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Introduction 
Citrus industry in Iran with 288 thousand hectares cultivated area, 5.5 million tons annual production and 20 

tons per hectare Iran ranks sixth, seventh and fifth in the world, respectively. About 70% of orange production in 
Mazandaran province, the most important region for citrus production in Iran, is dedicated to the ‘Thomson 
navel’ variety and sour orange rootstock. So, it is very important to evaluate new varieties and suitable 
rootstocks to replace them, if necessary. In the present study, the effects of three trifoliate citrus rootstocks on 
vegetative growth, quantitative and qualitative yield of early maturing ‘Navelina’ orange was studied over a 
seven-year period in Mazandaran province in the North of Iran. 

 

Materials and Methods 
Research was performed in a complete randomized block design with ‘Navelina’ orange and three rootstocks 

(‘Carrizo citrange’; ‘Swingle citrumelo’ and ‘C-35 citrange’) with six replications and with 5 × 3 m planting 
distances during 2011 -2020. After planting in the main land, the young trees were trained for four years and 
then pruned annually in winter. Plant responses was included tree canopy volume, rootstock and scion 
morphological compatibility (affinity), fruit yield, yield efficiency, fruit characteristics in different time and on 
different rootstocks, appropriate time to start harvesting, and the theoretical space requirements of the trees for 
better land utilization. 

 

Results and Discussion 
Three trees on ‘C-35 citrange’ rootstock showed severe leaf chlorosis and leaf abscission in 2018 and 2019, 

but with nutrition and irrigation management, two of them returned to normal condition and one of them was 
completely declined. In the final year (2020), ‘Carrizo citrange’ rootstock showed the highest (0.765) and 
‘Swingle citrumelo’ the lowest (0.655) morphological compatibility with ‘Navelina’ orange. The average tree 
canopy volume in 2020 ranged from a minimum of 4.48 m3 on ‘Swingle citrumelo’ to a maximum of 5.24 m3 on 
‘C-35 citrange’ rootstock. So, the volume of Navolina orange trees on all three rootstocks were small. In early 
November of 2017-2020 some characteristics of fruits were evaluated. Results showed that ‘Navelina’ orange 
had elongated fruits (the ratio of fruit length to fruit width was higher than one), with a large size and weight 
(more than 280 grams), thick peel (about 4.4 mm), peel weight to the fruit weight was more than 46%, the juice 
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content to fruit weight was more than 41%, and fruits in this time had a pale orange peel color. Average of 
harvest index in early November ranged from a minimum of 8.84 in ‘Swingle citrumelo’ to a maximum of 10.74 
in ‘Carrizo citrange’ rootstock. ‘Carrizo citrange’ rootstock had the highest average four-year yield (16.61 
ton.ha-1) and the highest average and final-year yield efficiency (6.07 and 7.77 kg.m-3, respectively). In the 
present study, of the seven-year field trials after planting on the main land, based on tree height and crown 
diameter and considering 2.5 m of space between rows of trees, the theoretical space required for each tree was 
about 7.5 m2. Therefore, the number of trees can be increased to 1000 trees per hectare to make better use of the 
land in this region 

 
Conclusion 

Harvest time of ‘Navelina’ orange on ‘Carrizo’ and ‘C-35 citrange’ rootstocks begin in the third decade of 
October and on ‘Swingle citrumelo’ rootstock, starts at the first decade of November, at the same time as 
harvesting ‘Thomson navel’ orange (the common variety in the region). Due to the early discoloration of the 
fruit peel and the contamination of the region with the Mediterranean citrus fly, delay in harvesting causes high 
crop losses and pre-harvest fruit drop due to the bites of this insect pest. As well as, delay in harvest reasons the 
fruit to become larger and heavier, which reduces fruits marketability. Of the three rootstocks studied in this 
research, ‘Carrizo citrange’ was the best rootstock for ‘Navelina’ orange variety. In addition to showing no signs 
of decline, it had the highest average yield of four years and the highest average yield efficiency and final year. 
Also, the fruit harvest index reached the standard harvest level in late October, which is two weeks earlier than 
the common variety in the region. 
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 مقاله پژوهشی

 1-18 ، ص.1405 بهار ، 1، شماره 40جلد 

 

های مختلف  ( روی پایه Citrus sinensis cv. Navelina) ‘ناولینا’عملکرد و کیفیت پرتقال 

 مرکبات در شمال ایران 

  2علی اسدی کنگرشاهی  -*۱نگین اخلاقی امیری 

 12/09/1403تاریخ دریافت: 

 23/06/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

 شورای  در هواآن بررسوی و متنوو  هایپایه و ارقام از استفاده پایدار، تداوم تولید برای  کند.درصد کل پرتقال کشور را تولید می  70  ،استان مازندران
 .Citrus sinensis cv) ‘ناولینا’ رقم ی و کیفی پرتقالای مرکبات بر رشد رویشی و عملکرد کمّبرگچهسه پایه سه تأثیررو، است. ازاین  ضروری منطقه

’Navelina‘ )کاریزو سیترنج’بررسی شد. در سال هفتم، پایه  (1392) کاشت زمان طی هفت سال از‘ (’Carrizo citrange‘)( و 765/0، بیشترین )
نشان دادند. حجم متوس  درختان در  ‘ناولینا’را با رقم شناختی ریخت( سازگاری 655/0کمترین ) (‘Swingle citrumelo’)  ‘سوینگل سیتروملو’پایه  

متغیر C-35‘ (’C-35 citrange‘ )سیترنج ’مترمکعب روی پایه  24/5تا حداکثر  ‘سوینگل سیتروملو’مترمکعب روی پایه  48/4سال هفتم از حداقل 
های پنجم و ششم، علائم کلروز شدید و ریزش برگ نشان دادنود کوه دو اصوله بوا مودیریت در سال‘C-35سیترنج  ’بود. سه اصله از درختان روی پایه  

های های میوه در نیمه آبوان سوالویژگیاز گیری برخی طور کامل زوال یافت. با اندازهولی یک اصله به  ،به حالت طبیعی برگشتند  تغذیه و آبیاری دوباره
 4/46، مقدار پوست به وزن میووه 011/1متر، نسبت طول به عرض میوه میلی 4/4گرم، متوس  ضخامت پوست  282چهارم تا هفتم، متوس  اندازه میوه 
کواریزو ’روی پایوه  74/10تا حوداکثر  ‘سوینگل سیتروملو’روی پایه  84/8درصد و شاخص برداشت از حداقل   2/41درصد، مقدار آب میوه به وزن میوه  

 77/7و  07/6ترتیب بوهسال پایوانی ) عملکرد متوس  و کارآییتن در هکتار( و بالاترین  61/16بالاترین متوس  عملکرد چهار سال )متغیر بود.    ‘سیترنج
سویترنج ’و  ‘کاریزو سیترنج’های روی پایه ‘ناولینا’با توجه به نتایج، شرو  برداشت پرتقال ثبت شد.    ‘سیترنج  کاریزو’کیلوگرم بر مترمکعب( روی پایه  

C-35‘    زموان بوا آبوان )هم 15-20، ‘سووینگل سویتروملو’، رقم غالب منطقه( و روی پایوه ‘تامسون ناول’از ابتدای آبان ماه )دو هفته زودتر از پرتقال
 باشد. ( می‘تامسون ناول’پرتقال 
 

 ، زمان برداشت، زوال، کاشت متراکمپیوند ای، سازگاریبرگچههای سهپایه های کلیدی:واژه
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میلیون تن   5/5هزار هکتار، تولید    288کشور ایران با سطح زیرکشت  
های ششم، هفتم و ترتیب مقام به تن در هکتار    20و متوس  عملکرد  

می دارا  را  جهان  حدود  پنجم  با  پرتقال  ارقام  تن  3/3باشد.    ، میلیون 
 

زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی   علومبخش تحقیقات    -1
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داده  اختصاص  خود  به  را  کشور  مرکبات  محصول  اند  بالاترین 
(Agricultural Statistics, 2022.)  

 مرکبات  هایکه پایه   است  داده  نشان  دنیا  در  شدهانجام  تحقیقات
  نشان   متفاوتی  هایپاسخ   خاک،  و شیمیایی  فیزیکی  مختلف  شرای   در
جنبه   یهاه یپا   همچنین  .دهندمی بر  نمو    و   های مختلف رشدمرکبات 

های به تنش   تحمل  زیدرخت و ن  یرشد  هایویژگی مرکبات از جمله  
  تولید  سیستم یک داشتن برای بنابراین . گذارندیم تأثیرزنده و غیرزنده 

  اکولوژیک   شرای   با  مناسب  رقم  و   پایه  انتخاب  در  است  لازم  آل،ایده 
  (.Morales et al., 2021) داد خرج به کافی دقت منطقه، هر
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ناول’پرتقال  دورگ   ،1‘ سیترنج  کاریزو ’  پایه  Citrus)  ‘ واشنگتن 

sinensis ‘Washington navel’  و  Poncirus‘‘پونسیروس’( 

trifoliata’) است از   که  (  مرکبات  تولیدکننده  مهم  کشورهای  در 
ایتالیا بسیار استفاده  آجمله اسپانیا،   فریقای جنوبی، استرالیا، کالیفرنیا و 

)می پایه    (.Morales et al., 2021شود  ویروس    به  متحملاین 
خوب    بسیار  آن روی  میوه  کیفیت   و   عملکرد  و   است  مرکبات  تریستزای
 و  رشد مقدار بررسی  (.Singh et al., 2002)  است  شده  گزارش
(  Citrus unshiu)  ‘انشو’نارنگی فیزیولوژیکی و  رویشی هایویژگی
آهکی میانه و شرق مازندران   هایخاک  در ‘سیترنج کاریزو ’پایه  روی

بافت که  داد  در  مقدار  و   خاک  نشان  پایه  آهک خاک  این    به   تحمل 
 با  هایخاک   در  کهطوریبه  ،داشت  را  تأثیر  بیشترین  آهکی  هایخاک 
 شدید  علائم  ،درصد  14  از  بیشتر  کل  و آهک  متوس   و   سنگین  بافت
 و   سبک  بافت  با  هایخاک  درامّا    ،داد  نشان  رشد  کاهش  و   برگی  زرد

بود   خفیف  بسیار  یا  نشد  ظاهر  کلروز  علایم  درصد،  40کل    آهک
(Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2022.)  

 Citrus)  ‘دانکن’، دورگ گریپ فروت  2‘سیتروملو  سوینگل’  پایه

paradisi ‘Duncan’ توس  1974 سال که در است ‘پونسیروس’ ( و 
معرفی  متحده  ایالات  کشاورزی  وزارت   عملکرد   دلیلبه  و   شد  امریکا 
میوه مورد توجه قرار گرفت. این  دیرتر برداشت زمان  و تغییر رنگ بالا،

دورگ برخی  با  برخی  پایه  و  پیج  و  مورکات  جمله  از  نارنگی  های 
)کلون است  داده  نشان  ناسازگاری  پرتقال،   ,.Caruso et alهای 

  در   حد  از  بیش  رشد  ،‘سیتروملو  سوینگل’های  ویژگی  از  یکی.  (2024
 تواندمی  مشکل  این.  است  هاپیوندک   اکثر  با  ترکیب  در  پیوند  واحد
  در   و   شود  گیاه  توسعه  و   تولید  عدم  و   آوندها  شدن  فشرده  به  منجر
  سوینگل ’ .(Lee et al., 2009)شود  درختان موجب زوال موارد برخی

 فعال  آهک  که جایی  در  مدیترانه،  مناطق   از   برخی   در  ویژهبه  ‘سیتروملو
 مانند  هاییپیوندک   با  ترکیب   در  و   نیست  ایکننده محدود  عامل
  پایه  ،3‘ نوا’ مانند های نارنگیدورگ و   ها‘ کلمانتین ’ دیررس، هایناول
  ‘ انشو’ نارنگی ایتغذیه  واکنش. (Caruso et al., 2024است ) خوبی
  مازندران   شرق  آهکی  هایخاک  به  ‘سیتروملو  سوینگل’  پایه  روی

  از   بیشتر  کل  آهک  با   هایخاک  در  پایه  این   که  شد   گزارش  و  بررسی
  در   آهن  رسوب  دلیلبه  درصد  5  از  بیشتر  فعال  آهک  و  درصد  14

 آن،  فیزیولوژیکی  راندمان  کاهش  و   ریشه  و   برگ  هایسلول   آپوپلاست
 ,Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiriنیست ) توصیه قابل

2023 .) 

