبدٜ خـه غذٜ ٚ ٕٞسٙ ،یذیصِٛ
   ̒ػب٘تٝ̓̓ یٙصٔیتیوٝ دٚ سلٓ ػ ؿٛدیٔـخق ٔ یخٛث ٔلش  یة ثٝ
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٘ٛع وٛد  ٗیٚ ٕٞسٙ یبسیػغٛش یث شاتییثٝ صغ یىؼب٘یٚاوٙؾ   ̒ثب٘جب̓ٚ 
 ٕبسی٘ٛع وٛد ٚ ص یداؿتٝ ٚ اثشٌزاس ٔزوٛسكفبت  یدس صٕبٔ یٔلشف
 داسیٔـبثٝ داؿتٝ. ٔؼٙ یكفبت دس ٞش دٚ سلٓ سٚ٘ذ ٗیثش ا یبسییث

 یاص اثشٌزاس یضبو ،یٚ ٘ٛع وٛد ٔلشف یبسیؿذٖ اثش ٔتمبثُ ػغٛش یث
ثش كفبت ٔزوٛس  یبسیدس ػغٛش ٔختّف یث یٔتفبٚت صٛع وٛد ٔلشف

 داسد.  
ٚ  یٔـخق ؿذ وٝ ٔلش  وٛد ٔشغ ٕبسٞبیص ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب ثب
دس ٔتٛػظ صؼذاد غذٜ  ییث بصیكذ ٘دس 100پٛدس خٖٛ ثب صأٔیٗ  ٗیٕٞسٙ
 ٘ىشد ٚ كشفبً دبدیا داسییٔؼٙ ؾیافضا ض،یٚ س یدس ا٘ذاصٜ ثزس یذیصِٛ

 ذیٚ پٛدس خٖٛ ٔٙدش ثٝ صِٛ یٔلش  وٛد ٔشغ یدس ا٘ذاصٜ غذٜ خٛساو
 ،یبسییة یث ضاٖیثب وبٞؾ ٔدس ٔمبثُ ؿذ.  یـتشیثی صؼذاد غذٜ خٛساو
ٔٙدش ثٝ  ییبیٕیثب وٛد ؿ ؼٝیٚ پٛدس خٖٛ دس ٔمب یٔلش  وٛد ٔشغ

. أّب دس ؿذ یٚ خٛساو یثزس دٚ ا٘ذاصٜلبثُ صٛخٝ صؼذاد غذٜ دس  ؾیافضا
ٞبی صؼذاد غذٜ سیض ثشػىغ ػُٕ وشدٜ ٚ ثب ٔلش  وٛد ؿیٕیبیی غذٜ

 (.9ٚ  8َٚ اخذ)افضایؾ پیذا وشد  ٔتش( ٔیّی 35صش اص  )وٛزه یثزس شیغ
ٔتٛػظ صؼذاد غذٜ سیض، دسؿت ٚ ثزسی دس صیٕبسٞبی وٛد ٔشغی ٚ پٛدس 

ٚ  54/31، 21/11، 66/6صشصیت  دسكذ ثٝ 75خٖٛ ثب ػغص یثیبسی 
ػذد دس ٔتشٔشثغ ثٛد وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیضاٖ  25/13ٚ  56/12، 33/7
غذٜ  81/28غذٜ دسؿت ٚ  67/8غذٜ سیض،  58/9ٞب )ثب ٔتٛػظ صؼذاد  یٖ

ثب  75تشٔشثغ( دس اػتفبدٜ اص وٛد ؿیٕیبیی ٚ دس ػغص یثیبسی ثزسی دس ٔ
داسی ٘ـبٖ داد٘ذ. دس یصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغص پٙح دسكذ صفبٚت ٔؼٙی

وٝ  عٛسی دسكذ ٘یض ٚضؼیت ثٝ ٕٞیٗ كٛست ثٛد، ثٝ 50ػغص یثیبسی 
ٔتٛػظ صؼذاد غذٜ سیض، دسؿت ٚ ثزسی دس صیٕبسٞبی وٛد ٔشغی ٚ پٛدس 

ٚ  51/27، 32/10، 36/8صشصیت  سكذ ثٝد 50خٖٛ ثب ػغص یثیبسی 
ػذد دس ٔتشٔشثغ ثٛد وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیضاٖ  31/29، 71/10، 72/8
دسكذ ثب  50ٞب دس اػتفبدٜ اص وٛد ؿیٕیبیی ٚ دس ػغص یثیبسی  یٖ

غذٜ ثزسی  58/22غذٜ دسؿت ٚ  35/7غذٜ سیض،  68/11ٔتٛػظ صؼذاد 
داس ٘ـبٖ داد٘ذ. دس ٔتشٔشثغ دس ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ اختلا  ٔؼٙی

دس ٞش ػٝ  ییبیٕیثب وٛد ؿ ؼٝیٚ پٛدس خٖٛ دس ٔمب یوٛد ٔشغ ٔلش 
ػّٕىشد وُ ؿذ، أّب  ضاٖیلبثُ صٛخٝ ٔ ؾیٔٙدش ثٝ افضا یبسیػغص یث

 ـتشیثٝ ٔشاصت ث یبسیوبٞؾ ػغص یث ضاٖیصأثیش ٔثجت ٔتٙبػت ثب ٔ ٗیا
 یبسییث ٕبسیٚ پٛدس خٖٛ دس ص یوٝ ثب ٔلش  وٛد ٔشغ عٛسی ثٝ ،ثٛد
 75 یبسییث ٕبسیصٗ دس ٞىتبس ٚ دس ص 99/2 ؾیافضا ،یثی بصیدسكذ ٘ 100
ؿذ.  دبدیصٗ دس ٞىتبس ا 76/3ٚ  86/3 ؾیافضا تیصشص دسكذ، ثٝ 50ٚ 

ػّٕىشد صمشیجبً  ؾیٚ پٛدس خٖٛ دس افضا یاثشات اػتفبدٜ اص وٛد ٔشغ
٘ذاؿتٙذ  ٍشیذیىثب  داسییصفبٚت ٔؼٙ یثٛد ٚ اص ٘ظش یٔبس ىؼبٖی
 (.9خذَٚ )

 
 سهیٌی سیةتز صفات رضد پَدر خَى اثزات اصلی رقن، سطَح آتیاری ٍ تیوارّای کَد ضیویایی، کَد هزغی ٍ  -5جدٍل 

Table 5-  The main effects of cultivar, irrigation levels, chemical fertilizer, chicken manure and blood meal treatments on the 

potato growth traits 
 ٍسى خطک ریطِ

Root dry 

weight (g) 

 ٍسى تز ریطِ 
Root fresh 

weight (g) 

 ِ  ٍسى خطک ساق
Shoot dry 

weight (g) 

 ٍسى تز ساقِ 
Shoot fresh 

weight (g) 

ضاخص سطح 

 تزگ
Leaf area index 

 هیشاى کلزٍفیل 

Chlorophyll 

(mg.g-1) 

 تیوارّا
Treatments 

24.23 b 254.34 b 91.31 b 643.25 b 3.97 a 1.97 a 
‌  ̒ػب٘تٝ̓̓

Sante‌

25.64 a 259.12 a 97.12 a 652.34 a 4.12 a 2.03 a 
  ̒ثب٘جب̓

Banba 

21.42 a 250.32 a 94.61 a 650.60 a 4.08 a 2.09 a 
٘یبص یثی ٪100  

 100% water requirement‌

21.02 a 243.84 b 89.12 b 615.53 b 3.80 b 1.95 a 
٘یبص یثی ٪75  

 75% water requirement 

19.23 b 229.01 c 81.16 c 581.88 c 3.58 c 1.9 a 
٘یبص یثی ٪50  

 50% water requirement‌

18.92 b 228.89 b 85.28 b 603.81 c 3.58 b 1.85 c 
 وٛد ؿیٕیبیی )ؿبٞذ(

Chemical fertilizer (control)‌

21.88 a 247.04 a 89.71 b 621.44 b 3.94 a 1.99 b 
 وٛد ٔشغی

Chicken manure‌

21.64 a 247.98 a 91.78 a 622.76 ab 3.93 a 2.22 a 
 پٛدس خٖٛ

Blood meal‌

  ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ ثب اػتفبدٜ اص یصٖٔٛ زٙذ دأٙٝداس دس اكّی ٔشثٛعٝ اختلا  ٔؼٙی ػبُٔٞبی ثب ضشٚ  ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اص ٔیبٍ٘یٗ *
* Means with the same letters in each column of the related main factor did not differ significantly at the 5% of probability level 

based on Duncan’s multiple range test 
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 سهیٌی سیةتز صفات رضد پَدر خَى تیوارّای کَد ضیویایی، کَد هزغی ٍ  ×اثزات هتقاتل سطَح آتیاری  -6جدٍل 
Table 6- The interaction effect of irrigation levels ×chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

potato growth traits 

ٍسى خطک 

 ریطِ 
Root dry 

weight (g) 

 ٍسى تز ریطِ 
Root fresh 

weight (g) 

ٍسى خطک 

 ساقِ 
Shoot dry 

weight (g) 

 ٍسى تز ساقِ 
Shoot fresh 

weight (g) 

ضاخص 

 سطح تزگ
Leaf area 

index 

 هیشاى کلزٍفیل 

Chlorophyll 

(mg.g-1) 

 تیمارها
Treatments 

24.27def 258.50bc 100.00abc 653.14c 4.15a 2.03a 

 وٛد ؿیٕیبیی ×٘یبص یثی  %100
100% water requirement × 

chemical fertilizer 

25.68abc 263.60a 93.59def 655.01bc 4.19b 2.03a 

 وٛد ٔشغی ×٘یبص یثی  %100

100% water requirement × 

chicken manure 

25.56bcd 261.88ab 104.92a 675.73a 4.10bc 2.13a 

 پٛدس خٖٛ ×٘یبص یثی  %100

100% water requirement 

× blood meal 

23.35f 241.67e 88.71fg 614.45de 3.81e 1.90bc 

 وٛد ؿیٕیبیی ×٘یبص یثی  %75

75% water requirement × 

chemical fertilizer 

26.25abc 259.75bc 95.73cde 661.21bc 4.11bc 2.02ab 

 وٛد ٔشغی ×٘یبص یثی  %75

75% water requirement × 

chicken manure 

26.22abc 261.01abc 97.73bcd 658.72bc 4.08bc 2.17a 

 پٛدس خٖٛ×٘یبص یثی  %75

75% water requirement 

× blood meal 

21.08g 219.60f 82.06g 656.87g 3.19f 1.66d 

 وٛد ؿیٕیبیی ×٘یبص یثی  %50

50% water requirement × 

chemical fertilizer 

25.16cde 249.35d 87.58fg 603.97ef 3.84de 1.85c 

 وٛد ٔشغی ×٘یبص یثی  %50

50% water requirement × 

chicken manure 

24.08ef 249.91e 87.73fg 596.98f 3.79e 2.05a 

 پٛدس خٖٛ ×٘یبص یثی  %50

50% water requirement 

× blood meal 
 .٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ ثب اػتفبدٜ اص یصٖٔٛ زٙذ دأٙٝداس دس ٞبی ثب ضشٚ  ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اختلا  ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ*

* The means with similar letters in each column did not have a significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test 

 
 100 یبسیٚ پٛدس خٖٛ ٚ دس ٞش دٚ ػغص یث یاص وٛد ٔشغ اػتفبدٜ

 دبدیٔبدٜ خـه غذٜ ا ضاٖیٔ ثش داسییٔؼٙ صأثیش ،ییث بصیدسكذ ٘ 75ٚ 
 ،دسكذ 50 یبسیٚ پٛدس خٖٛ دس ػغص یث یوبسثشد وٛد ٔشغأّب ٘ىشد. 

كٛست  ثٝ ییبیٕیٔمذاس ٔبدٜ خـه غذٜ سا ٘ؼجت ثٝ اػتفبدٜ اص وٛد ؿ
ٔبدٜ  ضاٖیداد. ٔتٛػظ ٔ ؾیافضا یٙصٔیتیدس ٞش دٚ سلٓ ػ داسییٔؼٙ

 یبسیٚ پٛدس خٖٛ ٚ دس ػغص یث یخـه غذٜ دس اػتفبدٜ اص وٛد ٔشغ
دسكذ ثٛد وٝ ثب ٔمذاس یٖ دس  65/19ٚ  85/19 تیصشص ثٝدسكذ  50
 داؿت.  داسیدسكذ( صفبٚت ٔؼٙ 24/18)ٔتٛػظ  ییبیٕیوٛد ؿ ٕبسیص

( ییث بصیدسكذ ٘ 100) ٘شٔبَ یبسیٔلش  یة ثب ػغص یث وبسییی ضاٖیٔ
یة  ضاٖیثب وبٞؾ ٔأّب ٘ٛع ٔلش  وٛد لشاس ٍ٘شفت.  صأثیشصطت 

ٔلش  یة ٌزاؿت،  وبسیییثش  داسییٔؼٙ صأثیش٘ٛع وٛد  ،یبسییث
دس ٔتشٔىؼت  ٌّٛشْیو 56/13ٚ  23/10 ضاٖیاص ٔ تیصشص ثٝوٝ  ایٌٛ٘ٝ ثٝ

ٚ دس اػتفبدٜ اص وٛد  ییث بصیدسكذ ٘ 50ٚ  75ٕبس یٚ دس ص ییة ٔلشف
دس ٔتشٔىؼت ثب اػتفبدٜ اص  ٌّٛشْیو 63/14 ٚ 41/11 ٔمذاس ثٝ ییبیٕیؿ

 داسییصفبٚت ٔؼٙ ٕٞسٙیٗوشد.  ذایپ ؾیٚ پٛدس خٖٛ افضا یوٛد ٔشغ
ٔلش  دس  وبسییی ؾیافضا ضاٖیٔ اص ٘ظشٚ پٛدس خٖٛ  یوٛد ٔشغ ٗیث
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 بسی٘ـذ ٚ ثب اختلا  ثؼ بٞذٜدسكذ ٔـ 50ٚ  75 یبسیٞش دٚ ػغص یث
 (.9خذَٚ داؿتٙذ ) یاثشات ٔـبثٟ یئخض

ٚ پٛدس خٖٛ ٞش  یوٝ وٛد ٔشغ ٘تیدٝ ٌشفتٝ ؿذ ؾییصٔب ٗیدس ا
دس  ظٜیٚ ثٝٚ  یذیدس ثبلا ثشدٖ صؼذاد وُ غذٜ صِٛ یدٚ ٘مؾ لبثُ صٛخٟ

صؼذاد  ؾیدس افضا یٔشغ اثشات پٛدس خٖٛ ٚ وٛد ٙذ.ؿتدا یا٘ذاصٜ ثزس
اثشات  ٗی. اداؿتػّٕىشد وُ  ثش ٔیضاٖ ثیش ٔؼتمیٓأصغذٜ دس ثٛصٝ 
ثشدٖ ػّٕىشد، ٕٞبٍٞٙی  صجغ یٖ ثبلا ثٝغذٜ ٚ  ذادصؼ ؾیٔثجت دس افضا
 سیضٔغزیػٙبكش غزایی  یشیوبسٌٝ خزة ٚ ػشػت ث وبُٔ ثب ٔیضاٖ

داسد  تشٚطٖیػٙبكش پشٔلش  فؼفش ٚ ٘ ٗییٞٗ ٚ ٕٞسٙ ٚیظٜ ثٝ
خزة  ضاٖیٔ یبثیدس اسص كیصطم ٗیضبكُ اص ا٘دبْ ا ٍشید یٞب  )دادٜ

فؼفش پٛدس  ضاٖیدس خلٛف ػٙلش فؼفش، اٌشزٝ ٔ(. ییػٙبكش غزا
اثشات  ُیدِ أّب ثٝدسكذ(،  25/0صب  23/0ثبؿذ )ضذٚد یٔ ضیخٖٛ ٘بز

 ثبلا ـٝ،یس ضٚػفشیدس س ییِ یذٞبیػغص اػ ؾیپٛدس خٖٛ دس افضا ذیٔف
 یٞب  لبسذ شیفؼفبت دس خبن ٚ ػبوٙٙذٜ  ضُ ٞبییثبوتش تیثشدٖ فؼبِ

خبن ٚ  یىیِٛٛطیث تیدس فؼبِ ی٘مؾ لبثُ صٛخٟ ،یخبوض ذیٔف
 خبن داسد. شٔتطشنیؿذٜ ٚ غ تیصثج شٜ،یفؼفش اص ثخؾ رخ ییصادػبص

 غلأی ٚ ٕٞىبساٖ ٗیٚ ٕٞسٙ (Lee, 2010)ِی  دس پظٚٞؾ
(Gholami et al., 2023 ) تیظشف ؾیپٛدس خٖٛ دس افضا ٔؤثش٘مؾ 
وٙٙذٜ  ضُ یٞبیثبوتش یؼتیص تیخبن ثب ثبلاسفتٗ فؼبِ یىیِٛٛطیث

ٚ وبٞؾ  تشاتی٘ بءیدس اض غیاصصٛثبوتشٞب ٚ صؼش ٗیفؼفش ٚ ٕٞسٙ
افضایؾ  ذٜ اػت. صأثیش ٔثجت پٛدس خٖٛ دسیثٝ اثجبت سػ صدایی٘یتشات
 دٝیٚ دس ٘ت یبٞیصٛدٜ ٌ ؼتیٚ یٞٗ ٚ ثبلاسفتٗ ضدٓ ص تشٚطٖیخزة ٘

 دس( Roy et al., 2015) ٚ ٕٞىبساٖ یسٚػّٕىشد وُ ثب ٌضاسؽ 
( Mohasseli & Farbood, 2019) ٚ فشثٛد یٔطلّ ،یٌٛخٝ فشٍ٘

 بصیپ سٚی (Momtaz et al., 2021) ٕٔتبص ٚ ٕٞىبساٖ ثبدس٘دٛثٝ، سٚی
وّٓ ثٝ  سٚی( Poliquit & Gamusa, 2022) ٚ ٌبٔٛػب تییىٛیپِٛ ٚ

 اػت. ذٜیاثجبت سػ
دس ٚسٚد ثٝ  شیثب صأخ ،یٙیصٔ تیصؼذاد غذٜ دس ثٛصٝ دس ػ ؾیافضا
صب  صاییػغص ثشي ٚ سؿذ ػبلٝ دس ٔشضّٝ اػتِٖٛٛ ؾیدٞی ٚ افضا ٌُ

(. دس Menzel, 1985) ؿتٔثجت دا یٕٞجؼتٍ صاییلجُ اص ؿشٚع غذٜ
 ٚپٛدس خٖٛ ثب صأثیش ٔثجت ثش ٚصٖ صش ٚ خـه ػبلٝ  ،پظٚٞؾ ٗیا
 دبدیؿبخق ػغص ثشي ٚ ػشػت سؿذ ٚ ا ؾیافضا ،یٙیصٔ تیػ ـٝیس

 تیٟ٘بدس ثش صؼذاد غذٜ ٚ  ،صاییپٛؿؾ وبُٔ دس ٔشضّٝ اػتِٖٛٛ
پظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ  ٗیا حی٘تب ثشاػبعػّٕىشد وُ اثشٌزاس ثٛد. 

 ییصادػبص كیاػتفبدٜ اص پٛدس خٖٛ اص عش ،ذیصٙؾ ؿذ ظیدس ؿشا
وبسٌیشی ػٙبكش  وٕه ثٝ خزة ٚ ثٝ ٗیٚ ٕٞسٙ ٙٝییٔ یذٞبیاػ
. وشدیثیبسی سا خجشاٖ  وٓ یٚ صب ضذٚد ُیسا صؼذ یاثشات صٙؾ یث ،ییغزا
ػّٕىشد وُ  ٗیصؼذاد غذٜ ٚ ٕٞسٙ ؾیاثشات ٔثجت ػجت افضا ٗیا

 یٕبسٞبی)ؿبٞذ( دس ص ییبیٕی٘ؼجت ثٝ اػتفبدٜ كش  اص وٛد ؿ
 یثیبسی ؿذ. وٓ

 ییذاس خزة ػٙبكش غزاصٔیٙی ثب ٔم ٔبدٜ خـه غذٜ دس ػیت ٔمذاس
 ؿتٕٞجؼتٍی ٔثجت دا ـٝیٔبدٜ خـه ػبلٝ ٚ س ضاٖیٔ ٗیٚ ٕٞسٙ

(Ekelof, 2007ثب صٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فؼفش .)،  ػٙلشی ضشٚسی ثشای
خلٛف دس ٔتبثِٛیؼٓ وشثٛٞیذسات اػت،  ٞبی ٌیبٞی ثٝ ٔتبثِٛیؼٓ

ٞبی لاصْ ثبػث  ا٘دبْ ٔتبثِٛیؼٓ تصأٔیٗ فؼفش ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ ٚ صمٛی
صٔیٙی  ؿٛد. زٖٛ دس غذٜ ػیت افضایؾ رخیشٜ وشثٛٞیذسات غذٜ ٔی

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وشثٛٞیذسات رخیشٜ ٘ـبػتٝ ٔی ثبؿذ، ایٗ أش ثبػث 
 ؿٛد ٞب ٔی غذٜ افضایؾ ٔبدٜ خـه ٌیبٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔبدٜ خـه 

(Carl & Peter, 2008)ٗثب صدضیٝ ثشٌی ٔـخق ؿذ وٝ  . ٕٞسٙی
 ٗیػغص خزة فؼفش ٚ ٕٞسٙ ،ثب پٛدس خٖٛ ٜؿذ ٕبسیدس ٌیبٞبٖ ص

 ٍشید ٞبیداس داؿت )دادٜ ٚیظٜ یٞٗ افضایؾ ٔؼٙی ػٙبكش سیضٔغزی ٚ ثٝ
(. ٘مؾ ػٙلش یٞٗ دس صطشیه ػٙتض كیصطم ٗیضبكُ اص ا٘دبْ ا

وّشٚفیُ، افضایؾ ظشفیت فتٛػٙتض ٚ دس ٘تیدٝ وٕه ثٝ صدٕغ 
صٛاٖ  ٔی عصٛدٜ ٌیبٞی وبٔلاً ٔـخق ؿذٜ اػت. ثش ایٗ اػب صیؼت

سا صٙؾ  یٕبسٞبیٚیظٜ دس ص ثخـی اص دلایُ افضایؾ ٔبدٜ خـه غذٜ ثٝ
ٚ  تشٚطٖیثٝ اثشات ٔثجت ٘بؿی اص صأثیش پٛدس خٖٛ ثش فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ ٘

 دٝی٘ت ٚ ٍٔٙٙض ٚ دس یوبسٌیشی فؼفش، سٚ یٞٗ ٚ وٕه ثٝ خزة ٚ ثٝ
ػیٕیلاػیٖٛ ٚ دس ٟ٘بیت صدٕغ ٔٛاد یظشفیت فتٛػٙتض، ػشػت  ؾیافضا

 .ٞب ٘ؼجت داددس غذٜ ٞیذساتای وشثٛ رخیشٜ
وبسییی ٔلش  یة دس  ضاٖیٔ ؾیٔطىٓ ٚ لبثُ لجَٛ افضا ُیدِ

( ثب ٔلش  پٛدس ییث بصیدسكذ ٘ 50ٚیظٜ دس صأٔیٗ  صٙؾ )ثٝ یٕبسٞبیص
لبثُ صٛخٝ  ؾیفضاا صٛا٘ذ یٔ ،ییبیٕیثب وبسثشد وٛد ؿ ؼٝیخٖٛ دس ٔمب

دس  ییبیٕیثب وٛد ؿ ؼٝیپٛدس خٖٛ دس ٔمب ٕبسیػّٕىشد دس ص ضاٖیٔ
 ظیدس دٚ ؿشا اػتفبدٜ اص پٛدس خٖٛ وٝ عٛسی . ثٝذیثیبسی ثبؿ وٓ ظیؿشا
دس  ییبیٕی٘ؼجت ثٝ ٔلش  وٛد ؿ ییث بصیدسكذ ٘ 50دسكذ ٚ  75
دس ػّٕىشد  ؾیصٗ افضا 92/3ٚ  35/3 تیصشص ثٝ یبسیػغٛش یث ٗیٕٞ

ثٝ ٔلش   یىؼب٘ییة  ضاٖیٔ وٝ ػٕلاً دسضبِی ،ایدبد وشدٞىتبس 
 ثٛد.  ذٜیسػ
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غدُ ٍ خطک تز اًداسُ غدُ، عولکزد کل، درصد هادُ پَدر خَى اثزات اصلی رقن، سطَح آتیاری ٍ تیوارّای کَد ضیویایی، کَد هزغی ٍ  -8جدٍل 
 سهیٌی سیةهصزف آب در  کارآیی

Table 5-The main effects of cultivar, irrigation levels, chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

tuber size, total yield, tuber dry matter percentage and water use efficiency of potato 

هصزف  کارآیی

 آب 
Water use 

efficiency 

(kg.m-3) 

درصد هادُ 

 خطک غدُ
Tuber dry 

matter  

(%) 

 عولکزد کل 
Total yield 

(ton.ha-1) 

تعداد غدُ ریش در 

 هتزهزتع
Small tuber size  

(number per 

m2) 

تعداد غدُ درضت 

 در هتزهزتع
Larg tuber size  

(number per 

m2) 

تعداد غدُ تذری 

 در هتزهزتع
Seed tuber 

size  
(number per 

m2) 

 تیوارّا
Treatments 

14.65 a 19.87 a 39.82 b 5.02 b 10.52 b 34.96 a* 
̒ػب٘تٝ̓̓    

Sante‌

12.38 b 20.52 a 45.23 a 7.85 a 12.31 a 32.84 b 
̒ثب٘جب̓   

Banba 

9.56 c 20.69 a 46.68 a 5.71 c 13.65 a 32.23 a 

٘یبص یثی ٪100  
 100% water 
requirement‌

11.02 b 20.48 a 39.27 b 7.85 b 10.81 b 30.53 b 

٘یبص یثی %75  
 75% water 
requirement 

14.27 a 19.24 b 34.51 b 9.58 a 9.46 c 26.34 c 

٘یبص یثی %50  
 50% water 
requirement‌

11.03 b 19.66 b 38.53 b 9.08 a 9.52 b 28.01 c 

 وٛد ؿیٕیبیی )ؿبٞذ(
Chemical fertilizer 

(control)‌

11.95 a 20.43 a 41.21 a 6.84 b 11.89 a 30.70 a 
 وٛد ٔشغی

Chicken manure‌

11.87 a 20.31 a 40.73 a 7.23 b 12.50 a 31.39 a 
 پٛدس خٖٛ

Blood meal‌

  .٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ یصٖٔٛ زٙذ دأٙٝػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ ثب اػتفبدٜ اص داس دس اكّی ٔشثٛعٝ اختلا  ٔؼٙی ػبُٔٞبی ثب ضشٚ  ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اص ٔیبٍ٘یٗ *
* Means with the same letters in each column of the related main factor did not differ significantly at the 5% of probability level 

based on Duncan’s multiple range test 
 

  یزگیجِیًت
ٔـخق ؿذ وٝ ٔلش   ؾییصٔب ٗیا حی٘تب ثشاػبع ،ٔدٕٛع دس
ٚ  یـیسؿذ سٚ یی،بیٕیثب وٛد ؿ ؼٝیٚ پٛدس خٖٛ دس ٔمب یوٛد ٔشغ

. دٞذٔی ؾیافضا داسییٔؼٙ كٛست ثٝ یٙصٔیتیػّٕىشد سا دس ػ
دس  ی ٞش دٚ ٘ٛع وٛد یِی دس ٔمبیؼٝ ثب وٛد ؿیٕیبییاثشثخـ ٕٞسٙیٗ

ٚیظٜ  یٗ دٚ وٛد یِی ٚ ثٝٔلش  اٚ ِزا  ٜثٛد ـتشییثیبسی ث وٓ ظیؿشا
اص وبٞؾ  یثخؾ لبثُ صٛخٟ یصٙؾ یث ظیدس ؿشا صٛا٘ٙذیٔپٛدس خٖٛ 