 
1- ‘Carrizo citrange’ 

2- ‘Swingle citrumelo’ 

3- Nova   

است    ‘پونسیروس’  و  5خونی   پرتقال  ، دورگC‘4-35  سیترنج’  پایه
 Caruso etشد )  معرفی   کالیفرنیا  دانشگاه  توس    1986  سال  در  که

al., 2024).  کاهش  در  آن  توانایی  دلیلبه   اخیر  دهه  دو   در  پایه  این 
و عملکرد بالا و کیفیت   هاپیوندک  از  بسیاری  با  ترکیب  در  گیاه  اندازه

 ,.Morales et al)  خوب میوه روی آن مورد توجه قرار گرفته است

2021; Gullo et al., 2021.)    روی   میاگاوا   ‘انشو’درختان نارنگی  
قائم   در  ‘C-35  سیترنج’پایه   شرق   و شهر  دشت  در  ساری  کوهپایه 

طی   پژوهش،  10مازندران   متوسطی  عملکرد  و   رشدکم  تاج  سال 
 منطقه  دو   هر  در  درختان  بقای  سرما،  تنش  چندین  وجود  با.  داشتند
 تناوب  چرخه  وارد  تنش  اثر  در  کوهپایه  درختان  اگرچه  بود،  درصد  100

)  باردهی  ,Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahiشدند 

2022a.)  
 در  ‘C-35  سیترنج’های  پایه   که  است  داده  نشان هاپژوهش

 با  تدریجبه   کلروز  شدت  و   داد   نشان  آهن  کلروز  ،آهکی  هایخاک 
 Louzada)   گردید  درختان  زوال  و موجب   تشدید  درختان سن  افزایش

et al., 2008.)  و  رویشی یهاویژگی  و  رشد مقدار بررسی 
 خاک چند در‘ C-35 سیترنج’پایه  روی  ‘انشو’ نارنگی فیزیولوژیکی

که بافت داد  نشان  مازندران  و شرق  میانه  در    تحمل   در  خاک  آهکی 
  با   هایخاک  در  و  دارد  تأثیر  آهکی  هایخاک   به  ‘C-35  سیترنج’  پایه
  علائم  این پایه درصد، 14 تا 9 از بیش کل آهک و  سنگین نسبتاً بافت
 Asadi Kangarshahi)  دادند  نشان  رشد  کاهش  و   برگی  زرد  شدید

& Akhlaghi Amiri, 2020 .) 

رقم    70حدود   به  مازندران  پرتقال  محصول  از    تامسون ’درصد 
نارنج   ‘ناول استفاده،  مورد  پایه  موارد  بیشتر  در  که  دارد  اختصاص 
  هر   در  هیپا  و  رقم  تنو ،  داریپا  دیتول  یبراباشد. یکی از موارد مهم  می

سه پایه دورگ مهم و در حال    تأثیر  پژوهش حاضر،  در .  است  منطقه
برداشت    زمان  و   کیفی  و  یکمّ  عملکرد  رویشی،  توسعه مرکبات بر رشد

ناول   پرتقال  که  (  Citrus sinensis cv. Navelina)  ‘ناولینا’رقم 
)به سال  هفت  طی  است  شده  ایران  وارد  در  1392-1399تازگی   )

 . شرق مازندران بررسی شد منطقه
 

 ها مواد و روش 

  شهر قائم  باغبانی   تحقیقات  ایستگاه  در  سال  هفت  طی  پژوهش حاضر
انجام مازندران  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  این    مرکز  شد. 

  در   8/7  حدود  pH  و   درصد  11  کل  آهک  لومی،  خاک  بافت  ایستگاه با
و   گرفته  قرار  دشت  منطقه جغرافدارای    است  و   36یی  ایعرض  درجه 

جغراف  ی، شمال  قهیدق  27 و    52  ییایطول  و  شرق  قهیدق  53درجه  ی 

 
4- ‘C-35 citrange’ 

5- Blood orange  



 5     …  روی (Citrus sinensis cv. Navelina) ‘ ناولینا’عملکرد و کیفیت پرتقال ، کنگرشاهیو   اخلاقی امیری

در  7/14  ارتفا  سطح  از  داده می  ایمتر   اداره  مدت طولانی  هایباشد. 
  متر، میلی  719  سالانه  بارندگی که    دهدمی  نشان   مازندران  هواشناسی
 حداکثر  ، 5/12  دمای  حداقل  میانگین  ،3/23  دمای  حداکثر  میانگین
  میانگین   و   گرادسانتی  درجه  -6  دما  مطلق  حداقل  ، 6/40  دما  مطلق
کاشت  .  (MMGO, 2020)است    درصد  79  نسبی  رطوبت از  قبل 
برداشت شد  نهال آزمایشی  قطعه  از  نمونه خاک  اصلی،  در زمین   و ها 

تجزیه   مازندران  تحقیقات  مرکز  آب  و  خاک  آزمایشگاه    گردید در 
   .(1ل و جد)

 رقم  پیوندک.  شد  شرو   1391  سال  از  هاپایه   و   هاپیوندک   تهیه
 ساری  فجر  زراعی  درخت مادری در شرکت  از  ‘ناولینا’زودرس    پرتقال
ای دانهال نوسلار مرکبات: برگچهسه  مختلف  پایه   سه  روی  و   شد  تهیه
‘ C-35  سیترنج’  -3و    ‘سیتروملو  سوینگل’  -2،  ‘سیترنج  کاریزو ’  -1
  ماه   شش  مدت  ها بهنهال  شد.  زده  پیوند  شهرقائم  باغبانی  ایستگاه  در
 شدهپیوند هاینهال  1392 خرداد در سپس. گردید نگهداری گلخانه  در
  منتقل   شهرقائم  باغبانی  تحقیقات  ایستگاه  در  شدهآماده   پایلوت  به

پژوهش    شدند.   شش   باتصادفی    کامل  هایبلوکطرح    صورتبهاین 
فواصل  و   تکرار مقدار   متر  3×    5  کاشت  با  گردید.    مصرف   اجرا 

 آزمون  نتایج  و   درخت  سن  براساس  اول  سال  سه  در  شیمیایی  کودهای
 خاک،  آزمون  نتایج  براساس  آزمایش  پایان  تا  چهارم  سال  از  و   خاک
  طور به   آزمایشی  تیمارهای  همه  برای  و   شد  تعیین  عملکرد  و   برگ

  زمان   از  ایقطره   نواری  سیستم  وسیلهبه   آبیاری  گردید.  استفاده  یکسان
شد    انجام  آزمایش  درختان  همه  برای  یکسان  طوربه  هانهال  کاشت

(Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2018.)   هرس  
  سال   چهار   مدت  به   اصلی   زمین  در   هانهال  کاشت  ابتدای  از  دهیفرم 
در(  1395-1392) و  شد   شدهتشکیل   هایگل  همه  مدت،  این  انجام 

  حذف   دستی  طوربه  درخت،  رویشی  رشد  تحریک  برای  درختان،  روی
  پایان   تا   سالانه  زمستانه  هرس  زایشی،  فاز  شرو   از  بعد  و   شدند

 Akhlaghi Amiri & Asadiشد )  انجام  درختان  همه  در  پژوهش

Kangarshahi, 2020 .) 

  شامل   رویشی  خصوصیات  برخی  ،1399  سال  تا  1394  سال  از
  و  پایین  مترسانتی  10  تنه  محی   درخت با استفاده از متر فلزی،  ارتفا 
نواری  محل   بالای   مترسانتی  10 متر  از  استفاده  با   گیریاندازه  پیوند 

  1395اج با استفاده از متر فلزی از سال  عرضی تشدند. همچنین قطر  
  تنه   محی   بین  نسبت  از  استفاده  گیری گردید. باتا پایان پژوهش اندازه 

)تجانس(سازگاری ریخت   پایه،  در  تنه  محی   به  رقم  در  بین  شناختی 
 استفاده با درختان و حجم (Ziogas et al., 2023شد ) محاسبه هاآن
قطر   : نصف Rآن، در که آمد دستبه  H2Rπ) =2/33V (mمعادله  از

و  ارتفا  Hتاج  مساحتمی  درخت  :    درختان   نیاز  مورد  تئوری  باشد. 
 در که شدمحاسبه  E = (D × 0.75) × (D + 2.5)معادله  براساس

است.  درختان  نیاز  مورد  تئوری  : مساحت Eو   تاج  قطر  با  : برابر Dآن،
که شاخه  است  تنظیم شده  اساس  این  بر  معادله   در  درختان  هایاین 

  کاشت   خطوط  بین  داشته باشند و   پوشانیهم   درصد  25  کاشت  خطوط
داشته(  زراعی  عملیات  انجام  برای)  خالی  فضای  متر  5/2 باشد   وجود 
(Tazima et al., 2013  .) 

میوه از هر   نمونه  10  ،1399تا    1396  هایسال  ماه  آبان  اواخر  در
  منابع  و   کشاورزی  آموزش  و   تحقیقات  مرکز  آزمایشگاه  به  درخت
 میوه  فیزیکوشیمیایی  هایگیویژ  برخی   و  شد  منتقل   مازندران   طبیعی
  ضخامت   ،(دیجیتال  ترازوی   از   استفاده  با )  پوست  و  میوه  وزن  شامل
  از   استفاده  با)   عصاره  میزان  ،(دیجیتال  کولیس  از  استفاده  با)  پوست
  قندسنج   از  استفاده  با)  محلول  جامد  مواد  میزان  ،(دستی  گیرمیوه آب

 سود  با  تیتراسیون  وسیلهبه)  عصاره  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  و (  چشمی
شاخص  گیریاندازه(  نرمال  1/0   نسبت   از  استفاده  با  برداشت  گردید. 

  عصاره   درصد  عصاره،  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  به  محلول  جامد  مواد
  با   میوه  پوست  درصد  و   میوه  وزن  به   عصاره  نسبت  از  استفاده  با  میوه

 Ziogas etشد )  محاسبه  میوه  وزن  به   پوست  وزن   نسبت  از  استفاده

al., 2023مقایسه چشمی با استفاده از جدول   پوست از طریق  (. رنگ
دسته برای  که  میوه رنگی  را  بندی  پوست  رنگ  مختلف  درجات  ها، 

: نارنجی تیره( تعیین شد  1: سبز تیره، تا سطح  8کند )سطح  تعریف می
(Stuchi et al., 2009.)  تغییرات  روند   ارزیابی  برای  ، 1397  سال  در 

  -2مهر،    10  -1مرحله:    چهار   در  میوه  بردارینمونه  میوه،  خصوصیات
و    25  -3آبان،    10   صفات   از   برخی   و  شد   آذر ماه انجام  25  -4آبان 
 مرکز  آزمایشگاه  در  میوه،  وزن   و   برداشت  شاخص  جمله  از  میوه

  .گردید گیریاندازه مازندران کشاورزی تحقیقات

 
 تجزیه خاک قطعه آزمایشی قبل از کاشت درختان در زمین اصلی  -1جدول 

Table 1- Soil analysis of  the experimental plot before planting the trees in the main field 

 اسیدیته آهک کل  مواد آلی کربن آلی  شن  سیلت  رس  بافت  نیتروژن  فسفر  پتاسیم 
pH 

 عمق 
K P N Text Clay Silt Sand Organic C organic matherials Total lime Depth 

(ppm) (%) (cm) 
181 43.5 0.106 L 23 44 33 1.28 2.19 11 7.7 0-30 
199 10.6 0.020 S-L 11 32 57 0.24 0.42 12 7.8 30-60 
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میوه   درختان  عملکرد همه  برداشت  توزین  با  و  هر   هاآن ها  در 
شد و عملکرد در هکتار با توجه به تعداد درختان در هکتار   درخت ثبت

کاشته فواصل  )با  فواصل    660شده  با  هکتار  در  متر(    3×5درخت 
عملکرد  گردیدمحاسبه   نسبت  از  استفاده  با  درخت(    لوگرمی)ک.  و  در 

درخت   هر  درخت  مترمکعب)حجم  درختان   کارآیی،  (در  عملکرد 
بر   تعدادمترمکعب)کیلوگرم  شد.  محاسبه   نسبت  از  درختان  تئوری  ( 

 تئوری  عملکرد  و  درخت  یک  تئوری  مساحت  بر  هکتار  یک  مساحت
 درختان  عملکرد  و   هکتار  در  درخت  تئوری  تعداد  براساس  درختان
)  محاسبه  تجزیه  پژوهش،  پایان  در (.Tazima et al., 2013شد 
شماره    از  استفاده  با  هاداده   آماری آزمایشی   افزارنرم   15مدل 

MSTAT-C  بلوک طرح  قالب  در  زمان  مرکب  کامل  )تجزیه  های 
  مطالعه   مورد  صفات   میانگین  مقایسه  شد و  عاملی( انجامتصادفی یک  

 .صورت گرفت درصد پنج با سطح احتمال دانکن آزمون از استفاده با
 

  نتایج و بحث

 شش  طی  مختلف  سه پایه   روی  ‘ناولینا’  پرتقال  رویشی  صفات  برخی
است. نتایج نشان داد که محی  پایه طی    ارائه شده  2جدول  سال در  

متر در سال  سانتی   02/17های آزمایش افزایش یافت و از متوس   سال
سال  سانتی  50/33به    1394 در  افزایش   1399متر  که  رسید 
به سال معنی پایه  داری نسبت  مقابل، محی   در  داد.  نشان  پیش  های 

دار نشان نداد.  های متوالی، اختلاف معنیبین سه پایه مختلف در سال
( پژوهش  سال  آخرین  محی     ‘سیتروملو  سوینگل’پایه    ،(1399در  با 

 33/30با محی       ‘سیترنج  کاریزو ’متر، بیشترین و پایه  سانتی  33/35
محی   سانتی دادند.  اختصاص  خود  به  را  پایه  محی   کمترین  متر، 

  07/13های آزمایش افزایش یافت و از متوس   پیوندک نیز طی سال
رسید که   1399متر در سال  سانتی  39/23به    1394متر در سال  سانتی

به سال  رقم نسبت  داشت. محی   افزایش  آماری  از نظر  های گذشته، 
پایه  روی  نیز  معنیپیوندک  تفاوت  مختلف،  و  های  نداد  نشان  داری 

پایه  روی  آن  سالانه  آماری  افزایش  نظر  از  و  مشابه  مختلف،  های 
)غیرمعنی پژوهش  سال  آخرین  در  بود.  پایه    ،(1399دار  روی  درختان 

محی    ‘ سیترنج  کاریزو ’ پایه  سانتی  50/22با  روی  و  کمترین  متر، 
محی  پیوندک بیشترین  متر،  سانتی  67/24با محی     ‘C-35  سیترنج’

سازگاری   دادند.  اختصاص  خود  به  با  شناختی  ریخترا  که  )تجانس( 
های گیری شد، طی سالنسبت بین محی  پایه و محی  پیوندک اندازه

 702/0به    1394در سال    770/0آزمایش روند کاهشی نشان داد و از  
در طول مدت شش    ،رسید  1399در سال   این شاخص  تغییرات  البته 

معنی پژوهش،  )سال  آزمایش  سال  آخرین  در  نبود.  پایه    ،(1399دار 
سازگاری   کمترین  و 655/0)شناختی  ریخت سیتروملو   کاریزو ’پایه    ( 

 ‘ناولینا’( را با رقم  765/0)شناختی  ریختبیشترین سازگاری    ‘سیترنج

سازگاری   دادند.  پایه  شناختی  ریخت نشان  و   ‘سیترنج  کاریزو ’در 
معنیC-35‘  (707/0  سیترنج’ آماری  تفاوت  نداد.  (  نشان  داری 

عنوان  به  هاآنگیری محی  پیوندک و پایه و محاسبه نسبت بین  اندازه
برای سازگاری محسوب می قوی  نزدیک یک شاخص  مقادیر  و  شود 

(. گیاهانی Bassal, 2009دهنده تجانس بسیار خوب است )یک نشان
نزدیک  خویشاوندی  ژنتیکی  از نظر  باشندکه  داشته  با هم  واحد   ،تری 

یا   و  ارقام یک گونه  میان  پیوند  داشت.  خواهند  نیز  پیوند سازگارتری 
های آمیز است. پیوند میان جنس موفقیت  های یک جنس معمولاًگونه

صورت تجاری  ها بهمختلف در یک خانواده گاهی پایدار است و از آن
میبه استفاده  ژنی  بین  پیوندهای  سازگار    ،شودعنوان  پیوند  همانند 

(. در این Habibi et al., 2022و ارقام مرکبات ) ‘پونسیروس’جنس 
پیوند پیوندک    ، نو   و  پایه  گاهی  بهمحی   دور،  خویشاوندی  علت 

های زیادی پربار و سالم  ولی درخت پیوندی، سال ،اختلاف زیادی دارد
می مختلف باقی  جنس  دو  چون  نیز  حاضر  پژوهش  در  ماند. 

( از خانواده روتاسه با ‘سیتروس’و    ‘پونسیروس’و دورگ    ‘سیتروس’)
شدند زده  پیوند  این    ،هم  بودن  کمتر  نبود.  یک  عدد  نزدیک  تجانس 

های مختلف ها در پژوهش‘سیترنج’نسبت به    ‘سیتروملو’شاخص در  
(  ;Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2022aداخلی 

2022b; Akhlaghi Amiri et al., 2023 ) ( و خارجیAviles et 

al., 2011; Cruz et al., 2019; Gullo et al., 2021; Hayat et 

al., 2022 طول در  تاج  قطر  و  درختان  ارتفا   است.  شده  گزارش   )
پژوهش،   فرمبهشش سال  و هرس منظم  دلیل سه سال هرس  دهی 

سالانه با روند کندی افزایش یافت و در سال پایانی پژوهش، درختان 
ارتفا  ) تاج )سانتی   202بیشترین متوس   قطر  و  متر( سانتی  214متر( 

  210را نشان دادند. در آخرین سال پژوهش، حداکثر ارتفا  درختان با  
  سیترنج ’متر روی پایه  سانتی  5/217متر و بیشترین قطر تاج با  سانتی
C-35‘    مترمکعب در سال    91/2مشاهده شد. حجم متوس  درختان از
متوس     1395 سال    94/4به  در  نظر   1399مترمکعب  از  که  رسید 

افزایش معنی  به همه سال آماری  نشان داری نسبت  آن  از  پیش  های 
سال   در  درختان  1399داد.  از  ‘ناولینا’،  پژوهش،  پایه  سه  نظر   روی 

آماری معنی تفاوت  درخت  اندازه حجم  حجم  البته  ندادند.  نشان  داری 
از   پایه    24/5درختان  روی   C-35‘  ،11/5  سیترنج’مترمکعب 

پایه   روی  پایه   48/4و    ‘سیترنج  کاریزو ’مترمکعب  روی  مترمکعب 
یک صفت مهم در کشت    ،متفاوت بود. پاکوتاهی  ‘سیتروملو  سوینگل ’

های تجاری مرکبات، پیوند روی  متراکم است. برای مدیریت بهتر باغ
را کاهش میپایه  درخت  که رشد  در حال  انجام می  ،دهندهایی  شود. 

حاضر، باغداران سراسر جهان به استفاده از درختان پاکوتاه و درختان 
دارند  تمایل  کم  حجم  با  بیشتر   ،پیوندی  تعداد  کاشت  موجب  زیرا 

ساده برداشت  و  هرس  تولید،  افزایش  محلولدرخت،  و  پاشی  تر 
میآکار )مدتر  بندی دسته   براساس(.  Hayat et al., 2022شود 
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پایهانجام متر  شده،  از شش  بیشتر  ارتفاعی  با  درختانی  استاندارد،  های 
متر ارتفا  در   5/2های پاکوتاه، درختانی کمتر از  کنند و پایه تولید می

محیطی   شرای   به  توجه  بدون  و  درختان  ارقام  از  یک  هر  با  ترکیب 
(. بنابراین در پژوهش حاضر،  Girardi et al., 2021کنند )تولید می

قرار  پاکوتاه  دسته  در  ارتفا   نظر  از  پیوندک  و  پایه  ترکیبات  همه 
 (.  1شکل گیرند )می

سال  در   ماه  درخت  ،  1397آبان  اصله  پایه    ‘ناولینا’یک  روی 
)به  ‘C-35  سیترنج’ رفت  بین  از  کامل  ماه 2شکل  طور  خرداد  در   .)

-C  سیترنج’روی پایه    ‘ناولینا’، دو اصله دیگر از درختان  1398سال  

ها ها و مرگ سرشاخهدچار کلروز شدید و تا حدودی ریزش برگ  ‘35
( قسمت  4و    3های  شکلشدند   ،C داده به  مراجعه  با  تصاویر  (.  و  ها 

اردیبهشت  سال در  درختان  این  که    1396های گذشته، مشخص شد 
(. هر دو درخت در آبان A، قسمت  4و    3های  شکل سالم بودند )  کاملاً
( B، قسمت  4و    3های  شکل دچار کلروز خفیف شده بودند )  1397ماه  

محصول زیادی تولید کرده بود   1397در آبان ماه    هاآنو نیز یکی از  
راهبه(.  B، قسمت  4شکل  ) و عدم  هوا  اندازی  دلیل شرو  گرم شدن 

قطره  آبیاری  سیستم  داشتمجدد  وجود  خشکی  تنش  احتمال   ،ای، 
آبیاری بلافاصله راه  اندازی شد و نیز احتمال داده شد  بنابراین سیستم 

درختان   این  پایهبهکه  بین  پایین  تجانس  برگچه علت  سه  با  های  ای 
کمبود  دچار  زیاد،  محصول  تولید  و  کم  تاج  حجم  و  مرکبات  جنس 

 عناصر غذایی شده باشند.  

 

 1394-1399 های سال   در مختلف هایپایه  روی ‘ ناولینا’ پرتقال رویشی  صفاتاز  برخی -2جدول 
Table 2- Some vegetative characteristics of ‘Navelina’ orange on different rootstock, 2015-2020 

 تغییر  منابع
S.O.V 

 محیط پایه 

Rootstock 
perimeter 

(cm) 

 محیط پیوندک

Scion 
perimeter 

(cm) 

سازگاری  
 مورفولوژیکی

Morphological 
compatibility 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 قطر تاج 

Canopy 
diameter 

(cm) 

 حجم درخت 
Tree 

volume 
)3(m 

ال 
س

 Y
ea

r
 

1394 
2015 (A1) 

17.02 d* 13.07 e 0.770 a 135.6 d - - 

1395 
2016 (A2) 

20.00 cd 15.04 de 0.755 a 176.1 c 175.6 d 2.91 d 

1396 
2017 (A3) 

23.00 c 16.44 cd 0.715 a 183.3 bc 187.2 cd 3.43 cd 

1397 
2018 (A4) 

27.14 b 19.11 bc 0.714 a 187.8 a-c 195.0 bc 3.80 bc 

1398 
2019 (A5) 

29.42 b 21.17 ab 0.714 a 193.6 ab 202.8 ab 4.24 b 

1399 
2020 (A6) 

33.50 a 23.39 a 0.702 a 202.2 a 213.9 a 4.94 a 

یه 
پا

 R
o
o
t

st
o
ck

 

Carizo (B1) 23.40 b 18.17 ab 0.782 a 181.9 a 199.0 a 4.12 a 
Swingle (B2) 25.46 ab 16.59 b 0.651 b 170.3 b 188.5 a 3.41 b 

C-35 (B3) 26.17 a 19.34 a 0.752 a 187.1 a 197.2 a 4.06 a 

ل 
سا

 × 
یه 
پا

 

Y
ea

r 
×

 r
o
o
ts

to
ck

 

A1 B1 16.81 h 13.56 g-i 0.807 ab 136.7 d - - 
A1 B2 16.99 h 11.25 i 0.660 c-e 128.3 d - - 
A1 B3 17.25 h 14.40 f-i 0.843 a 141.7 d - - 
A2 B1 19.18 gh 15.73 e-i 0.820 ab 176.7 bc 188.3 b-e 3.37 b-d 
A2 B2 20.02 gh 12.82 hi 0.642 c-e 168.3 c 163.3 e 2.41 d 
A2 B3 20.79 gh 16.57 d-h 0.803 ab 183.3 a-c 175.0 de 2.95 cd 
A3 B1 21.75 f-h 16.75 d-h 0.770 a-d 188.3 a-c 195.0 a-d 3.85 a-c 
A3 B2 22.92 e-h 14.33 f-i 0.623 e 173.3 c 178.3 c-e 2.94 cd 
A3 B3 24.33 d-g 18.25 b-g 0.752 a-e 188.3 a-c 188.3 b-e 3.51 b-d 
A4 B1 25.08 c-g 19.42 a-f 0.773 a-c 190.0 a-c 196.7 a-d 3.96 a-c 
A4 B2 27.33 c-f 17.42 c-h 0.633 de 178.3 bc 188.3 b-e 3.33 b-d 
A4 B3 29.00 b-e 20.50 a-e 0.707 b-e 195.0 a-c 200.0 a-d 4.11 a-c 
A5 B1 27.25 c-f 21.08 a-e 0.775 a-c 195.0 a-c 201.7 a-d 4.33 a-c 
A5 B2 30.17 a-d 20.75 a-e 0.695 b-e 181.7 a-c 201.7 a-d 3.88 a-c 
A5 B3 30.83 a-c 21.67 a-d 0.702 b-e 204.2 ab 205.0 a-c 4.50 ab 
A6 B1 30.33 a-d 22.50 a-c 0.745 a-e 205.0 ab 213.3 ab 5.11 a 
A6 B2 35.33 a 23.00 ab 0.655 c-e 191.7 a-c 210.8 ab 4.48 ab 
A6 B3 34.83 ab 24.67 a 0.707 b-e 210.0 a 217.5 a 5.24 a 

 د. نندار داری ی تفاوت معندانکن  ای چنددامنه  آزمون پنج درصد مشترک دارند، در سطح احتمال   وفکه حر  ییهان ی انگی م *

* Means with the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 5% of probability level . 