ثش صأٔیٗ  ٔلش  پٛدس خٖٛ ػلاٜٚ ،ضٕٗدس . ٙذیػّٕىشد سا خجشاٖ ٕ٘ب
اص  یٍشیثب اثشات ٔثجت د ی،ٙسٔیتیدس ٔطلَٛ ػ یوبف ییغزا بصی٘
وٝ  ثبؿذیثٝ خبن ٕٞشاٜ ٔ ذٞبیاػٙٛیٚ یٔ ییِ یذٞبیاػ ؾیافضا ُیلج
 یذاسیخبن ٚ پب یىیِٛٛطیث تیفؼبِ ییبیٚ پٛ بءیاض ثٝ٘ٛثٝ خٛد ٔٙدش  ثٝ
وـٛس  یوبسیٙصٔیتیدس اغّت ٔٙبعك ػ یٙصٔیتیٔطلَٛ ػ ذیصِٛ
 .ٌشددیٔ
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اًداسُ غدُ، عولکزد کل، درصد هادُ حطک غدُ ٍ تز پَدر خَى تیوارّای کَد ضیویایی، کَد هزغی ٍ  ×اثزات هتقاتل سطَح آتیاری  -9جدٍل 

 سهیٌی سیةهصزف آب در  کارآیی
Table 9- The interaction effect of irrigation levels ×chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

tuber size, total yield, and tuber dry matter percentage and water use efficiency of potato 

 کارآیی

 هصزف آب 
Water 

use 

efficiency 

(kg.m-3) 

درصد هادُ 

 خطک غدُ
Tuber dry 

matter 
 (%) 

 عولکزد کل 
Total yield 

(ton.ha-1) 

تعداد غدُ ریش 

 در هتزهزتع
Small tuber 

size (number 

per m2) 

تعداد غدُ درضت 

 در هتزهزتع
Larg tuber size  

(number per 

m2) 

تعداد غدُ تذری 

 در هتزهزتع
Seed tuber 

size  
(number per 

m2) 

 تیوارّا
Treatments 

9.32e 20.31a 44.35b 6.00d 12.56b 32.65ab* 

 کود شیمیایی ×نیاز آبی  %011

100% water requirement × 

chemical fertilizer 

9.65e 20.85a 47.71a 5.50d 14.15a 33.42a 

 کود مرغی ×نیاز آبی  %011

100% water requirement × 

chicken manure 

9.72e 20.91a 46.98a 5.64d 14.23a 33.61a 

 پودر خون ×نیاز آبی  %011

100% water requirement 

× blood meal 

10.23d 20.45a 36.27d 9.58b 8.67e 28.81c 

 کود شیمیایی ×نیاز آبی  %57

75% water requirement × 

chemical fertilizer 

11.46c 20.61a 40.65c 6.66d 11.21bc 31.54b 

 کود مرغی ×نیاز آبی  %57

75% water requirement × 

chicken manure 

11.37c 20.38a 39.62c 7.33d 12.56b 31.25b 

 پودر خون×نیاز آبی  %57

75% water requirement 

× Blood meal 

13.56b 18.24c 31.67f 11.68a 7.350f 22.58d 

 کود شیمیایی ×نیاز آبی  %71

50% water requirement × 

chemical fertilizer 

14.74a 19.85b 35.28e 8.36c 10.32d 27.51c 

 کود مرغی ×نیاز آبی  %71

50% water requirement × 

chicken manure 

14.52a 19.65b 35.59e 8.72c 10.71d 29.31c 

 پودر خون ×نیاز آبی  %71

50% water requirement 

× blood meal 
 .٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ ػغص اضتٕبَ پٙح دسكذ ثب اػتفبدٜ اص یصٖٔٛ زٙذ دأٙٝداس دس ٞبی ثب ضشٚ  ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اختلا  ٔؼٙیٔیبٍ٘یٗ *

* The means with similar letters in each column did not have a significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test 
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Introduction 
Plant materials contain many bioactive compounds such as alkaloids, flavonoids, terpenoids, phenolic 

compounds, etc., which can be used to prepare health products, cosmetics, medicines, food additives, etc., and 
have great importance for improving human health and quality of life (Ahmadian et al., 2023). In recent years, 
the extraction of bioactive compounds from plant materials has attracted much attention. Extracting these active 
compounds is a challenging task because they are usually present in small amounts in plants and special 
techniques and methods are required for their successful isolation (Qin et al., 2022). Bioactive substances are 
usually found inside or between plant cells. The main resistance factor to the diffusion of bioactive substances 
into the solvent during extraction is the plant cell wall (Zhao et al., 2014). In order to improve extraction 
efficiency, pretreatments are usually performed before the extraction operation to destroy cell wall structure, 
increase cell wall permeability, and promote release of active substances (Ijod et al., 2022). Cold plasma has 
shown a wide application prospect in food processing, pharmaceutical and health care, environmental protection, 
biomedicine, and many other fields due to its many advantages such as low temperature, high efficiency, low 
energy consumption, and environmental compatibility (Melotti et al., 2021). When cold plasma is applied to 
plant materials, it can destroy the cell wall structure and increase the surface hydrophilicity of the materials, 
thereby improving the extraction efficiency (Keshavarzi et al., 2020). Therefore, it can be widely used as a pre-
extraction treatment. Nevertheless, there is no comprehensive study on DBD cold plasma pretreatment 
technology to enhance the extraction of bioactive compounds from plant materials, which is suitable for 
researchers to continue their research. Therefore, the present study aimed to investigate the effect of cold plasma 
pretreatment on the extraction rate of active compounds from Origanum vulgare. 

 

Materials and Methods 
Oregano seeds were sown in the medicinal plant farm of Jahrom University in October 2023, and aerial parts 

of the plant was harvested in May 2024 at the flowering stage and dried in shade. After drying, the samples were 
subjected to DBD cold plasma pretreatment, with air as the carrier gas and different voltages and times. Then, 
essential oil extraction and extraction were performed on the pretreated samples, and some of the active 
substances such as essential oil content, total phenolic compounds, flavones and flavonols, total flavonoids, 
tannin contents, antioxidant activity, and total carbohydrates were measured. In this study, a factorial experiment 
was conducted in a completely randomized design with 3 replications. The first factor included time at three 
levels (0, 3, and 6 minutes) and the second factor included voltage at two levels (20 and 30 kV). For the 
pretreatment of the samples for essential oil extraction, 30 g of dried marjoram plant were hand-cut and crushed 
for each treatment, and then 30 ml of water was added to them, and then they were placed in a plasma device. 
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After the treatments, the samples were extracted. Plasma pretreatment was applied to investigate its effect on the 
phytochemical compounds in the extract, as follows: the plant samples were powdered using an electric grinder, 
and then five g of the powdered sample was weighed for each treatment and 25 ml of 70% methanol solvent was 
added to them. After the powdered samples were completely mixed with the solvent, they were placed in a 
plasma device for plasma pretreatment. After the treatments, the samples were extracted. 

 

Results and Discussion 
The findings of this study showed that a voltage of 30 kV for 3 minutes was more effective in extracting the 

non-volatile active substances of oregano and led to an increase in all of their measured traits compared to the 
control treatment. Also, the lowest amount of active substances measured in this study was observed in the 30 
kV treatment for 6 minutes. According to the results obtained from this study, it can be concluded that the 
duration of plasma pretreatment has a greater effect than the output voltage on the extraction of non-volatile 
active ingredients. So that in this study, using a voltage of 30 kV for 3 minutes led to an increase in the active 
substances of oregano, while using the same voltage for 6 minutes led to the opposite result. Although the effect 
of plasma pretreatment on the extraction of essential oil was not significant. However, the highest amount of 
essential oil was measured in the control treatment and the lowest amount was in the 30 kV voltage treatment for 
3 minutes, indicating the destruction of essential oil glands and loss of essential oil at this voltage. At present, the 
mechanism of cold plasma treatment to improve the extraction efficiency of active substances is not fully 
understood, but it is generally believed that it can be attributed to two possible mechanisms: the decomposition 
of cell wall structure and increase of surface hydrophilicity. Disruption of plant cell wall structure can reduce 
diffusion resistance of active substances, thereby promoting their release. Meanwhile, increase of surface 
hydrophilicity of materials facilitates the dissolution and diffusion of hydrophilic active substances, thereby 
improving the extraction efficiency (Bao et al., 2020a; 2020b). 

 

Conclusion 
The findings of this study showed that a voltage of 30 kV for 3 minutes was more effective than other 

treatments in extracting non-volatile active ingredients of oregano and led to an increase in all measured traits 
compared to the control treatment. While the effect of plasma treatments on the extraction rate of essential oil 
was not significant. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Essential oil, Extract, Phenolic compounds, Voltage 
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 چکیذٌ

 اخیرشا   .وٙذایداد ٔی ٌیاٞی ٔٛاد اص ٞا آٖ اػسخشاج فشآیٙذ ضلاَ سا دس فؼاَ تٝٔٛاد صیؼر ا٘سـاس تشاتش دس اكّی ٔماٚٔر ٌیاٞی، ػِّٛی دیٛاسٜ ػاخساس
ُ  سا ػرِّٛی  دیرٛاسٜ  ػراخساس  ٔرثرش  طٛستٝ زٛا٘ذٔی وٝ ؿٛدٔی اػسفادٜ اػسخشاج اص لثُ زیٕاسخیؾ فٙاٚسی یه ػٙٛاٖ تٝ ػشد خلاػٕای ٝ  ٚ دس ٔخسر  ٘سیدر
 اِىسشیره  دیزیٕراس خلاػرٕای زخّیرٝ ػرذ     خریؾ  زأریشٔٙظٛس تشسػی  تٝزطمیك،  دس ایٗ .تخـذ تٟثٛد زٛخٟی لاتُ طٛستٝ سا ٜٔثرش ٔٛاد اػسخشاج سا٘ذٔاٖ

(DBD تش ٔیضاٖ اػسخشاج ٔٛاد )ٔثرش( ٌیاٜ داسٚیی ٔشص٘دٛؽ ٜOriganum vulgare آصٔایـی ،)ٝزلادفی ترا  وألاً كٛسذ فاوسٛسیُ دس لاِة طشش  ت
ویِّٛٚر( ترٛد. ٔرٛاد    30ٚ  20دْٚ ؿأُ ِٚساط دس دٚ ػطص ) ػأُاَٚ ؿأُ صٔاٖ دس ػٝ ػطص )كفش، ػٝ ٚ ؿؾ دلیمٝ( ٚ  ػأُػٝ زىشاس اخشا ٌشدیذ. 

ٞا ٚ وشتٛٞیذساذ وُ تٛد. اوؼیذا٘ی، زا٘ٗٞا، فلاٚ٘ٛئیذٞا، زشویثاذ فّٙی وُ، فؼاِیر آ٘سیٞا ٚ فلاَٚ٘ٛؿذٜ ؿأُ ٔیضاٖ اػا٘غ، فلاٖٚ ٌیشیٜ ا٘ذاصٜثرشٔ
ٌشْ ٔؼرادَ  ٔیّی 49/108)ٌشْ ٔؼادَ وٛئشػسیٗ دس ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه(، زشویثاذ فّٙی وُ ٔیّی 33/253تیـسشیٗ ٔمذاس فلاٚ٘ٛئیذٞا )٘سایح ٘ـاٖ داد وٝ 

ٝ ویِّٛٚر  30دسكذ( دس ػلاسٜ ٔشص٘دٛؽ دس ِٚساط  65/83اوؼیذا٘ی )تش ٌشْ ٚصٖ خـه( ٚ فؼاِیر آ٘سی اػیذٌاِیه  ،ٔرذذ ػرٝ دلیمرٝ ٔـراٞذٜ ؿرذ      تر
ویِّٛٚر  30دسكذ( دس ِٚساط  12/48)اوؼیذا٘ی ٌشْ( ٚ فؼاِیر آ٘سیٔیّی 1/62ٌشْ(، زشویثاذ فّٙی وُ )ٔیّی 1/88وٕسشیٗ ٔیضاٖ فلاٚ٘ٛئیذٞا ) وٝ دسضاِی

 58/0دسكرذ( ٚ وٕسرشیٗ )   7/0تیـرسشیٗ )  ضاَ تاایٗ داس ٘ثٛد.خلاػٕا تش ٔیضاٖ اػسخشاج اػا٘غ ٔؼٙی زیٕاس خیؾ زأریش. ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ مٝیدلٔذذ ؿؾ  تٝ
ٞرای اػرا٘غ ٚ اص دػرر سفرسٗ     دٞٙذٜ زخشیة غرذٜ ٘ـأٖذذ ػٝ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ  تٝویِّٛٚر  30زشزیة دس ؿاٞذ ٚ ِٚساط  تٝدسكذ( ٔیضاٖ اػا٘غ 

ٜ غیشفشاس ٘ؼرثر ترٝ ؿراٞذ    ٔثرشٔذذ ػٝ دلیمٝ ٔٙدش تٝ افضایؾ ٔٛاد  تٝویِّٛٚر  30ٞای ایٗ خظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ِٚساط اػا٘غ دس ایٗ ِٚساط تٛد. یافسٝ
 داد.ٜ غیشفشاس سا واٞؾ ٔثرشؿؾ دلیمٝ ٔٛاد   ٔذذ تٝویِّٛٚر  30زیٕاس  وٝ دسضاِیؿذ، 

 

 اوؼیذا٘ی، ِٚساطاػا٘غ، زشویثاذ فّٙی، ػلاسٜ، فؼاِیر آ٘سی َای کلیذی:ياشٌ

 

 1 مقذمٍ
 ٔا٘ٙذ فؼاَصیؼر زشویثاذ اص تؼیاسی ضاٚی ٌیاٞی ٔٛاد

 وٝ ٞؼسٙذ غیشٜ ٚ فّٙی زشویثاذ زشخٙٛئیذٞا، فلاٚ٘ٛئیذٞا، آِىاِٛئیذٞا،
 داسٚٞا، آسایـی، تٟذاؿسی، ٔطلٛلاذ زٟیٝ تشای ٞاآٖ اص زٛأٖی

 ػلأر ٚ تٟثٛد تشای ٚ وشد اػسفادٜ غیشٜ ٚ غزایی ٞایافضٚد٘ی
 تاؿٙذٔی تشخٛسداس تالایی إٞیر اص ا٘ؼاٖ ص٘ذٌی ویفیر

(Ahmadian et al., 2023ٗتٙاتشای .) فؼاَصیؼر زشویثاذ اػسخشاج 
 ٔطلٛلاذ زٛأٖی ٚ اػر تشخٛسداس تالایی إٞیر اص ٌیاٞی ٔٛاد اص
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 تٟثٛد دس ٔثثسی ٘مؾ وٝ وشد زِٛیذ تالا واستشدی اسصؽ تا ٔسٙٛػی
(. Xi et al., 2024وشد ) خٛاٞذ ایفا ا٘ؼاٖ ص٘ذٌی ویفیر ٚ ػلأر

 زٛخٝ ٌیاٞی ٔٛاد اص صیؼسی فؼاَ ٔٛاد اػسخشاج اخیش، ٞایػاَ دس
 یه فؼاَ زشویثاذ ایٗ اػسخشاج. اػر وشدٜ خّة خٛد تٝ سا صیادی

 ٚ داس٘ذ ٚخٛد ٌیاٜ دس وٕی ٔمذاس تٝ ٔؼٕٛلاً صیشا ،اػر تشاٍ٘یض زاِؾ واس
 ٞاآٖ آٔیضٔٛفمیر خذاػاصی تشای خاكی ٞایسٚؽ ٚ ٞازىٙیه تٝ
 ٔا٘ٙذ ػٙسی اػسخشاج ٞای (. سٚؽQin et al., 2022اػر ) ٘یاص

 ٚ غیشٜ ٚ تخاس تا زمطیش ٌشْ، سفلاوغ ػٛوؼّٝ، خیؼا٘ذٖ، خٛؿا٘ذٖ،
 ٔایىشٚٚیٛ، كٛذ، ٔافٛق ٔا٘ٙذ خذیذ اػسخشاج ٞای سٚؽ اص تشخی
 اص فؼاَ ءاخضا اػسخشاج دس ٌؼسشدٜ طٛستٝ غیشٜ ٚ تطشا٘ی فٛق ػیاَ

 ;Tan et al., 2022; Ray et al., 2023)ا٘ذ  ؿذٜ اػسفادٜ ٌیاٞاٖ

Tran et al., 2023; Wang et al., 2023.) ٔؼٕٛلاً فؼاَصیؼر ٔٛاد 
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 اكّی ػأُ ٔماٚٔر. ؿٛ٘ذٔی یافر ٌیاٞی ٞایػَّٛ تیٗ یا داخُ دس
 دیٛاسٜ اػسخشاج، طَٛ دس ضلاَ تٝ فؼاَصیؼر ٔٛاد ا٘سـاس تشاتش دس

 سا٘ذٔاٖ تٟثٛد ٔٙظٛس تٝ(. Zhao et al., 2014اػر ) ٌیاٞی ػِّٛی
-ٔی ا٘داْ اػسخشاج ػّٕیاذ اص لثُ ٔؼٕٛلاً زیٕاسٞاییخیؾ اػسخشاج،

 ػِّٛی دیٛاسٜ ٘فٛرخزیشی تشدٜ، تیٗ سا اص ػِّٛی دیٛاسٜ ػاخساس زا ؿٛد
 .(Ijod et al., 2022ؿٛد ) فؼاَ ٔٛاد ا٘سـاس تاػث ٚ دٞذ افضایؾ سا

 ٔىا٘یىی، وشدٖآػیاب ؿأُ ػٕذزاً زیٕاس فؼّیخیؾ سایح ٞایفٙاٚسی
 اِٚسشاػٛ٘یه، خاِؼی، اِىسشیىی ٔیذاٖ تالا، فـاس ػاصیٍٕٞٗ

 Ghazanfariاػر ) غیشٜ ٚ تخاس ا٘فداس آ٘ضیٓ، رٚب،-یخ ٔایىشٚٚیٛ،

et al., 2023 ْضاَ تاایٗ .تاؿٙذٞایی ٔیداسای ٔطذٚدیر( ٚ ٞشوذا، 
 اػر، وٛزه خیّی ٔؼٕٛلاً ٔىا٘یىی آػیاب اص خغ رساذ لطش
دٞذ  ٔی افضایؾ سا اػسخشاج ػّٕیاذ ٚ خذاػاصی دؿٛاسیوٝ طٛسی تٝ
(Tan et al., 2020َاػٕا .) ٍٕٗٞفشآیٙذٞای دس تالا فـاس ػاصی 

اػر  تالا فـاس زطر ٔخضٖ ٞضیٙٝ ٚ تٛدٜ دؿٛاس خیٛػسٝ٘یٕٝ یا خیٛػسٝ
(Huang et al., 2023ٖٔیذا .) زیٕاس خیؾ ٚ خاِؼی اِىسشیىی

تٝ  وٙذ، زیٕاس یىٙٛاخر طٛستٝ سا ٌیاٞی ٔٛاد زٛا٘ذٕ٘ی اِٚسشاػٛ٘ذ
وٙذ ٔی ٔطذٚد كٙؼر دس سا ٞاآٖ ٚػیغ واستشد ٕٞیٗ دِیُ

(Ghazanfari et al., 2023دٔای .) تشای زیٕاس ٔایىشٚٚیٛخیؾ 
(. Regan et al., 2023اػر ) تالا تؼیاس ضشاسذ تٝ ضؼاع اخضای
 خشداصؽ صٔاٖ ٚ تالا ػّٕیازی ٞضیٙٝ داسای رٚب ٚ یخ زیٕاس خیؾ

 ٚ خشٞضیٙٝ آ٘ضیٕی زیٕاس خیؾ(. Bassey et al., 2022اػر ) طٛلا٘ی
 تخاس (. ا٘فداسZhang et al., 2023اػر ) ضؼاع ٔطیطی ؿشایط تٝ

 ٚ زخللی زدٟیضاذ تٝ ٘یاص وٝ اػر تالا دٔای ٚ تالا فـاس ؿأُ
(. Huang et al., 2023دٞذ )ٔی افضایؾ سا ػّٕیازی ٞایٞضیٙٝ

 تشای ػادٜ ٚ السلادی ػثض، زیٕاسخیؾ فٙاٚسی یه زٛػؼٝ تٙاتشایٗ،
 .اػر ٟٔٓ اػسخشاج واسآیی تٟثٛد
)ٔا٘ٙذ ٞٛا،  یٌاص خٙث یهاص ٔادٜ اػر وٝ دس آٖ  یلاػٕا ضاِسخ

 ؿٛد ٔی یٛ٘یضٜ ضذیزا  یاطٛس وأُ  ( تٝغیشٜآسٌٖٛ ٚ  یْٛ،ّٞ یسشٚطٖ،٘
ٔثثر  ٞای یٖٛآصاد،  ٞای اِىسشٖٚاص رساذ تاسداس ) ٔخّٛطی ٘سیدٝٚ دس 
ٚ  یشتشاٍ٘یخسٝٚ غ یخسٝتشاٍ٘ یٞا ِٔٛىَٛ ٞا، یىاَ(، سادیٚ ٔٙف
 ,.Ahmadian et al) ٌیشد یفشاتٙفؾ سا دس تش ٔ یٞا فٛزٖٛ یٕٗٞسٙ

 ٚ ٔایغ خأذ، ضاِر خٛاف تا آٖ صیاد زفاٚذ دِیُ تٝ خلاػٕا (.2023
 Birania et) ؿٛدٔی ؿٙاخسٝ ٘یض ٔادٜ "زٟاسْ ٚضؼیر" ػٙٛاٖ تٝ ٌاص،

al., 2022 .)ٞای ٔخسّفی اص خّٕٝ زخّیٝ وشٚ٘ا، زخّیٝ دیسٚؽ-

ٌلایذ، خلاػٕای ٔایىشٚٚیٛ ٚ خلاػٕای أٛاج اِىسشیه، زخّیٝ لٛع
 1اِىسشیهسادیٛیی تشای زِٛیذ خلاػٕا ٚخٛد داسد. دس زخّیٝ ػذ دی

(DBDخلاػٕا ٔؼٕٛلاً تیٗ دٚ اِىسشٚد وٝ زٛػط یه لایٝ دی ،)-

ؿٛد. دس یه ٔطفظٝ تؼسٝ، اص ا٘ذ، ایداد ٔیاِىسشیه اص ٞٓ خذا ؿذٜ

                                                           
1- Dielectric barrier discharge (DBD) 

ؿٛد وٝ تا خشیاٖ تیٗ دٚ ارش اػسفادٜ ٔیزشویة ٌاصٞای خٙثی یا تی
اِىسشٚد ٚ اػٕاَ یه ٔذاس ِٚساط تالا تٝ یىی اص اِىسشٚدٞا، ٌاصٞا یٛ٘یضٜ 

ٞای ایٗ سٚؽ، یٗ ٔضیرزش ٟٔٓؿٛد. یىی اص ِیذ ٔیٚ خلاػٕا زٛ
-سا تٝ ٔسذاَٚ DBDتاؿذ وٝ ػاصٌاسی تا طیف ٚػیؼی اص ٌاصٞا ٔی

زٛاٖ تٝ دٚ اػر. خلاػٕا سا ٔی زشیٗ ٔٙثغ زِٛیذ خلاػٕا زثذیُ وشدٜ
 ػشد ٘ٛع خلاػٕای ضشاسزی ٚ غیشضشاسزی )ػشد( زمؼیٓ وشد. خلاػٕای

 وٕی یا ٘ضدیه آٖ ػیؼسٓ وُ ٔاید وٝ ؿٛدٔی اطلاق خلاػٕایی تٝ
 ٔضایای تٝ زٛخٝ (. تاBirania et al., 2022تاؿذ ) ازاق دٔای اص تالازش
 ٔطیط تا ػاصٌاسی ا٘شطی، وٓ ٔلشف تالا، سا٘ذٔاٖ خاییٗ، دٔای دس آٖ

 ٔٛاد فشآٚسی دس سا ایٌؼسشدٜ واستشد ا٘ذاصزـٓ صیؼر، خلاػٕای ػشد
 ٚ خضؿىیصیؼر صیؼر،ٔطیط اص ضفاظر تٟذاؿسی، ٚ داسٚیی غزایی،
 .(Melotti et al., 2021اػر )دادٜ  ٘ـاٖ ٞاصٔیٙٝ اص تؼیاسی
 زٛا٘ذٔی ؿٛد،ٔی اػٕاَ ٌیاٞی ٔٛاد وٝ خلاػٕای ػشد سٚی ٍٞٙأی
 سا ٔٛاد ػططی دٚػسی آب ٚ تثشد تیٗ اص سا ػِّٛی دیٛاسٜ ػاخساس
تخـذ  تٟثٛد سا اػسخشاج واسآیی ٘سیدٝ دس ٚ دٞذ افضایؾ

(Keshavarzi et al., 2020،ٗتٙاتشای .) ایٌؼسشدٜ طٛسزٛا٘ذ تٝٔی 
 ضاَ دس. ؿٛداػسفادٜ  اػسخشاج ػّٕیاذ اص لثُ زیٕاس یه ػٙٛاٖ تٝ

 Vitis) اٍ٘ٛس زیٕاس زفاِٝخیؾ دس ٔٛفمیر ضاضش، خلاػٕای ػشد تا

vinifera،) ِٝفشٍ٘یٌٛخٝ زفا (Solanum lycopersicum،) صٚفا 
(Hyssopus officinalis،) ػثض زای تشي (Camellia sinensisٚ ) 

 ٞا،اػا٘غ آ٘سٛػیا٘یٗ، فلاٚ٘ٛئیذٞا، ٞا،فُٙ خّی اػسخشاج تشای غیشٜ
 سا آٖ ٌؼسشدٜ زٛػؼٝ ا٘ذاصزـٓ وٝ اػر ؿذٜ اػسفادٜ غیشٜ ٚ سٚغٗ
 ,.Bao et al., 2020a; 2020b; Keshavarzi et alدٞذ )ٔی ٘ـاٖ

2020; Ahmadian et al., 2023.) 
( ٌیاٞی اص خا٘ٛادٜ ٘ؼٙاػیاٖ Origanum vulgareٔشص٘دٛؽ )

(Lamiaceae ٖاػر وٝ دس ػشاػش خٟا )ٝیه ادٚیٝ ٚ طؼٓػٙٛاٖ  ت-

ػّر داسا  تٌٝیشد. ایٗ ٌیاٜ دٞٙذٜ تؼیاس ٔطثٛب ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی
 Thymusتٛدٖ زشویة زیَٕٛ، داسای خٛاكی ؿثیٝ تٝ آٚیـٗ تاغی )

vulgaris ٖػٙٛاٖ داسٚیی ٔمٛی، لاػذٜ تٝ( تٛدٜ ٚ دس طة ػٙسی اص آ-

-ٜ ٔیتخؾ اػلاب اػسفادآٚس، ضذ٘فخ، ّٔیٗ، ٔذس، ٔمٛی ٔؼذٜ ٚ آساْ

(. دس زطمیماذ فاسٔاوِٛٛطیىی اخیش ٘ـاٖ Mozaffarian, 1998ؿٛد )
 ،دِیُ داؿسٗ زیَٕٛ تٝٞای ٔخسّف ٔشص٘دٛؽ وٝ ٌٛ٘ٝ ؿذٜ اػردادٜ 

ٞای واسٚاوشَٚ ٚ تشخی دیٍش اص زشویثاذ فّٙی داسای فؼاِیر
ٞؼسٙذ اوؼیذا٘ی ضذتاوسشی، ضذلاسزی، ضذٚیشٚػی ٚ آ٘سی

(Morshedloo et al., 2018 .) 