 1405 بهار، 1 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه      8

 

 

 
 ‘ کاریزو سیترنج ’با پایه ‘ناولینا’درخت  

‘Navelina’ tree on ‘Carrizo citrange’ 
 

 

 ‘ سیتروملوسوینگل ’با پایه  ‘ناولینا’درخت  

‘Navelina’ tree on ‘Swingle citrumelo’ 

 

 ‘ C-35سیترنج  ’با پایه ‘ناولینا’درخت  

‘Navelina’ tree on ‘C-35 citrange’ 

 1396روی سه پایه مختلف، اردیبهشت  ‘ناولینا’درختان پرتقال  -1شکل 
Figure 1- ‘Navelina’ trees on three different rootstocks, mid-november 2019 
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محلولازاین  نیاز  رو،  مورد  کودهای  خاکی  مصرف  و    400)پاشی 
اوره،   منبع  از  نیتروژن  پتاسیم سولفات    300گرم  منبع  از  پتاسیم  گرم 

و   به  100پودری  روی  سولفات  درخت  گرم  هر  با ازای  متناسب 
در هزار و مونو پتاسیم فسفات    5صورت خاکی و اوره  فنولوژی رشد به

در هزار در سه مرحله اوایل خرداد، تیر    5/0در هزار به همراه مویان    4
به شهریور  محلولو  شد  صورت  مصرف   Asadi)پاشی( 

Kangarshahi, 2019به 1398تدریج درختان تا اواس  پاییز  ( و به ،
( برگشتند  خود   (. مدیریتD، قسمت  4و    3های  شکلحالت طبیعی 

 در  میوه  برداشت از بعد ویژهبه  رشد فصل  طول  در هاباغ تغذیه  نامناسب

 هاکربوهیدرات  تخلیه موجب  میوه  برداشت  تأخیر در  و  پرمحصول سال

شدن  مانداب و  زیاد بارندگی سپس  و  شده هاریشه  غذایی عناصر و 
 و  تخلیه این تشدید موجب تواندمی  آن دنبالبه  ریشه  منطقه  خاک

  .شود مرکبات  نیز موجب زوال مواردی  ها و درسرشاخه خشکیدگی 
 در ویژهبه(پاییز   فصل  در  میوه  برداشت  از  بعد ویژه به  آبی تنش 

 پندارند کهمی دارانباغ  که اکثر فصل( این در  کم بارندگی با های سال

 رسیده اتمام  به میوه برداشت و  پاییز فصل شرو  با باغبانی عملیات

 خشکیدگی در  تواندمی و  شده  فیبری  هایریشه  صدمه به موجب  است،

 & Asadi Kangarshahiباشد ) مؤثر  بعد سال  بهار در  هاسرشاخه 

Akhlaghi Amiri, 2003.) 
پرتقال   با  دیگر  پژوهشی  برخی 1‘ فوکوموتو’در   درختان  از  نیز 

  در   کاشت  از سال  چند گذشت  از  بعد  ‘C-35 سیترنج’  پایه  روی  پرتقال
  را   پیوندک  و   پایه  قسمت  در  پوست  شدن   تاولی  علائم   اصلی،  زمین
  ریزش   و   برگی  زرد  دچار  بعد  هایسال  در  درختان  این.  دادند  نشان
 & Akhlaghi Amiriشدند )  کامل  زوال  دچار  مورد  یک  در  و   برگ

Asadi Kangarshahi, 2024)  . خیر أهایی از ناسازگاری با ت گزارش
 ,.Habibi et alسال بعد از پیوند نیز وجود دارد )  15در مرکبات تا  

در استرالیا، با هشت   1997(. در پژوهشی طی دو دهه از سال  2022
( ناول  پرتقال  رقم  سه  و  پرتقال   24پایه  رقم  رقم(،  و  پایه  ترکیب 

پایه  ‘ناولینا’ سیتروملوهای    ‘C-35  سیترنج’های  روی  و   F80-25و 
37-F80   از بعد  دوم  دهه  در  و  پیوند شدند  در محل  ناسازگاری  دچار 

درصد درختان این سه ترکیب از بین رفتند. در هیچ    75کاشت، حدود  
ترکیب  از  از  دیگر  های  یک  بعد  رقم  و  مرگ    20پایه  و  زوال  سال، 

  سیترنج ’درخت اتفاق نیفتاد. البته اندازه درخت در ارقام دیگر روی پایه 
C-35‘   کوچک( تر از درختان دیگر بودSkewes, 2015،ناسازگاری .) 
  که   شودمشاهده می  واحد پیوند   در   مشکلاتی  صورتبه  ابتدا  در  اغلب

همیشه  ناسازگاری  هاینشانه.  شودنمی  درخت  مرگ  به  منجر  البته 

 
1 - ‘Fucumoto’ 

2- F80-5 citrumelo   

3 - F80-7 citrumelo 

  منجر  اغلب  که است  پایه و   پیوندکتنه  قطر در چشمگیر تفاوت شامل
  قابل   تفاوت  بدون  شود. حتیمی   پایه  یا  در پیوندک  حد  از  بیش  رشد  به

پیوند  در  خوردگیچین   یک  است  ممکن  تنه  اندازه  در  توجهی  واحد 
کند پیدا  را (.  Castle, 1987)  توسعه  پیوند  ناسازگاری  اصلی  دلایل 

های بیوشیمیایی، هورمونی و  های آناتومیکی، پاسختوان ناهنجاریمی
برخی   به  آلودگی  یا  و  پیوندک  و  پایه  بین  نامطلوب  از  فیزیولوژیکی 

فایتوپلاسم ویروس و  بهها  کرد.  ذکر  دقیق    سازوکارهرحال  ها 
 (. Sahin Cevik & Moore, 2006ناسازگاری همچنان مبهم است ) 

)اواس  اندازه برداشت  زمان  در  میوه  خصوصیات  از  برخی  گیری 
ماه( ) از سال  5شکل  آبان  که 3جدول  )  1399تا    1396(  داد  نشان   )

گرم   263وزن متوس  میوه طی چهار سال روند افزایشی داشت و از  
رسید. اگرچه این تغییرات   1399گرم در سال    293به    1396در سال  

معنی آماری  نظر  اندازهاز  سال  آخرین  نبودند.  میوه دار  صفات  گیری 
پوست میوه1399) به(، ضخامت  از سالطور معنیها  های داری کمتر 

( بود  آن  از  به   متر(.میلی  41/3پیش  نسبت  میوه  پوست  وزنی  درصد 
نسبت به دو سال پیش از آن   1399و   1398وزن کل میوه در دو سال 

معنیبه )متوس   طور  بود  کمتر  متوس    4/43داری  به  نسبت  درصد 
سال  3/49 این  در  میوه  عصاره  وزنی  درصد  ولی  وجود درصد(،  با  ها 

سال با  آماری  نظر  از  مختصر،  نداشت. افزایش  اختلاف  اول  های 
تولید  میوه  جوان  درختان  روی  زایشی  مرحله  اوایل  در  که  هایی 
ضخیممی پوست  غالباً  سنگین شوند،  و  کمتری تر  عصاره  میزان  و  تر 

در   شد.  مشاهده  صفات  این  نیز  حاضر  پژوهش  نتایج  در  که  دارند 
در  1397و    1396های  سال نهال  کاشت  زمان  از  سال  پنج  و  چهار   ،

زمین اصلی گذشته بود و در واقع درختان در مرحله گذار از جوانی، به  
سال   در  عصاره،  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  بودند.  بلوغ   1397مرحله 

(  46/1های قبل و بعد از خود، از نظر آماری بالاتر بود )نسبت به سال 
داری نسبت  و در مقابل، شاخص برداشت در همین سال کاهش معنی

(. وزن  28/11و    55/10نسبت به    84/7های دیگر نشان داد )به سال
در سال  نشان میوه  آماری  تفاوت  مختلف،  پایه  سه  روی  متوالی  های 

پایه   روی  میوه  پوست  )‘سیترنج  کاریزو ’نداد. ضخامت  بیشتر   ،75/4 
درصد( از دو پایه دیگر بود.    38متر( و درصد وزنی عصاره، کمتر )میلی
دیرتر از دو پایه    ‘سیتروملو  سوینگل’های پرتقال ناولینا روی پایه  میوه 

 75/3نسبت به    17/4سیترنج تغییر رنگ دادند )شاخص چشمی رنگ  
سال67/3و   در  محلول  جامد  مواد  میزان  پایه(.  و  متوالی  های های 

تا    00/11داری نشان نداد و میزان آن بین  مختلف تفاوت آماری معنی
میوه   13/12 عصاره  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  میزان  بود.  های متغیر 

پایه   میوه  ‘سیتروملو  سوینگل’روی  به  سیترنج نسبت  روی  ها های 
( و در مقابل، شاخص برداشت روی  36/1داری بالاتر بود )طور معنیبه

نسبت به    84/8ها نشان داد )این پایه، کاهش آماری نسبت به سیترنج 
 (. 09/10و  74/10
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 1396، اردیبهشت C-35‘سیترنج ’روی پایه  ‘ ناولینا’درخت سالم پرتقال 
Healthy ‘Navelina’ orange tree on ‘C-35 citrange’,  

May 2017 

 1397سال آبان در  ‘ C-35سیترنج ’روی پایه  ‘ ناولینا’زوال پرتقال 
Decline of ‘Navelina’ orange tree on ‘C-35 citrange’, 

November 2018 
 1397در سال  ‘ C-35سیترنج ’ روی پایه  ‘ ناولینا’زوال درخت پرتقال  -2شکل 

Figure 2- Decline of ‘Navelina’ orange with ‘C-35 citrange’ rootstock in 2018 

 
 

  
 1397آبان  -ب 1396اردیبهشت  -الف

A- May 2017 B- November 2018 

  

 1398آبان  -د 1398خرداد  -ج
C- June 2019 D-  November 2019 

 و برگشت آن به حالت طبیعی با مدیریت آبیاری و تغذیه  ‘C-35سیترنج ’روی پایه  ‘ ناولینا’مراحل شروع زوال یکی از درختان  -3شکل 
Figure 3- Decline of two of ‘Navelina’ orange trees on ‘C-35 citrange’ rootstock and returning it to its natural state with 

irrigation and nutrition management 
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 1396اردیبهشت  -الف 1397آبان  -ب

B- November 2018 A- May 2017 

 
 

 1398خرداد  -ج 1398آبان  -د
D- November 2019 C- June 2019 

 ‘ C-35سیترنج ’روی پایه  ‘ناولینا’پرتقال   -4شکل 
Figure 4- ‘Navelina’ orange on ‘C-35 citrange’ rootstock  

 
می رنگ بنابراین  تغییر  و  فیزیولوژیک  بلوغ  روند  که  گفت  توان 

پایه   روی  ناولینا  پرتقال  در  میوه  از    ‘سیتروملو  سوینگل’پوست  بعد 
میپایه  رخ  سیترنج  با  دهد.  های  پژوهشی    ه سال  12تا    4درختان  در 

نُ طی  میوه  متوس   وزن  برزیل،  در  ناولینا  پایه پرتقال  روی  سال  ه 
  11/1گرم و نسبت طول میوه به قطر میوه    330،  ‘سیتروملو  سوینگل’

وزنی عصاره   درصد  پایه  درصد    46و  به  نسبت  که  های سیترنج  بود 
113-Cبالاتر بود   4و رانگپورلایم  3، سانکی ماندارین 2، کلوپاترا ماندارین
(2019et al., Cruz  .) 

 
1- C-13 citrange 

زمان   بهترین  تعیین  نیز  و  میوه  کیفی  تغییرات  روند  بررسی  برای 
 آذر  25  تا  مهر  01  های این پژوهش، ازروی پایهناولینا  شرو  برداشت  

برداشتمیوه   1397سال    ماه مرحله  چهار  در  از   و   شدند  ها  برخی 
وزن میوه از   (.4  جدول)  شدند  مقایسه  هم  با  مرحله  هر  در  هاآن  صفات

نمونه از  اولین مرحله  و  داشت  افزایشی  روند  تا سومین مرحله  برداری 
در    253 افزایش معنی   10گرم  با  به  مهر  آبان   25گرم در    317داری 

  25برداری در یک ماه بعد در  رسید و از آن پس تا آخرین مرحله نمونه 

 
2- Cleopatra mandarin   

3- ‘Sanki’ mandarin    

4- ‘Rangpour’ lime   
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مرحله  چهار  طی  پوست  ضخامت  ماند.  ثابت  میوه  وزن  آذر، 
معنی نمونه تغییر  روندی  برداری  با  پوست  وزنی  درصد  نداشت.  داری 

آذر رسید، البته   25درصد در    44مهر به    10درصد در    59کاهشی، از  
نمونه به اول  مرحله  آماری جز  تفاوت  هم  با  بعد  مرحله  سه  برداری، 

  10درصد در    5/32نداشتند. درصد وزنی عصاره با روندی افزایشی از  
البته مرحله سوم )  25در    6/45مهر به   آبان( و    25آذر افزایش یافت، 

( نمونه   25مرحله چهارم  تفاوت معنیآذر(  به هم برداری،  داری نسبت 

کاهشی   روند  صافی،  و  زبری  شاخص  نظر  از  پوست  بافت  نداشتند. 
معنی  آن  تغییرات  اگرچه  داد،  با نشان  پوست  رنگ  تغییرات  نبود.  دار 

رنگ چشمی  نمونهشاخص  مرحله  چهار  طی  معنیسنجی  دار  برداری 
آبان و    10نارنجی در  -مهر به رنگ زرد  10زرد در  -بود و از رنگ سبز

  25آبان رسید و سپس تغییر رنگ پوست تا  25رنگ نارنجی روشن در 
 دار بود.آذر از نظر آماری غیرمعنی

 
 1396-1399 های سال  در ماه  آبان دوم  دهه در زمان برداشت در ‘ناولینا’کیفی میوه پرتقال و  یکمّ  صفاتاز برخی  -3جدول 

Table 2- Some quantitative and qualitative traits of ‘Navelina’ fruit at harvest time in 2017-2020 

 تغییر  منابع

S.O.V 

 وزن میوه

Fruit 

weight 

 (g) 

ضخامت  

 پوست 

Peel 

thickness 

(mm) 

طول میوه:  

 عرض میوه 

Fruit 

length: 

width  

 پوست 

Peel 

(%) 

 عصاره 

Juice 

 (%) 

رنگ  

 پوست 

Peel 

color 

مواد جامد 

 محلول 
TSS 

(%) 

اسید قابل  

 تیتراسیون

TA 

(%) 

شاخص  

 برداشت

TSS:TA 

ال 
س

 Y
ea

r
 

1396 

2017 (A1) 
263.2 a* 4.28 ab 1.029 a 49.0 a 40.8 a 4.58 a 11.63 a 1.10 b 10.55 a 

1397 

2018 (A2) 
284.1 a 4.78 a 0.983 a 49.6 a 40.8 a 3.00 b 11.08 a 1.46 a 7.84 b 

1398 

2019 (A3) 
287.0 a 5.11 a 1.023 a 44.4 b 41.7 a 4.00 ab 11.37 a 1.04 b 11.28 a 

1399 

2020 (A4) 
293.2 a 3.41 b 1.010 a 42.4 b 41.5 a -- -- -- -- 

یه 
پا

 