فٙاٚسی  زأریشتا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ زاوٖٙٛ تشسػی خأؼی دس اسزثاط تا 
تش افضایؾ اػسخشاج ٔٛاد فؼاَ صیؼسی  DBDزیٕاس خلاػٕای ػشد خیؾ

-خیؾ زأریشاص ٔٛاد ٌیاٞی ٚخٛد ٘ذاسد، تشسػی ضاضش تا ٞذف تشسػی 
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ٜ ٔٛخٛد دس ٔثرشی ػشد تش ٔیضاٖ اػسخشاج تشخی اص ٔٛاد زیٕاس خلاػٕا
 ٌیاٜ ٔشص٘دٛؽ ا٘داْ ؿذ.

 

 َامًاد ي ريش
دس ٔضسػٝ ٌیاٞاٖ داسٚیی  1402تزس ٌیاٜ ٔشص٘دٛؽ دس ٟٔشٔاٜ 

دلیمٝ  53دسخٝ ٚ  28دا٘ـٍاٜ خٟشْ )ؿٟشػساٖ خٟشْ، اػساٖ فاسع: 
ٚ  ٔسش اسزفاع اص ػطص دسیا( وـر ؿذ٘ذ 1082ػشم خغشافیایی، 

ٔلادف تا ٔشضّٝ  1403تشداؿر خیىشٜ سٚیـی ٌیاٜ دس اسدیثٟـر ٔاٜ 
ٚ دس  ٌشدیذٔسشی خان ا٘داْ ػا٘سی 10دٞی وأُ، اص ػطص ضذٚد ٌُ

( خـه ؿذ٘ذ. خغ اص C° 2±30)ؿشایط ػایٝ دس دٔای آصٔایـٍاٜ 
زیٕاس خیؾ زأریشٞا زطر خـه ؿذٖ )ٌزؿر خٙح سٚص(، ٕ٘ٛ٘ٝ

ػٙٛاٖ ٌاص ضأُ  تٝٞٛا  وٝ طٛسیتٝ ،ٙذلشاس ٌشفس DBDخلاػٕای ػشد 
ٞای ٞای ٔسفاٚذ اػسفادٜ ؿذ. ػدغ اص ٕ٘ٛ٘ٝتٛد ٚ اص ِٚساط ٚ صٔاٖ

ٌیشی ا٘داْ ؿذ ٚ تشخی اص ٔٛاد ٌیشی ٚ ػلاسٜؿذٜ اػا٘غ زیٕاس خیؾ
ٞا، فلاٚ٘ٛئیذ وُ، ٔیضاٖ ٞا ٚ فلاَٜٚ٘ٛ ایٗ ٌیاٜ ٔا٘ٙذ فلاٖٚٔثرش

اوؼیذا٘ی ٚ ی وُ، فؼاِیر آ٘سیزا٘ٗ، وشتٛٞیذساذ وُ زشویثاذ فّٙ
 . ٌشدیذٌیشی ٔیضاٖ اػا٘غ ا٘ذاصٜ

 

 تیمار پلاسماپیش

 اِىسشیه دیدس ایٗ زطمیك اص دػسٍاٜ خلاػٕای ػشد زخّیٝ ػذ 
(DBD)  َػاخر وـٛس ایشاٖ )ؿشور واٚؽ یاساٖ، ٔذEnhanced 

Tech-18A .ػٙٛاٖ ٌاص ضأُ، تا  تٝٞٛا  وٝ طٛسیتٝ( اػسفادٜ ؿذ
ٔسش ٚ  ویِّٛٚر، فاكّٝ اِىسشٚدی دٚ ػا٘سی 30ٚ  20خشٚخی ِٚساط 

ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٞا  صٔاٖ كفش، ػٝ ٚ ؿؾ دلیمٝ خٟر زیٕاس ٕ٘ٛ٘ٝ
اَٚ ؿأُ صٔاٖ دس ػٝ ػطص )كفش، ػٝ ٚ ؿؾ دلیمٝ( فاوسٛس .  ٌشفر

ػٕاَ ویِّٛٚر( تٛد. ا 30ٚ  20دْٚ ؿأُ ِٚساط دس دٚ ػطص )فاوسٛس ٚ 
زیٕاس خلاػٕا خٟر تشسػی ارش آٖ تش ٔیضاٖ اػا٘غ ٚ زشویثاذ خیؾ

فیسٛؿیٕایی ٔٛخٛد دس ػلاسٜ ا٘داْ ؿذ. تذیٗ كٛسذ وٝ خٟر 
 30ٔٙظٛس اػسخشاج اػا٘غ، تشای ٞش زیٕاس ٔیضاٖ  تٝخلاػٕا  زیٕاس خیؾ

ٌشْ ٌیاٜ خـه ٔشص٘دٛؽ تا دػر تٝ لطؼاذ وٛزه خشد ؿذ٘ذ ٚ 
اضافٝ ٌشدیذ ٚ ػدغ دس دػسٍاٜ  ٞا آٖ ِیسش آب تٝٔیّی 30ػدغ 

ٞا، خٌّٛیشی اص زثخیش خلاػٕا لشاس دادٜ ؿذ٘ذ )ػّر خٛدس ٘ىشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
دِیُ خٛدس ؿذٖ ٚ ٕٞسٙیٗ ؿشایط خلاػٕا تٛد(. خغ  تٝتیـسش اػا٘غ 

سٚؽ زمطیش تا آب  تٝٞا ٌیشی اص ٕ٘ٛ٘ٝاص اػٕاَ زیٕاسٞا، اػا٘غ
زیٕاس خلاػٕا خٟر اػٕاَ خیؾٚػیّٝ دػسٍاٜ وّٛ٘دش ا٘داْ ؿذ.  تٝ

تشسػی ارش آٖ تش زشویثاذ فیسٛؿیٕیایی ٔٛخٛد دس ػلاسٜ، تذیٗ كٛسذ 
ٚ  ٌشدیذخٛدس وألاً ٚػیّٝ آػیاب تشلی ٞای ٌیاٞی تٝتٛد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 25ٚ  ؿذؿذٜ ٚصٖ  ٔیضاٖ خٙح ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ خٛدس تٝػدغ تشای ٞش زیٕاس 
. خغ اص ایٙىٝ ٌشدیذفٝ ٞا اضادسكذ تٝ آٖ 70ِیسش ضلاَ ٔساَ٘ٛ ٔیّی

طٛس وأُ تا ضلاَ ٔخّٛط ؿذ٘ذ، خٟر اػٕاَ ؿذٜ تٝ ٞای خٛدسٕ٘ٛ٘ٝ
خلاػٕا دس دػسٍاٜ خلاػٕا لشاس ٌشفسٙذ. خغ اص اػٕاَ  زیٕاس خیؾ

ٞای ؿاٞذ ٞا ا٘داْ ؿذ. دس ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی وأُ اص ٕ٘ٛ٘ٝزیٕاسٞا، ػلاسٜ
ٌیشی تٝ ػا٘غٌیشی ٚ اٞا ػلاسٜٖزیٕاسی اص آٌٛ٘ٝ خیؾتذٖٚ ٞیر
 ػُٕ آٔذ.

 

 گیریعصارٌ

  ,.Wojdylo et alِٛ ٚ ٕٞىاساٖ )سٚؽ ٚخذی تٌٝیشی ػلاسٜ

-( تا ٔخسلش زغییشاذ ا٘داْ ؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس تٝ ٞشوذاْ اص 2007ٕٝ٘ٛ٘

دسكذ دیٍش  70ِیسش ضلاَ ٔساَ٘ٛ ٔیّی 25ؿذٜ، ٔیضاٖ  زیٕاس خیؾٞای 
تٝ یه: ضلاَ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  خٙحٌیشی ٟ٘ایی تا ٘ؼثر )ػلاسٜ ٌشدیذاضافٝ 

دٚس  200سٚی ؿیىش تا دٚس تش ػاػر  24  ٔذذ تٌٝیاٞی ا٘داْ ؿذ( ٚ 
آٔذٜ خٟر  دػر ػدغ ػلاسٜ تٝ ٚؿذ٘ذ ٍٟ٘ذاسی  1دس دلیمٝ
 ٌشفرلشاس  5000دلیمٝ داخُ ػا٘سشیفیٛط تا دٚس  10 ٔذذ  تٝیىٙٛاخسی 

ا٘داْ  خٟرػٙٛاٖ ػلاسٜ   تٝٚ  خذا ؿذؿٙاٚس سٚ تخؾ ٔایغٚ 
ٌیشی ٔیضاٖ )ا٘ذاصٜ ٞای فیسٛؿیٕیاییی ٔشتٛط تٝ ٚیظٌیٞا ؾیآصٔا

ٞا، فلاٚ٘ٛئیذ وُ، ٔیضاٖ زا٘ٗ، وشتٛٞیذساذ وُ، ٞا ٚ فلاَٚ٘ٛفلاٖٚ
 واس تشدٜ ؿذ. تٝ اوؼیذا٘ی(زشویثاذ فّٙی وُ ٚ فؼاِیر آ٘سی

 

 َاَا ي فلايوًلگیری میسان فلايناوذازٌ

سٚؽ  تشاػاعٞا ٞا ٚ فلاٌَٚ٘ٛیشی ٔیضاٖ فلاٖٚا٘ذاصٜتشای 
( تا زغییشاذ Popova et al., 2004ؿذٜ زٛػط خٛخٛا ٚ ٕٞىاساٖ ) اسائٝ

ِیسش اص ػلاسٜ  ٔیّی دٚخضئی ا٘داْ ؿذ. تذیٗ كٛسذ وٝ دس اتسذا ٔیضاٖ 
ِیسش ٔساَ٘ٛ تٝ آٖ ٔیّی 20ؿذٜ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تشداؿسٝ ٚ ٔیضاٖ  زٟیٝ

دسكذ تٝ  خٙحوّشیذ آِٛٔیٙیْٛ ِیسش  اضافٝ ؿذ ٚ ػدغ ٔمذاس یه ٔیّی
ِیسش سػا٘ذٜ ٔیّی 50آٖ اضافٝ ٌشدیذ ٚ دس ٟ٘ایر تا ٔساَ٘ٛ تٝ ضدٓ 

دلیمٝ دس زاسیىی ٚ دٔای ٔطیط ٍٟ٘ذاسی  30  ٔذذ تٝٞا ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔیضاٖ  ٘ا٘ٛٔسش خٛا٘ذٜ ؿذ. 425ٚ ػدغ ػذد خزب دس طَٛ ٔٛج  ٌشدیذ

اػسا٘ذاسد وٛئشػسیٗ )سػٓ ٕ٘ٛداس ٔٙطٙی  تشاػاعایٗ زشویثاذ 
 ٞای ٔخسّف( ٔطاػثٝ ؿذ. اػسا٘ذاسد اص غّظر

 

 گیری میسان فلايوًئیذَااوذازٌ

 سٚؽ تشاػاعؿٙاػایی ٚ ٔطاػثٝ ٔیضاٖ زشویثاذ فلاٚ٘ٛئیذی 
( تا زغییشاذ خضئی Menichini et al., 2009) ٚ ٕٞىاساٖزیٙی ٔٙی

ؿذ تشداؿسٝ  ِیسش اص ػلاسٜ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی یهٔمذاس اتسذا دس  .ا٘داْ ؿذ
خغ اص  .ٌشدیذدسكذ اضافٝ  خٙح٘یسشیر ػذیٓ ٔیىشِٚیسش  300تٝ آٖ ٚ 
آِٛٔیٙیْٛ ٔیىشِٚیسش  600، ٘یسشیرػذیٓ اضافٝ وشدٖ  تؼذ اص دلیمٝ خٙح

دلیمٝ اص صٔاٖ اضافٝ  ؿؾٚ خغ اص ٌزؿر ؿذ  دسكذ اضافٝ 10وّشیذ 

                                                           
1- rpm 
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دس  .ٌشدیذ٘شٔاَ اضافٝ  یهػٛد ِیسش ٔیّی دٚ ،وّشیذآِٛٔیٙیْٛ وشدٖ 
سػا٘ذٜ  ِیسشٔیّی 10ٔطَّٛ تا اػسفادٜ اص آب ٔمطش تٝ ضدٓ ادأٝ، ایٗ 

. دس ٟ٘ایر، لشائر ٌشدیذ ٘ا٘ٛٔسش 510 ٔٛج دس طَٛاػذاد خزب ٚ  ؿذ
ػسیٗ تا وٛئش ٞای ٔخسّف ٞای ضاكُ اص خزب تٝ غّظر زثذیُ دادٜ

ٌشْ  ٔیّی تشاػاعٚ ٘سایح  ؿذا٘داْ  سػٓ ٔٙطٙی اػسا٘ذاسد وٛئشػسیٗ
 .ٌشدیذٚصٖ خـه تیاٖ ٌشْ وٛئشػسیٗ دس ٔؼادَ 
 

 گیری مقادیر تاوهاوذازٌ

-ٞا اص ٔؼشف ٚا٘یّیٗتشای زؼییٗ ٔمادیش زا٘ٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ
 & Broadhurstوٝ زٛػط تشٚدٞٛسػر ٚ خٛ٘ض ) 1اػیذوّشیذسیه

Jones, 1978 ٜ500. دس اتسذا ٔمذاس ٌشدیذ( اسائٝ ؿذٜ اػر، اػسفاد 
ِیسش ٔؼشف ٔیّی ػٝٔیىشِٚیسش اص ػلاسٜ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تشداؿسٝ ؿذ ٚ ٔمذاس 

ِیسش ٔیّی 100ٌشْ ٚا٘یّیٗ دس  4دسكذ ضدٕی ٚص٘ی:  زٟاسٚا٘یّیٗ )
ِیسش ٔیّی 5/1ٔیضاٖ ٔخّٛط ٌشدیذ. ػدغ وألاً ٔساَ٘ٛ( اضافٝ ٚ 

كٛسذ وأُ  تٝٞای لثّی افضٚدٜ ؿذ ٚ اػیذوّشیذسیه تٝ ٔطَّٛ
دلیمٝ دس زاسیىی ٚ دس  15  ٔذذ تٝ. ٔطَّٛ ضاكُ ٌشدیذٔخّٛط 