R
o
o
ts

to
ck

 

Carizo (B1) 295.8 a 4.75 a 1.028 a 46.3 a 38.0 b 3.75 ab 11.19 a 1.07 b 10.74 a 

Swingle (B2) 271.0 a 4.32 ab 1.004 a 44.8 a 41.9 ab 4.17 a 11.38 a 1.36 a 8.84 b 

C-35 (B3) 278.8 a 4.12 b 1.001 a 48.0 a 43.7 a 3.67 ab 11.51 a 1.17 b 10.09 a 

ل 
سا

 × 
یه 
پا

 

Y
ea

r 
×

 r
o
o
ts

to
ck

 

A1 B1 286.5 ab 5.26 ab 1.070 a 46.3a-c 42.3 ab 4.25 ab 11.38 a 0.96 c 11.52 ab 

A1 B2 240.5 b 3.46 de 1.033 a 48.2a-c 44.4 a 4.75 a 12.13 a 1.17 bc 10.38 bc 

A1 B3 262.5 ab 4.14 b-e 0.985 a 52.5 ab 44.7 a 4.75 a 11.38 a 1.17 bc 9.74 cd 

A2 B1 272.8 ab 4.60 a-d 0.965 a 52.7 a 36.3 b 3.25 ab 11.13 a 1.29 b 8.78 d 

A2 B2 281.5 ab 5.67 a 0.993 a 48.6a-c 40.0 ab 3.25 ab 11.00 a 1.74 a 6.49 e 

A2 B3 298.0 ab 4.06 b-e 0.990 a 47.4a-c 43.2 a 2.50 b 11.13 a 1.35 b 8.26 d 

A3 B1 277.5 ab 5.56 a 1.043 a 43.7 bc 37.5 b 3.75 ab 11.07 a 0.96 c 11.93 a 

A3 B2 280.0 ab 5.00 ab 0.980 a 42.4 c 41.4 ab 4.50 a 11.00 a 1.16 bc 9.66 cd 

A3 B3 303.5 ab 4.77 a-c 1.045 a 47.1a-c 43.3 a 3.75 ab 12.02 a 1.00 c 12.25 a 

A4 B1 345.3 a 3.58 c-e 1.035 a 42.4 c 36.0 b -- -- -- -- 

A4 B2 283.0 ab 3.17 e 1.013 a 39.9 c 41.9 ab -- -- -- -- 

A4 B3 251.3 ab 3.50 c-e 0.983 a 44.9a-c 43.7 a -- -- -- -- 

 د. نندار داری ی تفاوت معندانکن  ای چنددامنه  آزمون پنج درصد مشترک دارند، در سطح احتمال   وفکه حر  ییهان ی انگیم  *
* Means with the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 5% of probability level . 
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)بالا(، فرم کشیده و پوست دو رنگ میوه   ‘ کاریزو سیترنج’و   ‘سوینگل سیتروملو’، ‘ C-35سیترنج ’روی سه پایه  ‘ ناولینا’میوه پرتقال  -5شکل 
 1397در آبان ماه )پایین، راست( و برش طولی و عرضی میوه و میوه ثانویه بزرگ )ناف( در این رقم از پرتقال ناول )پایین، چپ( آبان 

Figure 5- ‘Navelina’ orange on ‘Carrizo citrange’, ‘Swingle citrumelo’, and ‘C-35 citrange’ rootstock (top), the 

elongated shape and two-tone peel of the fruit in November (bottom, right) and a longitudinal and transverse section of 
the fruit and the large secondary fruit (navel) in this cultivar of navel orange (bottom, left), November 2018 

 
در   محلول  جامد  نمونه مواد  مرحله  سه اولین  به  نسبت  برداری 

آماری   از نظر  آخر،  زمان  با سه  آن  اختلاف  و  بود  مرحله بعدی کمتر 
اسیدمعنی بود.  و    یتهدار  منظم  کاهشی  روند  با  تیتراسیون  قابل 
از  معنی به    10در    74/1داری  و شاخص    25در    03/1مهر  آذر رسید 

و معنی افزایشی منظم  روند  با  از  برداشت  به    10در    04/6داری  مهر 
ها از نظر شاخص  آذر رسید. آستانه شرو  برداشت پرتقال  25در    9/11

  10برداری برداشت عدد هفت است که در پروژه حاضر در مرحله نمونه
به   شاخص  این  متوس   بود.    84/7آبان،   میزان  میوه،  رنگرسیده 

  ترین مهم از  ،(برداشت شاخص ) اسید به قند نسبت  و   اسید قند، عصاره،
 هایافته   این.  هستند  رسیدن  مرحله  و   میوه  بلوغ  تشخیص  هایشاخص

  زمان   در  را  خود  محصول  تا  کندمی   کمک  مرکبات  تولیدکنندگان  به
 هایمیوه  میزان  نیز  و   کنند  برداشت  بازار   در  تازه   مصرف  برای  مناسب،

  حداقل   به  منظوربه  این  برعلاوه .  دهند  کاهش  را  پایین  کیفیت  با
  است   مهم   بسیار  مناسب  زمان   در   برداشت  میوه،  ضایعات   رساندن

(2023et al., Manzoor   .)مهم   کیفی  عوامل  از  یکی  عصاره  میزان  
-شدهپذیرفته  خوریتازه بازار در آبدارتر هایمیوه و  است مرکبات برای
  باشد،   کمتر  درصد  35  از  هاآن  عصاره  میزان  که  هاییمیوه   و   هستند  تر

  زمان (.   2023et al., Ziogas)  ندارند  را  برداشت  مناسب  استاندارد
  به   برداشت  شاخص  که  است  وقتی  هاپرتقال   برداشت  شرو   مناسب

  رنگ   تغییر  و   باشد  رسیده  درصد 35  به  میوه  عصاره  درصد  و   هفت  عدد
et al.,  Lado) باشد افتاده اتفاق زرد به  سبز از پوست سطح از  نیمی

و عصاره،  (2018 پوست  وزنی  درصد  میوه،  پوست  . متوس  ضخامت 
پرتقال   جامد محلول  مواد  نیز  و  پوست  و رنگ  بافت  شاخص چشمی 

داری نشان ندادند. در  ناولینا روی سه پایه مختلف تفاوت آماری معنی
برداری طی یک سال( همانند  های مختلف نمونه)زمان  4نتایج جدول  
های متوالی(، میزان اسیدیته قابل برداری در سال )نمونه  3نتایج جدول  

به سیتروملو  پایه  روی  معنیتیتراسیون  پایهطور  از  بیشتر  های داری 
و   کاریزو  میوه روی   C-35سیترنج  برداشت  مقابل، شاخص  در  و  بود 

به پایه،  معنیاین  )طور  بود  سیترنج  پایه  دو  از  کمتر  در    12/7داری 
(. با بررسی اثر C-35در    05/9  در کاریزو و   85/9سیتروملو نسبت به  
، در دومین  4های مختلف در جدول  برداری و پایهمتقابل مراحل نمونه

های کاریزو  آبان(، شاخص برداشت روی پایه  10برداری )مرحله نمونه
به  به  C-35و   هفت    26/8و    78/8ترتیب  عدد  از  بالاتر  که  رسید 

پایه   روی  ولی  است،  پرتقال(  برداشت  شرو   شاخص  )استاندارد 
های ناولینا روی  است. بنابراین میوه  49/6سیتروملو این شاخص هنوز  

از   سیتروملو  می  25پایه  برداشت  شرو   آماده  درآبان،  که حالیشوند، 
آبان به آستانه استاندارد  10های سیترنج از های ناولینا روی پایهپرتقال

می برداشت  میشاخص  و  آرسند  برداشت  زمان  این  در  را  نتوان  ها 
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  و  ‘ناول  تامسون’  پرتقال  روی  پژوهشی  نتایج  تدریج شرو  کرد. دربه
 در  برداشت  شرو   زمان  بهترین  حاضر،  پژوهش  در  مشابه  هایپایه 

  است   شده  توصیه  ماه  آبان  اواس   از  مازندران  شرق  منطقه
(2023et al., Akhlaghi Amiri   .)پرتقال   روی  دیگر  پژوهشی  در  

  همه   روی  پرتقال  برداشت  شرو    زمان   مشابه،  هایپایه   و   فوکوموتو
 & Akhlaghi Amiri)  است  شده  گزارش  مهر  سوم  دهه  ها،پایه 

Asadi Kangarshahi, 2024.) 

 

 1397ر مرحله برداشت میوه در سال در چها ‘ناولینا’پرتقال ی و کیفی میوه کمّصفات از روند تغییرات برخی  -4جدول 
Table 4- Changes in some quantitative and qualitative characteristics of ‘Navelina’ orange fruit in four stages of fruit 

harvesting in 2018 

 تغییر  منابع
S.O.V 

 وزن میوه

Fruit 
weight 

 (g) 

ضخامت  
 پوست 

Peel 
thickness  

(mm) 

 پوست 

Peel  
(%) 

 عصاره 

Juice 
 (%) 

بافت  
 پوست 
Peel 

texture 

رنگ  
 پوست 
Peel 

color 

مواد  
جامد  
 محلول 
TSS 
(%) 

اسید قابل  
 تیتراسیون

TA 
(%) 

شاخص  
 برداشت

TSS/TA 

ت 
اش
رد
ن ب

زما
 H

ar
v

es
t 

ti
m

e
 

 

10/7/1397 

2018.10.1(A1) 
253 b* 4.37 a 59.1 a 32.5 b 2.33 a 5.58 a 9.75 b 1.74 a 6.04 c 

10/8/1397 

2018.11.1(A2) 
284ab 4.78 a 49.6 b 39.8 

ab 
1.92 a 3.00 b 11.08 a 1.46 ab 7.84 b 

25/8/1397 

2018.11.15(A3) 
317 a 4.39 a 47.0 b 43.2 a 1.83 a 1.58 c 11.07 a 1.32 bc 8.96 b 

25/9/1397 

2018.12.15(A4) 
316 a 4.23 a 43.9 b 45.6 a 1.67 a 1.00 c 11.39 a 1.03 c 11.9 a 

یه 
پا

 
R

o
o

ts
to

ck
 

Carizo (B1) 317 a 4.19 a 49.0 a 40.4 a 2.06 a 2.88 a 10.78 a 1.18 b 9.85 a 

Swingle (B2) 270ab 4.79 a 48.8 a 39.9 a 1.88 a 2.94 a 10.94 a 1.71 a 7.12 b 

C-35 (B3) 291ab 4.34 a 51. 9 a 40.6 a 1.88 a 2.56 a 10.74 a 1.27 b 9.05 a 

ت  
اش
رد
ن ب

زما
 × 

یه 
پا

 

H
ar

v
es

t 
ti

m
e 

×
 r

o
o
ts

to
ck

 

A1 B1 291 ab 3.90 ab 56.7 a-c 35.4a-
c 

2.50 a 5.50 a 9.50 c 1.44 b-d 6.92 ef 

A1 B2 215 b 4.16 ab 58.4 ab 31.9 
bc 

2.00 a 5.75 a 10.00a-
c 

2.21 a 4.76 f 

A1 B3 254 ab 5.04 ab 62.3 a 30.3 c 2.50 a 5.50 a 9.75 bc 1.56 bc 6.44 ef 

A2 B1 273 ab 4.60 ab 52.7 b-d 36.3a-
c 2.50 a 3.25 b 11.13 

a-c 1.29 b-d 8.78 c-e 

A2 B2 282 ab 5.67 a 48.6 c-e 
40.0a-

c 2.00 a 3.25 b 
11.00 
a-c 1.74 ab 6.49 ef 

A2 B3 298 ab 4.06 ab 47.4 de 
43.2 
ab 1.25 a 2.50 b 

11.13 
a-c 1.35 b-d 8.26 c-e 

A3 B1 369 a 3.60 b 44.6 de 45.1 a 1.75 a 1.75 c 10.80 
a-c 

1.11 b-d 9.89 bc 

A3 B2 296 ab 4.63 ab 47.0 de 42.9 
ab 

2.00 a 1.75 c 11.20 
a-c 

1.64 ab 7.35 de 

A3 B3 318 ab 4.96 ab 49.2 c-e 41.6a-
c 

1.75 a 1.25 c 11.20 
a-c 

1.22 b-d 9.62 b-d 

A4 B1 338 a 4.66 ab 42.1 e 44.6 a 1.50 a 1.00 c 11.70 a 0.87 d 13.81 a 

A4 B2 289 ab 4.72 ab 41.0 e 44.9 a 1.50 a 1.00 c 
11.57 

ab 1.26 b-d 9.89 bc 

A4 B3 293 ab 3.32 b 48.7 c-e 47.2 a 2.00 a 1.00 c 
11.00 
a-c 0.95 cd 11.86 ab 

 د. نندار داری ی تفاوت معندانکن  ای چنددامنه  آزمون احتمال پنج درصد سطح  در ، مشترک دارند وف که حر  ییهان یانگ یم  *

* Means with the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 5% of probability level . 
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بر  اندازه درخت  هر  عملکرد  میزان  نسبت  درختان،  حجم  گیری 
فاصله  براساسعملکرد( و عملکرد هکتاری درختان   کارآییحجم تاج )

، عملکرد  1399تا    1396های  ( نشان داد که طی سال 5کاشت )جدول  
تن در هکتار با روند افزایشی   17/10از    1396متوس  درختان از سال  

رسید. بنابراین به   1399تن در هکتار در سال    95/18داری به  و معنی
ای در  برگچههای سه درختان پرتقال ناولینا روی پایهکه  رسد  نظر می

پایه  و  ارقام  از  بسیاری  برخلاف  پژوهش  تناوب این  مرکبات،  های 
نداشت از  نباردهی  نیز  تاج  حجم  سال    43/3د.  در  با    1396مترمکعب 

 کارآییرسید.    1399در سال    مترمکعب  94/4روند افزایشی سالانه به  
از   نیز  است  درخت  حجم  و  درخت  عملکرد  بین  نسبت  که  عملکرد 

سال    52/4 در  مترمکعب  بر  بر    02/6به    1396کیلوگرم  کیلوگرم 

در سال   درختان    1399مترمکعب  با  پژوهشی  در  روی   ‘ناولینا’رسید. 
درختان  پایه  عملکرد  برزیل،  در  مختلف  پایه      ‘ناولینا’های  روی 
در سال چهارم، هشت تن در هکتار بود، در سال   ‘سیتروملو  سوینگل’

به   مجدداً  20پنجم  ششم  سال  در  و  یافت  افزایش  تن    13به    تن 
های دیگر  و پایه  C-13کاهش یافت. همین نوسان باردهی روی پایه  

در شرای        ‘ناولینا’بنابراین درختان    .پژوهش مذکور نیز مشاهده شد
باردهی نشان دادند. در همین پژوهش،   خاکی و اقلیمی برزیل تناوب 

پایه    کارآیی روی  ساله،   ‘سیتروملو  سوینگل’عملکرد  پنج  درختان  در 
بود که در هر دو مورد، بالاتر از این    9/4ساله    12و در درختان    5/5

  ‘   سانکی’ماندارین،    ‘کلوپاترا’،‘C-13سیترنج  ’های  شاخص روی پایه
 (. Cruz et al., 2019بود ) ‘رانگپورلایم’ماندارین و 

 

 1396-1399 هایسال  مختلف در  پایه روی سه   ‘ ناولینا’عملکرد پرتقال  کارآیی عملکرد و   -5جدول 
Table 4- Yield and yield efficiency of ‘Navelina’ orange on three different rootstocks in 2017-2020 

 تغییر  منابع
S.O.V 

 عملکرد 

Yield 
)1-(ton.ha 

 حجم تاج 

Volume 
)3(m 

 کارآیی عملکرد 

Yield  
efficiency 

)3-(kg.m 

 فضای تئوری 
Theoretical   

space 
)1-.tree2(m 

 تعداد تئوری درختان 

Theoretical   
number of tree 

(ha) 

 عملکرد تئوری

Theoretical 
 yield 

)1-(ton.ha 

ال 
س

 Y
ea

r
 

 

1396 
2017 (A1) 

10.17 c* 3.43 c 4.52 c 6.17 c 1658 a 24.61 b 

1397 
2018 (A2) 

12.58 bc 3.80 bc 4.97 bc 6.53 bc 1556 ab 28.56 ab 

1398 
2019 (A3) 

16.02 ab 4.24 b 5.95 ab 6.91 ab 1474 bc 35.10 a 

1399 
2020 (A4) 

18.95 a 4.94 a 6.02 a 7.48 a 1366 c 38.13 a 

یه 
پا

 
R

o
o
ts

to
ck

 

Carizo (B1) 16.61 a 4.31 a 6.07 a 6.88 a 1505 a 36.00 a 

Swingle (B2) 12.07 b 3.66 b 4.94 b 6.53 a 1568 a 27.19 b 

C-35 (B3) 14.61 ab 4.34 a 5.09 ab 6.90 a 1468 a 31.61 ab 

ل 
سا

 × 
یه 
پا

 

Y
ea

r 
×

 r
o
o
ts

to
ck

 

A1 B1 10.72 cd 3.85 a-c 4.34 c 6.54 a-c 1565 ab 24.62 c 
A1 B2 8.10 d 2.94 c 4.24 c 5.76 c 1784 a 20.97 c 
A1 B3 11.70 cd 3.51 bc 4.98 bc 6.21 bc 1626 ab 28.23 c 
A2 B1 12.82 b-d 3.96 a-c 4.87 bc 6.62 a-c 1548 ab 28.43 c 
A2 B2 10.06 cd 3.33 bc 4.63 c 6.21 bc 1628 ab 24.45 c 
A2 B3 14.86 bc 4.11 a-c 5.41 a-c 6.77 a-c 1493 ab 32.78 bc 
A3 B1 18.99 ab 4.33 a-c 7.31 ab 6.89 a-c 1513 ab 42.12 ab 
A3 B2 13.73 b-d 3.88 a-c 5.38 a-c 6.85 a-c 1474 ab 30.22 bc 
A3 B3 15.35 bc 4.50 ab 5.15 bc 7.01 a-c 1434 b 32.97 bc 
A4 B1 23.89 a 5.11 a 7.77 a 7.48 ab 1394 b 48.83 a 
A4 B2 16.41 bc 4.48 ab 5.49 a-c 7.31 ab 1384 b 33.12 bc 
A4 B3 16.55 bc 5.24 a 4.80 bc 7.64 a 1320 b 32.45 bc 

 د. نندار داری ی تفاوت معندانکن ای چنددامنه  آزمون پنج درصد مشترک دارند، در سطح احتمال   وفکه حر  ییهان ی انگیم  *

* Means with the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple test at 5% of probability level . 
 

سیترنج’پایه   سال ‘کاریزو  چهار  عملکرد  متوس   بالاترین   ،
پایه    61/16) و  هکتار(  در  متوس    ‘سیتروملو  سوینگل’تن  کمترین 

درصد کاهش    25تن در هکتار( را با حدود    07/12عملکرد چهار سال )
به   سیترنج’نسبت  سال  ‘کاریزو  طی  درخت  حجم  کرد.  های تولید 

پایه  در  معنیمتوالی  تفاوت  سیترنج  ولی  های  نداد،  نشان  آماری  دار 

داد.  نشان  آماری  افزایش  پایه سیتروملو،  درخت روی  به حجم  نسبت 
( پژوهش  سال  آخرین  پایه 1399در  روی  تاج  حجم  بیشترین   ،)

پایه    C-35‘  (24/5  سیترنج’ با  که  بود  سیترنج’مترمکعب(   ‘کاریزو 
ترین حجم  مترمکعب( در یک گروه آماری قرار گرفت و کوچک  11/5)

مترمکعب( ثبت شد. کارآیی عملکرد   48/4درخت روی پایه سیتروملو )
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های مختلف براساس عملکرد درختان و حجم تاج متفاوت بود.  در سال
پایه   روی  در  عملکرد  کارآیی  متوس   با   ‘سیترنج  کاریزو ’بالاترین 

در   07/6 عملکرد  کارآیی  بالاترین  همچنین  و  مترمکعب  بر  کیلوگرم 
کیلوگرم بر مترمکعب ثبت   77/7سال پایانی پژوهش روی این پایه با  

  سیترنج ’شد. بیشترین کارآیی عملکرد در سال اول پژوهش روی پایه  
C-35‘  حالی در  شد.  بهثبت  در که  که  برگ  ریزش  و  کلروز  دلیل 

رخ داد،    1398و    1397های  تعدادی از درختان روی این پایه در سال
ازاین  این درختان کاهش یافت،  کارآیی عملکرد کل روی  رو کمترین 
کیلوگرم بر    80/4عملکرد در سال پایانی پژوهش، روی همین پایه با  

 مترمکعب ثبت شد. 
های فضای تئوری درخت روی هر سه پایه این پژوهش و در سال

معنی تفاوت  بهداری  مشابه،  و    نسبت  نداد  نشان  ارتفا     براساسهم 
درخت و قطر تاج، برای درختان با سن شش سال در این پژوهش و با 

ردیف   5/2احتساب   بین  فاصله  در  درختان  بین  خالی  فضای  ها، متر 
حداکثر   نیاز  مورد  تئوری  کند    مترمربع   5/7فضای  روند  اگر  بود. 

های آتی در نظر افزایشی حجم تاج و فضای مورد نیاز درختان در سال 
شود در  می  ،گرفته  که  زمستان  اواخر  در  سالانه  هرس  انجام  با  توان 

جز حاضر  نیاز   ءپژوهش  مورد  فضای  حداکثر  بود،  مدیریتی  عملیات 
را   پیوند  و  پایه  ترکیب  این  در   مترمربع   10درختان  گرفت.  نظر  در 

با   ، فضای تئوری درختان تقریباً‘ناول  تامسون’پرتقال    رویپژوهشی  
پایه و  اعداد  شرای   با  مشابه  حاضر  دست بههای  پژوهش  در  آمده 

( داشت  درحالی Akhlaghi Amiri et al., 2023مشابهت  در (  که 
حدود   فوکوموتو  )  مترمربع   5/5پرتقال   & Akhlaghi Amiriبود 

Asadi Kangarshahi, 2024 .) 
پایه   روی  پرتقال  درختان  حجم  برزیل،  در  پژوهشی   سیترنج’در 

C-35‘    سال بعد از کاشت در زمین اصلی    10،  ‘سیتروملو  سوینگل’و
  مترمکعب   5/8های کاریزو و ترویر سیترنج  و روی پایه  مترمکعب  5/4

(. مقایسه بین عملکرد هکتاری درختان با Gullo et al., 2021بود )
( )که البته کمتر  3  ×  5شده در این پژوهش )متراکم کاشته فواصل نیمه 

فواصل  با  تئوری  عملکرد  با  است(  منطقه  در  رایج  سنتی  فواصل  از 
دهد که  ارتفا  درخت و قطر تاج نشان می براساسشده به تئوری محاس

می زمین،  از  صحیح  استفاده  برابر  با  دو  از  بیش  تا  را  عملکرد  توان 
تعداد  و  کاشت  فاصله  طراحی  و  باغ  احداث  زمان  در  و  داد  افزایش 
واحد   در  عملکرد  و  نمود  را  استفاده  بیشترین  باغ  فضای  از  درختان، 

سال در    10سطح را نیز به همین نسبت افزایش داد. در پژوهشی طی  
از  سطح  واحد  در  اقتصادی  عملکرد  افزایش  امکان  برای  برزیل 

های با قدرت رشدی مختلف و تراکم کاشت متفاوت استفاده شد.  پایه 
با تراکم کاشت   درخت در    1000نتایج نشان داد که عملکرد تجمعی 

درصد افزایش یافت و میزان   27هکتار بدون توجه به قدرت رشد پایه، 

های های پاکوتاه بود. البته پایه برابر پایه   5/2های پررشد  عملکرد پایه 
پاکوتاه و پاکوتاه برای سودآورتر کردن باغ با تراکم کاشت بسیار  نیمه

  بهینه  استفاده (. برایGirardi et al., 2021بالا اهمیت زیادی دارد )
  انتظار   مورد   تاج   حجم  براساس  باید   درختان  کاشت  فاصله  زمین،   از

 نظر  در  منطقه  اقلیم  و   خاک  در  شدهانتخاب  پایه  روی  بالغ   درخت
  اولیه  گذاریسرمایه با وجود است ممکن  ترمتراکم باغ یک. شود گرفته
 کند.  فراهم نیز زودتری اقتصادی بازده و   بازگشت بالاتر،
 

   گیری نتیجه

سال،    ،طورکلیبه هفت  حاضر طی  پژوهش  میدانی  نتایج  به  توجه  با 
هایی کشیده با اندازه و وزن  دار ناولینا دارای میوه رقم جدید پرتقال ناف

رنگ است  بالا، پوستی ضخیم، میزان عصاره زیاد و رنگ نارنجی کم
( مناسب ‘ناول  تامسون’که حدود دو هفته زودتر از رقم غالب منطقه )

توان زمان شرو  برداشت پرتقال ناولینا  می  ،واقع   شود. دربرداشت می
 ‘سیتروملو  سوینگل’های سیترنج را ابتدای آبان و روی پایه  روی پایه

تامسون،  را هم پرتقال  با  کرد.    آبان  15-20زمان  تغییر بهاعلام  علت 
مدیترانه مگس  به  منطقه  آلودگی  و  میوه  پوست  زودهنگام  ای رنگ 

ت و أمرکبات،  میوه  برداشت  از  قبل  ریزش  سبب  برداشت  در  خیر 
می حشره  این  گزش  اثر  در  محصول  بالای  همچنین  ضایعات  شود. 