 500دٔای ازاق ٍٟ٘ذاسی ٚ تؼذ اص آٖ، اػذاد خزب دس طَٛ ٔٛج 
زثذیُ  .ٌشدیذٌیشی  اػدىسشٚفسٛٔسش ا٘ذاصٜدػسٍاٜ زٛػط ٘ا٘ٛٔسش 

تا سػٓ  2ٞای ٔخسّف وازىیٗ ٞای ضاكُ اص خزب تٝ غّظر دادٜ
ٌشْ ٔؼادَ وازىیٗ  كٛسذ ٔیّی تٝٔٙطٙی اػسا٘ذاسد ا٘داْ ؿذ ٚ ٘سایح 

 .ٌشدیذدس ٌشْ ٚصٖ خـه تیاٖ 
 

 گیری کربًَیذرات کلاوذازٌ

ٔیىشِٚیسش اص ػلاسٜ ٞش  100ٞای ٔطَّٛ، ٌیشی لٙذ خٟر ا٘ذاصٜ
ٞا اضافٝ ِیسش ٔؼشف آ٘سشٖٚ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی ػٕٝ٘ٛ٘ٝ تشداؿسٝ ؿذ، ػدغ 

آب ٞا دس ضٕاْ لشاس دادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ یمٝدل 10خغ اص  یردس ٟ٘اٌشدیذ. 
ٚ ػدغ ٔیضاٖ خزب ٘ٛس دس  لشاس ٌشفرداخُ آب ػشد  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خٛؽ،
ٔطَّٛ اػسا٘ذاسد دس ایٗ آصٔایؾ ٘ا٘ٛٔسش ا٘داْ ٌشفر. خٟر زٟیٝ  630

ٌشْ ٔؼادَ ٌّٛوض  كٛسذ ٔیّی تٝاص ٌّٛوض خاِق اػسفادٜ ؿذ ٚ ٘سایح 
 (.Yemm & Willis, 1954) ٌشدیذدس ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه تیاٖ 

 

 فىلی کل گیری میسان ترکیباتاوذازٌ

 فِٛیٗٞا تا اػسفادٜ اص ٔؼشف ٌیشی زشویثاذ فّٙی دس ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ
ٔیىشِٚیسش  100اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیضاٖ  ا٘داْ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ، 3ٛیػیٛواِس

 ٚ ٌشدیذٔخّٛط وألاً دسكذ  50ٔیىشِٚیسش فِٛیٗ  200تا ػلاسٜ اص 
اص  ٚ تؼذ ٔیىشِٚیسش آب ٔمطش تٝ ٔطَّٛ اضافٝ ؿذ 2000 ػدغ ٔیضاٖ

                                                           
1- Vanillin–HCL 
2- Catechin 
3- Folin-Ciocalteu 

دسكذ تٝ ٔطَّٛ اضافٝ  20وشتٙاذ ػذیٓ ٔیىشِٚیسش  1000، دلیمٝ ػٝ
خٟر  را٘یٝ زىاٖ ؿذیذ زٛػط دػسٍاٜ ؿیىش اٍ٘ـسی، 10ٚ تؼذ اص ؿذ 

یه   ٔذذ تٝٞا  ٕ٘ٛ٘ٝا٘داْ وأُ ٚاوٙؾ ٚ خذا ؿذٖ زشویثاذ فّٙی، 
ػذد  دس ٟ٘ایر .ٌشدیذ زاسیىی ٍٟ٘ذاسیؿشایط  دٔای ازاق ٚػاػر دس 

دٜ اص دػسٍاٜ تا اػسفا٘ا٘ٛٔسش  765ٞا دس طَٛ ٔٛج  خزب ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞای  (. زثذیُ دادWojdylo et al., 2007ٜاػدىسشٚفسٛٔسش خٛا٘ذٜ ؿذ )
تا سػٓ ٔٙطٙی  اػیذٌاِیهٞای ٔخسّف  ضاكُ اص خزب تٝ غّظر

ٌشْ ٔؼادَ  كٛسذ ٔیّی تٝٚ ٘سایح  ٌشدیذا٘داْ  اػیذٌاِیهاػسا٘ذاسد 
 دس ٌشْ ٚصٖ خـه تیاٖ ؿذ. اػیذٌاِیه

 

 اکسیذاویگیری میسان فعالیت آوتیاوذازٌ

اوؼیذا٘ی ٌیاٞاٖ  ٞای ٔخسّفی خٟر اسصیاتی فؼاِیر آ٘سیسٚؽ
-خیٞای ٔشػْٛ اػسفادٜ اص آصٖٔٛ دی داسٚیی ٚخٛد داسد. یىی اص سٚؽ

DPPHاذ خی
ؿذٜ زٛػط  تاؿذ. دس ایٗ آصٔایؾ، اص سٚؽ زٛكیٝٔی 4

( تا ا٘ذوی زغییش اػسفادٜ ؿذ. تٝ Oke et al., 2009ان ٚ ٕٞىاساٖ )
 خٙحٞای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ  ٔیىشِٚیسش اص ػلاسٜ 20اتسذا ٔمذاس  ،ٕٞیٗ ٔٙظٛس

. دس ٌشدیذدسكذ اضافٝ  004/0تا غّظر  DPPHِیسش ٔطَّٛ ٔیّی
ٔیىشِٚیسش ٔساَ٘ٛ اضافٝ ؿذ.  20خای ػلاسٜ،  تٝٔطَّٛ ؿاٞذ 

ؿذذ زىاٖ دادٜ  تٝٚػیّٝ ؿیىش اٍ٘ـسی  تٝرا٘یٝ  ٔذذ خٙح  تٝٞا  ٔطَّٛ
دلیمٝ دس دٔای ٔطیط ٚ ؿشایط زاسیىی خٟر ا٘داْ  30ؿذ٘ذ ٚ ٔذذ 

 517اػذاد خزب دس طَٛ ٔٛج  ،ٚاوٙؾ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ ٚ دس ٟ٘ایر
. ٞشزٝ اػذاد خزب ٌشدیذ٘ا٘ٛٔسش زٛػط دػسٍاٜ اػدىسشٚفسٛٔسش لشائر 

زش ػلاسٜ ی لٛیاوؼیذا٘ دٞٙذٜ فؼاِیر آ٘سی٘ـاٖ ،زش تاؿذ خاخیٗ
ٔطاػثٝ  1ٔؼادِٝ اوؼیذا٘ی تا اػسفادٜ اص تاؿذ. دسكذ فؼاِیر آ٘سی ٔی
 .ؿذ
 اوؼیذا٘ی ; دسكذ فؼاِیر آ٘سی                                           (1)

 ػذد خزب ؿاٞذ( -ػذد خزب ؿاٞذ/ )ػذد خزب ٕ٘ٛ٘ٝ  × 100
 

 استخراج اساوس 

ؿذٜ خغ اص ا٘سماَ تٝ  زیٕاسؾٞای خیٌیشی، تٝ ٕ٘ٛ٘ٝخٟر اػا٘غ
ٔیّی ِیسش آب اضافٝ ؿذ ٚ  350ٔیضاٖ  تِٝیسشی ٔیّی 500ٞای تاِٗ

ٔذذ ػٝ ػاػر خغ اص  تٝسٚؽ زمطیش تا آب  تٝزٛػط دػسٍاٜ وّٛ٘دش 
. تاصدٜ ٌشدیذخٛؽ آٔذٖ دس ؿشایط یىؼاٖ اػسخشاج اػا٘غ ا٘داْ  تٝ

 v/w)ٚص٘ی -كٛسذ ضدٕی تٝٞا ٚصٖ خـه ٕ٘ٛ٘ٝ تشاػاعاػا٘غ 
 ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه( ٔطاػثٝ ؿذ. 100ِیسش دس ٔیّی
 

  

                                                           
4- 2,2- diphenyl picrylhydrazyl 
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 َادادٌ تحلیل تجسیٍي  آماریطرح 

صٔاٖ دس ػٝ ػطص یُ )فاوسٛس اَٚ: كٛسذ فاوسٛس تٝ ایٗ آصٔایؾ
 30ٚ  20ِٚساط دس دٚ ػطص )ٚ فاوسٛس دْٚ:  (یمٝ)كفش، ػٝ ٚ ؿؾ دل

آ٘اِیض . یذتا ػٝ زىشاس اخشا ٌشد ی( دس لاِة طشش وألاً زلادفیِّٛٚرو
ٚ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ  8٘ؼخٝ   (JMP)افضاس خأح ٞا تا اػسفادٜ اص ٘شْدادٜ
ٞا تا اػسفادٜ اص آصٖٔٛ زٛوی دس ػطص اضسٕاَ خٙح دسكذ ا٘داْ دادٜ
 ؿذ.

 

 وتایج ي بحث
داس صٔاٖ ٚ ِٚساطٞای ٔخسّف خلاػٕا ٔؼٙی زأریشدٞٙذٜ ٘سایح ٘ـاٖ

زفلیُ دس صیش اسائٝ  تٝ تاؿذ وٝؿذٜ ٔی ٌیشیتش تیـسش كفاذ ا٘ذاصٜ
 اػر. ؿذٜ 
 

 َا ي فلايوًئیذ کلَا ي فلايوًلمیسان فلاين

ٚ  ارش ػادٜ صٔاٖ ٚ ِٚساطوٝ  دادٞا ٘ـاٖ ٘سایح آ٘اِیض ٚاسیا٘غ دادٜ
خذَٚ ) ؿذداس ٔؼٙی ٞاٞا ٚ فلاَٚ٘ٛٔیضاٖ فلاٖٚتش ٞا آٖارش ٔسماتُ 

ٞا ٚ دس تشسػی ارش ٔسماتُ صٔاٖ ٚ ِٚساط خلاػٕا تش ٔیضاٖ فلاٖٚ (.1
ٌشْ ٔؼادَ وٛئشػسیٗ تش ٌشْ ٔیّی 81/0ٞا، تیـسشیٗ ٔیضاٖ )فلاَٚ٘ٛ

ٔذذ ػٝ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ  ویِّٛٚر تٝ 20ٕ٘ٛ٘ٝ خـه( دس ِٚساط 

داسی ٔذذ ػٝ دلیمٝ ٚ ؿاٞذ اخسلاف ٔؼٙی ویِّٛٚر تٝ 30تا زیٕاسٞای 
 30ٌشْ( دس ِٚساط ٔیّی 39/0وٝ وٕسشیٗ ٔیضاٖ ) ضاِی٘ذاؿر. دس
دس تشسػی ارشاذ  (.1ؿىُ )ٔذذ ؿؾ دلیمٝ ضاكُ ٌشدیذ  ویِّٛٚر تٝ

ٞا ٚ ػادٜ زیٕاسٞا )٘سایح آٖ آٚسدٜ ٘ـذٜ اػر(، وٕسشیٗ ٔیضاٖ فلاٖٚ
ٌشْ وٛئشػسیٗ تش ٌشْ ٚصٖ خـه( دس صٔاٖ ٔیّی 48/0ٞا )فلاَٚ٘ٛ

ٌشْ( ٔیّی 79/0وٝ تیـسشیٗ ٔیضاٖ ) ضاِی ؾ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ، دسؿ
 76/0داسی تا ؿاٞذ )ٔشتٛط تٝ صٔاٖ ػٝ دلیمٝ تٛد وٝ زفاٚذ ٔؼٙی

-ٔیّی 64/0ٚ  71/0ٌشْ( ٘ذاؿر. وٕسشیٗ ٔیضاٖ ایٗ زشویة )ٔیّی

ویِّٛٚر تٛد. تشاػاع ٘سایح  30ٚ  20زشزیة ٔشتٛط تٝ ِٚساط  ٌشْ( تٝ
ٚاسیا٘غ، ارش ػادٜ صٔاٖ ٚ ارش ٔسماتُ صٔاٖ ٚ ِٚساط تش ضاكُ اص زدضیٝ 

داس وٝ ارش ػادٜ ِٚساط ٔؼٙی داس تٛد، دسضاِیٔیضاٖ فلاٚ٘ٛئیذ وُ ٔؼٙی
دس ایٗ زطمیك، تیـسشیٗ ٔمذاس فلاٚ٘ٛئیذ وُ (. 1خذَٚ )٘ثٛد 

اط ٌشْ ٔؼادَ وٛئشػسیٗ دس ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه( دس ِٚسٔیّی 33/253)
وٝ وٕسشیٗ ٔیضاٖ  ٔذذ ػٝ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ، دسضاِی ویِّٛٚر تٝ 30
ٔذذ ؿؾ دلیمٝ تٝ دػر  ویِّٛٚر تٝ 30ٌشْ( دس ِٚساط ٔیّی 1/88)

دس تشسػی ارش ػادٜ صٔاٖ، تیـسشیٗ ٔیضاٖ فلاٚ٘ٛئیذ وُ  (.1ؿىُ )آٔذ 
 46/102یضاٖ )ٌشْ( دس صٔاٖ ػٝ دلیمٝ ٚ وٕسشیٗ ٔٔیّی 33/230)

 ٌشْ( دس صٔاٖ ؿؾ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ.ٔیّی

 

 Origanum َای بیًشیمیایی گیاٌ مرزوجًش )زمان ي يلتاشَای مختلف پلاسما بر يیصگی تأثیرتجسیٍ ياریاوس )میاوگیه مربعات(    -1جذيل 

vulgare) 
Table 1- ANOVA (mean of squares) for the effect of time and different plasma voltages on the biochemical properties of 

Origanum vulgare  

درصذ 

 اساوس
Essential 

oil percent 

 فعالیت 

 اکسیذاویآوتی

Antioxidant 

activity 

 فىل کل
Total 

phenol 

 کربًَیذرات کل
 

Total 

carbohydrate 

میسان 

 تاوه
Tannin 

content 

فلايوًئیذ 

 کل
Total 

flavonoid 

فلاين ي 

 فلايوًل
Flavone and 

flavonol 

درجٍ 

 آزادی
 

df 

 مىبع تغییرات
S.O.V 

0.02** 1648.12** 1893.72** 13135.5** 4.55** 27718** 0.17** 2 
 صٔاٖ

Time 

0.001ns 9.45ns 27.68* 450ns 0.54** 148.8ns 0.02** 1 
 ِٚساط

Voltage 

0.0002ns 68.03** 202.32** 218.3ns 0.21** 2132.5** 0.01** 2 
 ِٚساط × صٔاٖ

Time × voltage 

8.04 19.49 18.06 24.28 21.07 22.31 22.09 - 
 ضشیة زغییشاذ
CV (%) 

 ،* ** ٚns :ٝداسی.ٔؼٙیخٙح دسكذ، یه دسكذ ٚ ػذْ  داس دس ػطص اضسٕأَؼٙیزشزیة  ت 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels, and non-significant, respectively. 