اندازه میوه در برداشت دیرهنگام در پایان آبان ماه، بسیار بزرگ شده و  
دهد.  شود که بازارپسندی میوه را کاهش میگرم می  310تر از  سنگین 

کوچک   پژوهش  مورد  پایه  سه  هر  روی  ناولینا  پرتقال  درختان  حجم 
اصلی   زمین  در  کاشت  از  سال  هفت  گذشت  از  بعد  و    براساس بود 

احتساب   با  و  تاج  قطر  و  درخت  بین    5/2ارتفا   خالی  فضای  متر 
ردیف  بین  فاصله  در  درخت  درختان  هر  نیاز  مورد  تئوری  فضای  ها، 

بود. از میان سه پایه مورد بررسی در این پژوهش،    مترمربع   5/7حدود  
  بر علاوهبهترین پایه برای این رقم از پرتقال بود.  ‘سیترنج کاریزو ’پایه 

سال   چهار  عملکرد  متوس   بالاترین  نداد،  نشان  زوال  علائم  اینکه 
بالاترین    61/16) و  هکتار(  در  )  کارآییتن  متوس   و 07/6عملکرد   ) 

به خود اختصاص داد.  نیز  کیلوگرم بر مترمکعب( را    77/7سال پایانی )
آبان   اوایل  در  میوه  برداشت  شاخص  استاندارد  بههمچنین  میزان 

 تامسون’ برداشت رسید که دو هفته زودتر از رقم غالب منطقه )پرتقال  
 باشد. ( می‘ناول

 

 سپاسگزاری
از کارشناسان و همکاران محترم مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  
منابع طبیعی مازندران که در امور میدانی و آزمایشگاهی این پژوهش  

 شود.قدردانی و سپاسگزاری می ،صمیمانه همکاری داشتند
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Introduction 
Hypericum perforatum L. is an important medicinal plant that used for depression treatment. In vitro 

regeneration has been successfully achieved for many Hypericum species from a range of explants sources with 
different growth regulators. Recent studies have demonstrated that in vitro culture is an option for multiplication 
of different Hypericum species. With consideration this notice that tissue culture can provide an affordable 
alternative method for propagation with high speed to production of intensive plant material as well as suitable 
materials for breeding programs of H. perforatum, the objective of this study was to investigate the effects of 
explant types (leaf and stem), plant growth regulators (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), Naphthalene 
Acetic Acid (NAA), Benzyl Adenine (BA) and Kinetin (Kin)), light (dark and weak light), media culture (MS 
medium and MS medium with B5 vitamins) and poly vinyl pyrrolidone (PVP) on callus induction in H. 
perforatum at in vitro culture condition.  

 

Materials and Methods 
For preparation of sterile plantlets, the seeds of Iranian H. perforatum (Azadshahr population) were cultured 

in 1.2 MS growth regulator free-media. For investigation the callus induction of Iranian H. perforatum the leaf 
and stem explants of in vitro obtained plantlets were used. Explants were cultured in different concentrations of 
2,4-D (0.2, 0.5 and 1 mg.l-1) with two kinds of cytokines BA and Kin (0.2, 0.5 and 1 mg.l-1) as well as 1 mg.l-1 
NAA. For browning control of calli the effects of light (dark and weak light), media culture (MS medium and 
MS medium with B5 vitamins) and four concentrations of poly vinyl pyrrolidone (0, 50, 100 and 200 mg.l -1) 
were also surveyed.   

 

Results and Discussion 
Callus cultures could be used for cell suspension initiation, studying of their morphogenetic potential and 

screening of secondary metabolite profile. In present study the response of two H. perforatum explants (leaf and 
stem) to different levels and combinations of auxins and cytokinins were tested. The callus induction in both 
studied explants (leaf and stem) was just observed in supplemented media with plant growth regulators. The calli 
of leaf explants were showed better growth in dark and the highest callus fresh weight was obtained in 0.25 mg.l -
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1 2,4-D + 1 mg.l-1 Kin and 0.5 mg.l-1 2.4-D + 1 mg.l-1 BA. of the various concentrations and combination of 
growth regulators, the minimum response about callus induction was observed in the presence of 1 mg.l -1 2,4-D 
in combination with 1 mg.l-1 NAA. The obtained calli got browning shortly after induction. The investigation of 
light effect on callus quantity and quality showed that not only light did not affect the callus induction and callus 
browning but also reduced the callus growth. The highest callus fresh weight was obtained in 100 mg.l -1 poly 
vinyl pyrrolidone in leaf explant. Few species within the genus Hypericum have been used to produce callus. In 
H. perforatum seedling, different explants such as shoot apical meristem, stem segments and leaves were used 
for callus induction. In H. erectum callus induction was obtained by culturing seedlings in the presence of Indole 
Acetic Acid (IAA) and BA under darkness. The combination of cytokinins and auxins did not support callus 
growth of H. brasiliense and callus of nodal explants was only obtained in the presence of 2,4-D or NAA using 
either MS or B5 medium. These differences among literatures can be due to different cultivars, culture 
conditions, explant type and medium composition. 

 

Conclusion 
The plant growth regulators is necessary for callus induction in Iranian H. perforatum and leaf is suitable for 

this purpose. The light intensity and poly vinyl pyrrolidone did not control the browning of of H. perforatum 
calli. 

 
Keywords: Browning, Media culture, Medicinal plant, Plant growth regulators, Poly vinyl pyrrolidone  
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 زایی گیاه گل راعی  ای برای کالوسسازی شرایط کشت درون شیشه بهینه

(Hypericum perforatum L. )  بومی ایران 

  3یوسف علی سعادت -1کلانتری  سیامک -*2عزیزی مجید -1 پورعبدالله هژمنی
 16/12/1395تاریخ دریافت: 
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 چکیده
شود. این تحقیق باا باشد که در درمان افسردگی به کار برده میترین گیاهان دارویی می( یکی از مهم.Hypericum perforatum Lگل راعی )
زایی گیاه گل راعای منظور مطالعه و بررسی وضعیت کالوسبهای انجام گردید. زایی گیاه گل راعی در شرایط کشت درون شیشهسازی کالوسهدف بهینه
های مختلا  ها در غلظتای این گیاه استفاده شد. ریزنمونههای درون شیشههای برگ و ساقه حاصل از شاخسارهاز ریزنمونه )توده آزاد شهر(  بومی ایران

2,4-D  (25/0  ،5/0    همراه با دو نوع سیتوکینین  میلی 1و )گرم در لیتر( بنزیل آمینو پورینBA ) و( کینیتینKin )(2/0 ،5/0  و نیز میلی  1و )گرم در لیتر
ها در ریزنمونه برگ در شرایط تاریکی رشد بیشاتری داشاته و بیشاترین کشت شدند. کالوس (NAAنفتالین استیک اسید )گرم در لیتر غلظت یک میلی

-+ یک میلای D-2,4گرم در لیتر میلی 5/0و کینیتین گرم در لیتر + یک میلی D-2,4گرم در لیتر میلی  25/0گرم( در تیمارهای    30/2تر کالوس )وزن
اثار  ،هااای شدن کالوسمنظور کنترل قهوهبهای شدند. آمده پس از مدت کوتاهی قهوهدستههای بدست آمد. کالوسه  ببنزیل آمینو پورین  گرم در لیتر  

ونیال پیرولیادین غلظات پلی چهار( و B5های محیط با ویتامین MSو محیط کشت    MS)محیط کشت    نور )تاریکی و روشنایی ضعی (، محیط کشت
ولی موجا  کااه   ،ها نداشتای شدن کالوسزایی و قهوهگرم در لیتر( مورد بررسی قرار گرفت. روشنایی اثری بر کالوسمیلی  200و    100،  50،  صفر)

ها را بهبود بخشید و بیشاترین وزن تار اگرچه رشد کالوس ،ها نشدای شدن کالوسونیل پیرولیدین منجر به کنترل قهوهها گردید. استفاده از پلیرشد آن
 دست آمد.  ونیل پیرولیدین و در ریزنمونه برگ بهگرم در لیتر پلیمیلی  100گرم( در غلظت   10/4کالوس )

 
  محیط کشتای شدن، گیاه دارویی، قهوه، گیاهی های رشدکنندهتنظیم پلی وینیل پیرولیدون،: های کلیدیواژه

 

  1مقدمه
های مناس   مصرف گیاهان دارویی بدون توسعه روش  رشدبهروند رو 
ریزی صحیح، پیامد تخری  طبیعت را در بر  مدیریت و برنامه  ،کاشت

است    یوتکنولوژیمهم ب  یهابخ  از   یکیخواهد داشت. کشت بافت  
کاربرد  زم  هایکه  در  آن  جنبه   ییدارو   یاهانگ  ینهمختل    هایاز 
بررس  یمختلف   ی برارا    نقطه عطفی   ،یاهیاست. کشت بافت گ  یقابل 

 
گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه تهران،    -1

 کرج، ایران 
فردوسی گروه علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه    -2

 ، مشهد، ایرانمشهد
تحقیقات    -3 فارسآموزش  مرکز  استان  طبیعی،  منابع  و  کشاورزی  ،  علوم 

 ایران
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تول متابول  یدکنترل  این   و   است  کرده  یجادا  یدمف  یهثانو  یتهزاران  از 
بالاتر از   یامشابه    یخاص را با سرعت  ییدارو   یباتترک  توانطریق می

بر این استفاده از  افزون.  (Azizi et al., 2002)  نمود  یدسالم تول  یاهگ
های ثانویه و افزای  ورزی بیوسنتز متابولیتامکان دست  ،این تکنیک
ریزنمونه   کارآیی ممکن  تکثیر  کامل  گیاهان  با  مقایسه  در  را  -ها 
و  .   (Kirakosyan et al., 2004)سازدمی زیاد  وسعت  با  ایران 
جزو آب متنوع  گونه  ءهوای  انتشار  مهم  دارویی های  مراکز    مختل  
رویه، بسیاری علت برداشت نادرست و بیبهد که در حال حاضر  باشمی
  از   بنابراین شناسایی و حفاظت اند،  در خطر انقراض قرار گرفتهها  از آن
است  این امری ضروری  ژنتیکی  تکنیک منابع  از  استفاده  های کشت  . 

تواند در زمینه حفظ و تولید گیاهان دارویی و مواد مؤثره آن  بافت می
   مفید واقع گردد.

راع نام علم  یگل  جمله   از  Hypericum perforatum L.  یبا 
مهم  ییدارو   یاهانگ و   .باشدمی  Hypericaceaeخانواده    ارزشمند 
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راع گل  که    469از    ی  ب  ی جنس  دارد  جهان  در  آن    19گونه  گونه 
است    یرانا  درتاکنون   شده   ,Azadi, 1999; Crockett)گزارش 

گ(2010 راع  یاه.    جمله از    یمهم یه  ثانو  یتمتابول  دارای  یگل 
سودوه   یپریسین)ه  هایانتروننفتود آس یپریسینو  فلورو   یل(، 
ه  هاینول گلوگس زانتونیپرفوریندهآو    یپرفورین)  فلاونوئ(،  و  ها یدها 
این   یبالا  یلپتانس  یلدلبه  .(Radusienea et al., 2005)  باشدمی
برخ  گیاه درمان  ب  یدر  افسردگیبهمهم    هاییماریاز  اکنون   ،ویژه 

برا ا  یباتترک  یتقاضا  از  حال    یاهگ  ینحاصل  است در    افزای  
(Kirakosyan et al., 2008)تواند برای بیوسنتز  . القای کالوس می

این طریق   از  و  باشد  مفید  هیپریسین  مانند  گیاه  این  تولیدات طبیعی 
های ثانوی گیاه گل راعی در سطح وسیع فراهم امکان تولید متابولیت 

 . (Bais et al., 2002)گردد می
و  پاسخ  نوع  به  وابسته  راعی  گل  بافت  کشت  مورفوژنتیک  های 

تنظیم تولید  کننده غلظت  برای  دارد.  نوری  و شرایط  گیاهی  های رشد 
ریزنمونه از  راعی  گل  در  ساقه، کالوس  برگ،  مانند  مختل   های 

گره   قطعات  و  کشت  بههیپوکوتیل  محیط  در  معمول    MSطور 
(Murashige & Skoog, 1962)   استفاده شده است. ترکی  اکسین

 Dias)باشد  می   کالوس در گل راعی مفید   ی و سیتوکینین برای القا

et al., 1998)  همکاران و  توسی   .(Tocci et al., 2010)   از
رشد  کننده تنظیم  )D-2,4  1های  کینیتین   ،Kin )2   استیک نفتالین  و 
اند.  زایی در گل راعی استفاده کرده برای القای کالوس 3( NAAاسید )

سانتارم   و  زایی کالوس   (Pretto & Santarem,  2000)پرتتو 
راعی  ریزنمونه  D-2,4حاوی    MSدر محیط کشت  را  های برگ گل 

در هر دو شرایط روشنایی   Kinیا   4( BAبه همراه بنزیل آمینو پورین )
نموده گزارش  تاریکی  عزیزی  اند.  و  و  تفریشی   Ghazian)قاضیان 

Tafrishi et al., 2006)   و شاخهکالوس بومی  زایی  راعی  زایی گل 
ها نشان  ایران توده اردبیل را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آزمای  آن 

داد که بیشترین مقدار کالوس از نظر وزن در محیط کشت دارای یک 
لیتر  میلی در  همراه    Kinگرم  لیتر  میلی  25/0به  در  ه  ب  D-2,4گرم 

گیاهچه از  حاصل  برگی  ریزنمونه  کشت  آمد.  درون  دست  های 
محیطشیشه  در  آذربایجان  توده  از ای  ترکیبی  دارای  کشت  های 
و سیتوکینین اکسین  از حدود  ها  تاریکی، پس  در شرایط  و  روز    14ها 

کالوس تشکیل  به  قرمز  منجر  متراکم  نواحی  با  و  زرد  رنگ  به  های 
 .  (Farsad Akhtar et al., 2013)رنگ شد

سازی محیط کشت از نظر نوع و مقدار  این مطالعه با هدف بهینه
تنظیم  از  کالوس کننده استفاده  برای  گیاهی  رشد  گل های  گیاه  زایی 