 

 مقذار تاوه ي کربًَیذرات کل

تشاػاع ٘سایح ضاكُ اص زدضیٝ ٚاسیا٘غ، وّیٝ ارشاذ ػادٜ ٚ 
داس تٛد ؿذٜ اص ٔشص٘دٛؽ ٔؼٙی ٔسماتُ زیٕاسٞا تش ٔیضاٖ زا٘ٗ اػسخشاج

ٌشْ ٔؼادَ وازىیٗ دس ٔیّی 47/4تیـسشیٗ ٔیضاٖ زا٘ٗ ) (.1خذَٚ )
ٌیشی ٔذذ ػٝ دلیمٝ ا٘ذاصٜ ویِّٛٚر تٝ 30ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه( دس ِٚساط 

 43/2وٝ وٕسشیٗ ٔیضاٖ ) ؿذ، ٚ تؼذ اص آٖ ؿاٞذ لشاس داؿر. دسضاِی
ٔذذ ؿؾ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ تا  ویِّٛٚر تٝ 20ٌشْ( دس ِٚساط ٔیّی

ٔذذ ؿؾ دلیمٝ دس یه ٌشٜٚ لشاس داؿسٙذ  ویِّٛٚر تٝ 30زیٕاس ِٚساط 
دس تشسػی ارشاذ ػادٜ )٘سایح آٖ آٚسدٜ ٘ـذٜ اػر(،  (.2ؿىُ )

شْ( ٚ ٌٔیّی 09/4ٞا ٔشتٛط تٝ صٔاٖ ػٝ دلیمٝ )تیـسشیٗ ٔیضاٖ زا٘ٗ



 4444 زمستان، 4 ، شماره93، جلذ علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه      747

ٌشْ( تٛد. تشاػاع ٘سایح ضاكُ اص ٔیّی 76/3ویّٛٚاذ ) 30ِٚساط 
داس زدضیٝ ٚاسیا٘غ، زٟٙا ارش ػادٜ صٔاٖ تش ٔیضاٖ وشتٛٞیذساذ وُ ٔؼٙی

دس تشسػی ارش ػادٜ صٔاٖ، تیـسشیٗ ٚ وٕسشیٗ ٔیضاٖ  (.1خذَٚ )تٛد 
زشزیة  ٌشْ( تٝٔیّی 70/128ٌشْ ٚ ٔیّی 70/221وشتٛٞیذساذ وُ )

ٔشتٛط تٝ صٔاٖ ػٝ دلیمٝ ٚ ؿؾ دلیمٝ تٛد وٝ ٘ؼثر تٝ ؿاٞذ 
 (.3ؿىُ )داسی داؿسٙذ اخسلاف ٔؼٙی

 

 اکسیذاویفىلی کل ي فعالیت آوتیمیسان ترکیبات 

تشاػاع ٘سایح ضاكُ اص زدضیٝ ٚاسیا٘غ، ارشاذ ػادٜ ٚ ٔسماتُ 
داس تٛد خلاػٕا تش ٔیضاٖ زشویثاذ فّٙی ٔؼٙیصٔاٖ ٚ ِٚساطٞای ٔخسّف 

 30دس ایٗ زطمیك، تیـسشیٗ ٔیضاٖ زشویثاذ فّٙی دس ِٚساط  (.1خذَٚ )
ٌشْ ٔؼادَ اػیذٌاِیه تش ٔیّی 49/108ٔذذ ػٝ دلیمٝ ) ویِّٛٚر تٝ

ٔذذ  ویِّٛٚر تٝ 20ٌشْ ٚصٖ خـه( ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ تؼذ اص آٖ ِٚساط 
-ٔیّی 1/62ٌشْ( لشاس داؿر. وٕسشیٗ ٔیضاٖ )ٔیّی 36/93مٝ )ػٝ دلی

ؿىُ )ٌیشی ؿذ ٔذذ ؿؾ دلیمٝ ا٘ذاصٜ ویِّٛٚر تٝ 30ٌشْ( دس ِٚساط 
دس تشسػی ارشاذ ػادٜ )٘سایح آٖ آٚسدٜ ٘ـذٜ اػر(، صٔاٖ ػٝ  (.4

زشویثاذ ویِّٛٚر ٘ؼثر تٝ ػایش زیٕاسٞا دس اػسخشاج  30دلیمٝ ٚ ِٚساط 
 فّٙی ٔثرشزش تٛد٘ذ.

 

 

 
 يلتاشَای مختلف پلاسما ×زمان متقابل  تأثیرگیاٌ داريیی مرزوجًش تحت  (B) ي فلايوًئیذ کل (A) َاَا ي فلايوًلتغییر در میسان فلاين -1 شکل

Figure 1- Changes in flavones and flavonols (A) and total flavonoid (B) contents in Origanum vulgare influenced by time 

×plasma voltage interaction (Tukey, p≤0.05) 
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 َای مختلف پلاسما بر تغییرات میسان تاوه مًجًد در عصارٌ گیاٌ مرزوجًشيلتاش ×زمان  اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of time ×different plasma voltages in tannin content variation in Origanum vulgare  
(Tukey, p≤0.05) 

 

 
 گیاٌ مرزوجًش (B) ي درصذ اساوس (A) اثر زمان پلاسما بر میسان کربًَیذرات کل -3شکل 

Figure 3- The effect of plasma time on the total carbohydrate (A) and essential oil percentage (B) in Origanum vulgare 

(Tukey, p≤0.05) 
 

داس تٛدٖ ارش دٞٙذٜ ٔؼٙی٘سایح ضاكُ اص زدضیٝ ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ
اوؼیذا٘ی ػلاسٜ ػادٜ صٔاٖ ٚ ارش ٔسماتُ صٔاٖ ٚ ِٚساط تش فؼاِیر آ٘سی

داس ٘ثٛد. تالازشیٗ ٔیضاٖ ارش ػادٜ ِٚساط ٔؼٙی وٝ دسضاِی ،ٔشص٘دٛؽ تٛد
دسكذ( ٔشتٛط تٝ ِٚساط  65/83اوؼیذا٘ی دس ٔشص٘دٛؽ )فؼاِیر آ٘سی

 20زیٕاسٞای  دس ٔمایؼٝ تأذذ ػٝ دلیمٝ تٛد وٝ  تٝویِّٛٚر  30
 ،داسی ٘ذاؿرٔذذ ػٝ دلیمٝ ٚ ؿاٞذ زفاٚذ ٔؼٙی تٝویِّٛٚر 

ٔذذ  تٝویِّٛٚر  30دسكذ( دس ِٚساط  12/48وٕسشیٗ ٔیضاٖ ) وٝ دسضاِی
دس تشسػی ارش ػادٜ صٔاٖ )٘سایح آٖ (. 4ؿىُ )ؿؾ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ 

دسكذ(  43/81اوؼیذا٘ی )آٚسدٜ ٘ـذٜ اػر(، تیـسشیٗ فؼاِیر آ٘سی
 داسیؿاٞذ زفاٚذ ٔؼٙی ٘ؼثر تٝٔشتٛط تٝ صٔاٖ ػٝ دلیمٝ تٛد وٝ 

دسكذ( دس صٔاٖ ؿؾ دلیمٝ  52/52وٕسشیٗ ٔیضاٖ ) وٝ دسضاِی ،٘ذاؿر
 ٔـاٞذٜ ؿذ.
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 عصارٌ گیاٌ مرزوجًش (B) اکسیذاویي فعالیت آوتی (A)کل  يلتاشَای مختلف پلاسما بر میسان فىل ×زمان اثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of time ×plasma voltages on the total phenols (A)and antioxidant activity (B) in Origanum 

vulgare extract (Tukey, p≤0.05) 
 

 میسان اساوس

٘سایح ضاكُ اص زدضیٝ ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ ارش ػادٜ ِٚساط ٚ ارش 
داس ٘ثٛد ٔخسّف خلاػٕا تش ٔیضاٖ اػا٘غ ٔؼٙی ٔسماتُ صٔاٖ ٚ ِٚساطٞای

اٌشزٝ ارش ٔسماتُ  (.1خذَٚ )داس ٌشدیذ ٚ فمط ارش ػادٜ صٔاٖ ٔؼٙی
داس ٘ثٛد، زیٕاسٞا اص ٘ظش آٔاسی تش ٔیضاٖ اػسخشاج اػا٘غ ٔؼٙی

دسكذ(  58/0ٚ  70/0تیـسشیٗ ٚ وٕسشیٗ ٔیضاٖ اػا٘غ ) ضاَ تاایٗ
ٔذذ ػٝ دلیمٝ ٔـاٞذٜ ؿذ  تٝویِّٛٚر  30زشزیة دس ؿاٞذ ٚ ِٚساط  تٝ
تیـسشیٗ ٔیضاٖ اػا٘غ  ،ٕٞسٙیٗ دس تشسػی ارش ػادٜ صٔاٖ(. 5ؿىُ )

ٞای ػٝ ٚ ؿؾ دلیمٝ ٚ تیٗ صٔاٖ ضاكُ ٌشدیذدس صٔاٖ كفش )ؿاٞذ( 

 (.3ىُ ؿ)داسی ٚخٛد ٘ذاؿر اخسلاف ٔؼٙی
ٔذذ ػٝ  ویِّٛٚر تٝ 30ٞای ایٗ خظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ِٚساط یافسٝ

دلیمٝ دس اػسخشاج ٔٛاد ٔثرشٜ غیشفشاس ٔشص٘دٛؽ ٔثرشزش تٛد ٚ ٔٙدش 
ٞا ٘ؼثر تٝ ؿاٞذ ؿذ. ؿذٜ آٖ ٌیشیتٝ افضایؾ وّیٝ كفاذ ا٘ذاصٜ

ؿذٜ دس ایٗ زطمیك دس  ٌیشیٕٞسٙیٗ وٕسشیٗ ٔیضاٖ ٔٛاد ٔثرشٜ ا٘ذاصٜ
ٔذذ ؿؾ دلیمٝ ضاكُ ٌشدیذ. تا زٛخٝ تٝ ٘سایح  ویِّٛٚر تٝ 30زیٕاس 

زیٕاس خلاػٕا ٘ؼثر آٔذٜ اص ایٗ زطمیك، ٔذذ صٔاٖ ا٘داْ خیؾ دػر تٝ
ٔیضاٖ ِٚساط خشٚخی ارش تیـسشی دس اػسخشاج ٔٛاد ٔثرشٜ غیشفشاس   تٝ
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 لاسما بر میسان اساوس گیاٌ مرزوجًشپ يلتاش ×اثر متقابل زمان  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of time ×plasma voltage on the essential oil percentage in Origanum vulgare (Tukey, p≤0.05) 
 
ٔذذ  تٝویِّٛٚر  30دس ایٗ زطمیك، اػسفادٜ اص ِٚساط  وٝ طٛسی‌تٝ

 ،ٜ ٌیاٜ داسٚیی ٔشص٘دٛؽ ؿذٔثرشػٝ دلیمٝ ٔٙدش تٝ افضایؾ ٔٛاد 
ٔذذ ؿؾ دلیمٝ ٔٙدش تٝ ٘سیدٝ  تٝاػسفادٜ اص ٕٞیٗ ِٚساط  وٝ دسضاِی

ٔثثر  زأریشزٟٙا  صٔاٖ ؿؾ دلیمٝ ٘ٝ ،ػىغ ؿذ. تٝ ػثاسذ دیٍش
ٜ غیشفشاس ٘یض ؿذ. تٙاتشایٗ تا زٛخٝ ٔثرشتّىٝ تاػث واٞؾ ٔٛاد  ،٘ذاؿر

زٛا٘ذ تیـسش اص ِٚساط تاؿذ. صٔاٖ ٔی زأریشایٗ زطمیك، تٝ ٘سایح 
ؿذ ٚ وٕسشیٗ  ضاكُتیـسشیٗ ٔیضاٖ اػا٘غ دس ؿاٞذ  وٝ دسضاِی

ٔذذ ػٝ دلیمٝ تٛد وٝ  تٝویِّٛٚر  30ٔیضاٖ ٔشتٛط تٝ زیٕاس ِٚساط 
ٞای اػا٘غ ٚ اص دػر سفسٗ اػا٘غ دس ایٗ دٞٙذٜ زخشیة غذٜ٘ـاٖ

داس خلاػٕا تش اػسخشاج اػا٘غ ٔؼٙی اسزیٕ خیؾ زأریشِٚساط تٛد. اٌشزٝ 
 ٘ثٛد. 
 سا٘ذٔاٖ تٟثٛد زیٕاس خلاػٕای ػشد تشای ػاصٚواس ضاضش، ضاَ دس

 وّی طٛس تٝأّا  اػر، ٘ـذٜ ؿٙاخسٝ وأُ طٛس تٝ ٜٔثرشاػسخشاج ٔٛاد 
 ٘ؼثر اضسٕاِی ػاصٚواس دٚ تٝ سا آٖ زٛأٖی وٝ اػر ایٗ تش اػسماد
ػطص  دٚػسی آب افضایؾ-2 ٚ ػِّٛی دیٛاسٜ ػاخساس زدضیٝ-1: داد
(Bao et al., 2020a; 2020b). ٌَیاٜ ػِّٛی دیٛاسٜ ػاخساس دس اخسلا 

 ٘سیدٝ دس ٚ دٞذ واٞؾ سا ٜٔثرش ٔٛاد ا٘سـاس تشاتش دس ٔماٚٔر زٛا٘ذٔی
 ػطص دٚػسی آب افضایؾ ضاَ، ٕٞیٗ دس. ؿٛد ٞاآٖ ؿذٖ آصاد تاػث
 دس ٚ وٙذٔی زؼٟیُ سا دٚػر آب ٜٔثرش ٔٛاد ا٘سـاس ٚ ا٘طلاَ ٔٛاد،
خلاػٕای ػشد  ٍٞٙأی وٝ .تخـذٔی تٟثٛد سا اػسخشاج سا٘ذٔاٖ ٘سیدٝ

زٛا٘ذ تٝ ػاخساس دیٛاسٜ ؿٛد، ٔی ٔی ٞای ٌیاٞی اػٕاَسٚی ػَّٛ
ٞای رساذ تاسداس، اوؼیذاػیٖٛ ٌٛ٘ٝ 1ػِّٛی اص طشیك ارش ازیًٙ

ٞای اِىسشیىی ٚ ٘یشٚی ٔیذاٖ 2اِىسشٚخٛساػیٖٛخزیش ؿیٕیایی، ٚاوٙؾ
                                                           
1- Etching 
2- Electroporation 

( Ahmadian et al., 2023ٔىا٘یىی ٔٛج ضشتٝ، آػیة تشػا٘ذ )
 ٚ تاسداس رساذ تشخٛسد تٝ تاسداس رساذ ازیًٙ ارش(. 6ؿىُ )

 دسٖٚ ؿیٕیایی خیٛ٘ذٞای وٝ داسد اؿاسٜ ػِّٛی دیٛاسٜ ٞای ِٔٛىَٛ
 ػِّٛی دیٛاسٜ ػاخساس زخشیة تٝ ٔٙدش ٚ ؿىٙذ ٔی سا ٞا ِٔٛىَٛ

 ٞای اِىسشٖٚ زٛا٘ذ ٔی ازیًٙ (. ارشBao et al., 2020aؿٛد ) ٔی
 ٚ ٞؼسٙذ ػِّٛی دیٛاسٜ اص ػثٛس تٝ لادس وٝ وٙذ زِٛیذ خشا٘شطی
 ؿذٖ ؿىؼسٝ تاػث ٚ وٙٙذ ٔی آغاص سا صیادی تیٛؿیٕیایی ٞای ٚاوٙؾ

 ػِّٛی دیٛاسٜ ٔٛاد خٛد ٘ٛتٝ تٝ وٝ ؿٛ٘ذ ٔی ِٔٛىَٛ داخّی خیٛ٘ذٞای
 (. Bao et al., 2020a; 2020bوٙذ ) ٔی زش ؿىٙٙذٜ سا

 ؿذٜ زِٛیذ اوؼیذاػیٖٛ ٚاوٙؾ ٚاوٙـی تٝ ٌٛ٘ٝ اوؼیذاػیٖٛ
ROS زٛػط

RNS یا 3
. داسد اؿاسٜ ػِّٛی دیٛاسٜ یٞا  ِٔٛىَٛ تا 4

ROS ٚ RNS وشدٖ اوؼیذ تشای لٛی اوؼیذازیٛ ظشفیر داسای 
 ؿشٚع ٚ زش وٛزه لطؼاذ تٝ ػِّٛی دیٛاسٜ داخُ آِی ٞای ِٔٛىَٛ
 Melottiٞؼسٙذ ) ػِّٛی دیٛاسٜ خّیٕشیضاػیٖٛ ٚ ٞیذسِٚیض ٞای ٚاوٙؾ

et al., 2021ِٗٔٛىِٛی ػاخساس دس زغییشازی تٝ ٔٙدشٞا   ٚاوٙؾ (. ای 
 ایٗ، تش ػلاٜٚ .ؿٛدٔی ػِّٛی دیٛاسٜ زخشیة ٘سیدٝ دس ٚ ػِّٛی دیٛاسٜ

 وٝ وٙذ ٔی ایداد اِىسشیىی لٛی ٔیذاٖ زیٕاس خلاػٕای ػشد، لذسذ
 ٔـاتٝ وٝ ؿٛد ػِّٛی ػاخساس تشٌـر غیشلاتُ ؿىؼر تاػث زٛا٘ذ ٔی

 Biraniaاػر ) خاِؼی اِىسشیىی ٞای ٔیذاٖ اِىسشٚخٛساػیٖٛ ػاصٚواس

et al., 2022). ٜٚٔٛج زٛػط ؿذٜ ایداد ٔىا٘یىی ٘یشٚی ایٗ، تش ػلا 
 Danijela etوٙذ ) زخشیة سا ػِّٛی دیٛاسٜ زٛا٘ذٔی ٘یض خلاػٕا ؿٛن

al., 2018). 

                                                           
3- Reactive oxygen species 
4- Reactive nitrogen species 
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 (Xi et al., 2024تخریب دیًارٌ سلًلی تًسط پلاسمای سرد ) سازيکار -6شکل 

Figure 6- The mechanism of cell wall destruction by cold plasma (Xi et al., 2024) 
 

 ٞاػاصٚواس ایٗ اص زشویثی وٝ داسد ٚخٛد اضسٕاَ ایٗ وّی، طٛستٝ
 تائٛ ٚ. ؿٛد خلاػٕای ػشد زٛػط ػِّٛی دیٛاسٜ زخشیة تٝ ٔٙدش

 دس زٛخٟی لاتُ ( زغییشاذBao et al., 2020aٕٞىاساٖ )
 60 تا ؿذٜ ( زیٕاسVitis vinifera) اٍ٘ٛس زفاِٝ ػِّٛی ؿٙاػی سیخر

 دلیمٝ 15 ٚ دلیمٝ 10 دلیمٝ، 5 ٔذذ تٝ DBDویِّٛٚر خلاػٕای ػشد 
 زیٕاس خیؾدس تشسػی ارش  .وشد٘ذ ٔـاٞذٜ اِىسشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج تا

اوؼیذا٘ی ٌیاٜ صٚفا  خلاػٕا تش اػسخشاج زشویثاذ فّٙی ٚ فؼاِیر آ٘سی
(Hyssopus officinalis L.ٌضاسؽ ؿذٜ اػر وٝ خیؾ ،) زیٕاس

اوؼیذا٘ی خلاػٕا ٔٛخة افضایؾ اػسخشاج زشویثاذ فّٙی ٚ فؼاِیر آ٘سی
. ٕٞسٙیٗ دس ایٗ زطمیك ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر وٝ ؿذیٗ ٌیاٜ دس ا
زیٕاس خلاػٕا ٔٛخة واٞؾ صاٚیٝ زٕاع ٚ دس ٘سیدٝ افضایؾ خیؾ
(. تائٛ ٚ Ahmadian et al., 2023ؿٛد )دٚػسی ػطص ٔی آب

 ازٕؼفش ػشد خلاػٕای ٔطاِؼٝ ( دسBao et al., 2020bٕٞىاساٖ )
 تشای ،(٘یسشٚطٖ ّٞیْٛ ٚ آسٌٖٛ، ٞٛا،) ٔخسّف ٌاصٞای تا تالا ِٚساط

 تا (Lycopersicum esculentumفشٍ٘ی )ٌٛخٝ زفاِٝ ػطص اكلاش
 ٘سیدٝ دس ٚ اػسخشاج ضیٗ دس فّٙی زشویثاذ ٟٔاخشذ زؼٟیُ ٞذف

 ؿذٖ خاسٜ تش ػلاٜٚ ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ اػسخشاج سا٘ذٔاٖ افضایؾ
 ػشد خلاػٕای زیٕاسٞای فشٍ٘ی، ٌٛخٝ زفاِٝ اخیذسٔی ٞای ػَّٛ
 زؼشیغ ٚ آب تا خٛػر زٕاع صاٚیٝ واٞؾ تشای تالا ِٚساط ازٕؼفش
 ؿذٖ ػطٛش زش دٚػر آب ٔٛخة فشٍ٘ی، ٌٛخٝ ٔیٜٛ ؿذٖ خـه
 ّٞیْٛ ٚ خلاػٕای تا ؿذٜ زیٕاس فشٍ٘یٌٛخٝ زفاِٝ. ؿٛدؿذٜ ٔی زیٕاس

 افضایؾ دسكذ 10 تٝ ٘ضدیه سا فّٙی زشویثاذ اػسخشاج تاصدٜ ،٘یسشٚطٖ
-آ٘سی ظشفیر ،تالا ِٚساط ازٕؼفش ػشد زیٕاسٞای خلاػٕای زٕاْ ٚ داد

 زشویثاذ غّظر ٚ دادٜ افضایؾ سا فشٍ٘یٌٛخٝ زفاِٝ ػلاسٜ اوؼیذا٘ی
ٕٞسٙیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػر وٝ ٔیضاٖ  داد٘ذ. زغییش وٕی سا ٞا آٖ فّٙی

ٞای زای ػثض اوؼیذا٘ی تشيزشویثاذ فّٙی ٚ فؼاِیر آ٘سی

(Camellia sinensis زطر )خلاػٕای ػشد ٘یسشٚطٖ زأریش DBD 
دسكذ افضایؾ یافر  06/41ٚ  14/41ٔیضاٖ  تٝزشزیة  تٝ
(Keshavarzi et al., 2020ُدِی .) ٝزیٕاس خلاػٕای ػشد ٔی ایٙى-

 زٛا٘ذٔی وٝ اػر ایٗ ،تخـذ تٟثٛد سا ٔٛاد ػطص دٚػسی آب زٛا٘ذ
 ,.Bao et alؿٛد ) ػطص اكلاش ٚ ؿیٕیایی ٞایٚاوٙؾ تاػث

2020a; 2020b). تشاٍ٘یخسٝ اِىسشیىی ٔیذاٖ زٛػط ٌاص ٚلسی 
 خشا٘شطی، ٞای اِىسشٖٚ ٔا٘ٙذ ؿیٕیایی خزیش ٚاوٙؾ ٞای ٌٛ٘ٝ ؿٛد، ٔی
 فؼاَ ٞایٌٛ٘ٝ ایٗ. ٌشد٘ذ ٔی زِٛیذ آصاد ٞای سادیىاَ ٚ ٔثثر ٞای یٖٛ
-ٌشٜٚ اص تشخی زٛا٘ٙذٔی ٚ دٞٙذٔی ٘ـاٖ ٚاوٙؾ ٌیاٞی ٔٛاد ػطص تا

 دس سا وشتٛوؼیُ ٚ آٔیذ وشتٙاذ، آٔیٗ، ٔا٘ٙذ دٚػر آب ػأّی ٞای
(. ٘سایح ضاكُ اص Karunanithi et al., 2023وٙٙذ ) ایداد ٔادٜ ػطص

ٜ ٔثرشزیٕاس خلاػٕا تش اػسخشاج ٔٛاد ایٗ زطمیك ٘یض ارش ٔثثر خیؾ
ایٗ،  تش ػلاٜٚاِزوش ٘ـاٖ داد. غیشفشاس ٔشص٘دٛؽ سا تٝ دلایُ فٛق

ٔیضاٖ  تشسفسٝ دس ایٗ زطمیك، ارش صیادی  واسٞای تِٝٚساطٞا ٚ صٔاٖ
ؿذٜ  ٌشفسٝ واسٞای تِٝٚساطٞا ٚ صٔاٖ اػسخشاج اػا٘غ ٘ذاؿر. اضسٕالاً

ٞای اػا٘غ ٚ دس ٟ٘ایر یاد غذٜدس ایٗ زطمیك ٔٛخة ؿىؼسٝ ؿذٖ ص
سػذ دس كٛسزی ٔٙدش تٝ اص دػر سفسٗ اػا٘غ ؿذٜ اػر. تٝ ٘ظش ٔی

وٝ ٞذف، اػسخشاج اػا٘غ ٔشص٘دٛؽ تاؿذ، تایذ اص ػایش ِٚساطٞا ٚ 
ٞای ٔخسّف اػسفادٜ وشد زا ٔٙدش تٝ افضایؾ اػسخشاج اػا٘غ صٔاٖ
  ؿٛد.

 

 گیری وتیجٍ
ٔذذ ػٝ  تٝویِّٛٚر  30ٞای ایٗ خظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ِٚساط  یافسٝ

زش اص ػایش ٔثرشٜ غیشفشاس ٔشص٘دٛؽ ٔثرشدلیمٝ دس اػسخشاج ٔٛاد 
ؿذٜ ٘ؼثر تٝ  ٌیشیزیٕاسٞا تٛد ٚ ٔٙدش تٝ افضایؾ وّیٝ كفاذ ا٘ذاصٜ
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ؿذٜ  ٌیشیٜ غیشفشاس ا٘ذاصٜٔثرشؿاٞذ ؿذ. ٕٞسٙیٗ وٕسشیٗ ٔیضاٖ ٔٛاد 
ٔذذ ؿؾ دلیمٝ ٔـاٞذٜ  تٝویِّٛٚر  30یٕاس دس ایٗ زطمیك دس ز

داس خلاػٕا تش ٔیضاٖ اػسخشاج اػا٘غ ٔؼٙی زیٕاس خیؾ زأریش. ٌشدیذ
ٔذذ ػٝ  تٝویِّٛٚر  30وٕسشیٗ ٔیضاٖ اػا٘غ دس ِٚساط  ضاَ تاایٗ٘ثٛد. 

دلیمٝ ٔـاٞذٜ ٌشدیذ ٚ تیـسشیٗ ٔیضاٖ اػا٘غ دس ؿاٞذ ٔـاٞذٜ ؿذ 

٘غ ٚ اص دػر سفسٗ اػا٘غ دس ٞای اػادٞٙذٜ زخشیة غذٜوٝ ٘ـاٖ
طٛس وّی تا زٛخٝ تٝ ٘سایح ایٗ زطمیك، اػسفادٜ اص ایٗ ِٚساط تٛد. تٝ

ٜ ٔثرشٔذذ ػٝ دلیمٝ خٟر اػسخشاج ٔٛاد  تٝویّٛ ِٚر  30زیٕاس خیؾ
ٚ تشای اػسخشاج اػا٘غ اص ایٗ  ٌشددغیشفشاس ٔشص٘دٛؽ خیـٟٙاد ٔی

 ٌشدد.زش زٛكیٝ ٔیٌیاٜ ِٚساطٞای خاییٗ
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