 
1- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
2- Kinetin 
3- Naphthaleneacetic acid (NAA) 
4- Benzylaminopurine (BA) 

افزون گرفت.  انجام  ایران  بومی  و راعی  کشت  محیط  نور،  اثر  این  بر 
های برای افزای  کیفیت کالوس  5( PVPونیل پیرولیدین )ترکی  پلی 

 شده بررسی گردید.تولید
 

 ها مواد و روش 
 زاییهای رشد بر کالوس کنندهاثر ریزنمونه و تنظیم

زایی در گیاه گل راعی بومی  منظور مطالعه و بررسی وضعیت کالوسبه
شهر(  ایران آزاد  از  ریزنمونهاز    )توده  حاصل  ساقه  و  برگ  های 

 MSشده این گیاه در محیط کشت  ای تولید های درون شیشه شاخساره 
لیتر  میلی  1/0دارای   در  ایندول میلی  05/0و    BAگرم  لیتر  در  گرم 

و  ها بهاستفاده گردید. برگ 6( IBAبوتریک استیک اسید ) طور کامل 
در محیط گره    1-3  یدارا  متریسانت  1-5/1به طول  ها  قطعات ساقه 

ساکارز،    3دارای    MSکشت   غلظت  8/0درصد  و  آگار  های درصد 
نوع میلی   1و    D  (25/0  ،5/0-2,4مختل    دو  با  لیتر( همراه  در  گرم 

گرم در لیتر( و نیز غلظت  میلی  1و    2/0  ،5/0)  Kinو    BAسیتوکینین  
میلی  لیتر  یک  در  تنظیم   NAAگرم  فاقد  شاهد  گردید.  کننده  کشت 

نمونه بود.  کشترشد  به  های  دماشده  با  رشد    درجه   25±2  یاتاقک 
های کشت قبل محیط  pH.  منتقل شدند   یکیتار  یطگراد در شراسانتی

روی   اتوکلاو،  محیط  7/5±1/0از  ضدعفونی  و  گردید  های  تنظیم 
دمای   در  اتوکلاو  توسط  سانتی  121کشت  با  درجه    5/1فشار  گراد 
مدت   به  مترمربع  در  گرفت.   15کیلوگرم  صورت  کشت  باز  دقیقه 

روز انجام شده و هشت هفته پس    20هر    یدر فواصل زمانها  ریزنمونه
وزن تر    و   حجم  یی،زاوسدرصد کال  زایی،از کشت تعداد روز تا کالوس

بررس فاکتور به   ی آزمااین    شد.  یکالوس  قال  طرح   یلصورت  در  و 
 نمونه انجام شد. یزر چهارتکرار و  چهاربا  یتصادف کاملاً

کالوسآنجاییاز تولیدکه  مدتی  های  از  پس  آزمای   این  در  شده 
شدندقهوه  شد:    ،ای  گرفته  نظر  در  آن  برای  احتمال  ای قهوه  -1دو 

کالوس باشدشدن  نوری  شرایط  یا  و  کشت  محیط  از  ناشی    -2  ،ها 
باشند و مواد  های گل راعی سرشار از ترکیبات فنلی میکالوس و اندام

قهوه رنگ  ایجاد  باعث  و  شده  اکسیده  هوا  معرض  در  در فنلی  ای 
میاندام گیاه  آزمای  های  بنابراین  کنترل  شود.  برای  تکمیلی  های 
کالوسقهوه  در  و رشد  کیفیت  بهبود  و  انجام  بهها  ای شدن  زیر  شرح 
 گرفت.
 

 زایی اثر نور و محیط کشت بر کالوس

برای بررسی اثر شرایط نوری )روشنایی و تاریکی( و محیط کشت بر 
تیمارهای  کالوس قبلی،  آزمای   نتایج  به  توجه  با  راعی،  گل  زایی 

 
5- Poly Vinyl Pyrrolidone (PVP) 
6- Indolebutyric acid (IBA) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiGmcb365fRAhVPdlAKHfZhCT0QFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolyvinylpyrrolidone&usg=AFQjCNHKEBW4DZ_EqFz_UyEP1ioaEwu9Hg&sig2=4XHd2dAy_JiqymREn_hokw&bvm=bv.142059868,d.d24
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زایی انتخاب شدند  های رشد برای القای کالوسکننده مناس  از تنظیم 
گرم میلی  25/0های برگی تیمارهای ریزنمونهکه در این آزمای  برای 

-2,4گرم در لیتر میلی Kin ،5/0گرم در لیتر میلی D  +1-2,4در لیتر 

D    +5/0  گرم در لیتر  میلیBA    2,4گرم در لیتر  میلی  1و-D    +2/0  
لیتر  میلی در  لیتر  میلی  Kin    +1/0گرم  در  برای    NAAگرم  و 

تیمارهای  ریزنمونه ساقه  لیلی م  25/0های  در    یک   +  D-2,4  یترگرم 
گرم یلی م  D  +  2/0-2,4 یترگرم در لیلی م   یکو    BA  یترگرم در لیلیم

انتخاب گردید. از محیط    NAA  یترگرم در لیلیم  Kin  +  1/0  یتردر ل
ویتامین   MS  کشت  ترکی   توصی  با  و های  موراشیک  توسط  شده 

با    MSو محیط کشت    (Murashige & Skoog, 1962) اسکوگ  
استفاده گردید.   B5  (Gamborg et al., 1968)های محیط  ویتامین 
کشت ریزنمونه روشنایی های  و  تاریکی  شرایط  با  رشد  اتاقک  به  شده 

ضعی  )دارای یک لامپ مهتابی سفید( منتقل شدند. این آزمای  در  
کاملاً طرح  با    قال   و   چهارتصادفی  شد.   ریزنمونه  پنجتکرار  انجام 
ریزنمونه هر  بازکشت  زمانی  فواصل  در  و    15ها  انجام گردید    12روز 

القا زایی کالوس، درصد کالوس  یهفته پس شروع کشت تعداد روز تا 
 گیری شد.و حجم و وزن تر کالوس اندازه

 
 زایی یرولیدین برکالوسپ ونیلیپلاثر 

پلی پلی جاذب  ترکی   یک  پیرولیدین  میفنل ونیل  بهها  که  طور  باشد 
 ,.Pick Kiong et al)گردد معمول برای جذب مواد فنلی استفاده می

هایی گل راعی،  ای شدن در کشت کالوس. برای کنترل قهوه (2008
گرم میلی  200و    PVP  (0  ،50  ،100غلظت    چهار در این آزمای  از  
شده استفاده  گرم در لیتر کازئین هیدورلیز میلی   100در لیتر( به همراه  

هورمونی   سطح  دو  در  آن  اثر  و  لیتر  میلی  25/0شد  در    D-2,4گرم 
با   BAگرم در لیتر  و یا یک میلی   Kinگرم در لیتر  همراه با یک میلی 

صورت بهاستفاده از دو ریزنمونه برگ و ساقه بررسی شد. این آزمای   
کاملاً قال  طرح  در  و  فاکتوریل  با    طرح  و    چهارتصادفی   پنجتکرار 

ر.  گردیدانجام    ریزنمونه زماننمونهیزبازکشت  فواصل  در    20هر    یها 
القا  ،هفته پس شروع کشت  هشتو    یدروز انجام گرد   ی تعداد روز تا 

 شد. یریگو وزن تر کالوس اندازه زاییکالوس، درصد کالوس
تجزیه    SAS 9.3های حاصل از آزمای  به وسیله نرم افزار  داده 

-ها با استفاده از آزمون چنددامنهو تحلیل آماری شدند و میانگین داده
 درصد مقایسه شدند.  5ای دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث
تنظیم  ریزنمونهاثر   کالوسکنندهو  بر  رشد  گل های  زایی 

 راعی بومی ایران

تنظیم  از  کالوس  تولید  برای  مطالعه  این  گیاهی کننده در  رشد  های 
در سطوح مختل  استفاده شد و    NAAو    D  ،BA  ،Kin-2,4شامل  
های درون  های برگ و ساقه گیاهچهزایی ریزنمونهها بر کالوساثر آن
شد.  شیشه  بررسی  تاریکی  شرایط  در  راعی  گل  نتایج   براساسای 

کالوس آغاز  زمان  واریانس،  کالوس تجزیه  درصد  و  زایی،  وزن  زایی، 
کالوس تأثیر  حجم  تحت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  ها 

ریزنمونهکننده تنظیم  نوع  و  رشد  در    های  کالوس  القای  گرفتند.  قرار 
روز    17تا    10جز شاهد بعد از  تمام تیمارهای هورمونی مورد مطالعه به

آزمای  این  در  شد.  ریزنمونه  ،مشاهده  برگبین  در  و   های  ساقه 
تنظیم مختل   تفاوت  کننده سطوح  کالوس  القای  نظر  از  رشد  های 
نشد مشاهده  به    ،چندانی  نسبت  برگ  ریزنمونه  در  کالوس  رشد  ولی 

(. پاسخ متفاوت ریزنمونه  1جدول  ساقه از نظر وزن و حجم بهتر بود )
 Kalidass et)به تولید کالوس در سایر گیاهان نیز گزارش شده است 

al., 2010)  . 
تنظیم  از  استفاده  که  داد  نشان  آزمای   این  های رشد کننده نتایج 

در    D-2,4باشد و اکسین  زایی گیاه گل راعی ضروری میبرای کالوس
سیتوکینین   با  کالوس  Kinو    BAترکی   و بر  دارد  مثبت  تأثیر  زایی 

اثر   ،ها باشدکمتر یا مساوی با این سیتوکینین  D-2,4که مقدار  زمانی
کالوس رشد  بر  میبهتری  که    ،گذاردها  غلظت  D-2,4چرا  های  در 

هم    نسبتاً عمل  بهبالا  سلولی  تقسیم  بازدارنده  هم  و  محرک  عنوان 
روند که  می  به مرحله رکود  D-2,4ها با غلظت بالای  کند و سلولمی

. این نتایج مشابه با  (Feher, 2001)گردد  سب  عدم رشد کالوس می
کالوسگزارش خصوص  در  قبلی  از  های  استفاده  با  راعی  گل  زایی 

 ,Pretto & Santarem)ترکیبات مختل  اکسین و سیتوکینین است 

2000). 
تیمار  در  ساقه  و  برگ  ریزنمونه  از  حاصل  کالوس  تر  های وزن 

داری داشت و بیشترین وزن تر و حجم  هورمونی مختل  تفاوت معنی
+    D-2,4گرم در لیترمیلی  25/0کالوس در ریزنمونه برگ و در تیمار  

 D-2,4گرم بر لیتر  میلی  5/0و نیز در غلظت    Kinگرم در لیتر  میلی  1
لیتر  میلی  5/0+   بر  که  به  BAگرم  آمد   09/2،  30/2ترتی   بهدست 

و   در  مترسانتی  1/1و    43/1گرم  کالوس  تر  وزن  بود. کمترین  مکع  
غلظت   در  ساقه  و  برگ  لیتر  میلی  1ریزنمونه  در   1و    D-2,4گرم 

لیتر  میلی در  آمد. ه  ب  NAAگرم  و سانتارم    دست   & Pretto)پرتتو 

Santarem, 2000)  اند که رشد کالوس در گل راعی  نیز گزارش کرده
تنظیمبهشدت  به قرار می کنندهوسیله  تأثیر  -های رشد مختل  تحت 

و   مثبتی  به   D-2,4گیرد  نتیجه  باعث    برتنهایی  و  ندارد  کالوس  تولید 
نمونه شدن  مینکروزه  هفته  سه  از  بعد  و  ها  قاضیان  همکاران  شود. 

(Ghazian Tafrishi et al., 2006)   در مطالعه روی گل راعی بومی
مقدار   افزای   با  که  کردند  بیان  نیز  اردبیل  توده  تولید    ،NAAایران 
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پیدا می اسچالرکالوس کاه   و  کیبر   ,Kieber & Schaller)کند. 

خارجی  (2014 سیتوکینین  که  کردند  اکسین    ،گزارش  متابولیسم 
ب را  اسیده داخلی  استیک  ایندول  آنزیم  فعالیت  اکسیداز  -وسیله کاه  
می اسیدتغییر  استیک  ایندول  بالای  سطوح  و  با    ،دهد  را  سلول  رشد 

القاسنتز پروتئین   آن   و متعاق   RNAافزای  ساخت   کند که  می  ء ها 
های مختل  جنس شود. در گونههای کالوس میمنجر به تکثیر سلول

Hypericum  کالوس تولید  به    ، برای  نسبت  متفاوتی  نتایج 
perforatum  H.  شده در    ،استگزارش  جمله   ،H. brasilienseاز 

گره قطعات  از  و  استفاده  اکسین  ترکی   دارای  کشت  محیط  در  ای 
ها نشده و رشد کالوس تنها در حضور  سیتوکینین منجر به رشد کالوس

2,4-D    وNAA    در روی محیط کشتMS    یاB5    و تحت فتوپریود
 . (Cardoso & de  Oliviera, 1996)دست آمده استه ساعت ب 16

 
 زایی گل راعی بومی ایران های رشد بر کالوس کنندهتنظیم × ریزنمونهنوع  متقابل  اثر -1جدول 

Table 1- The interaction effects of explant type ×plant growth regulators on the callus induction of Iranian H. perforatum 

 های رشد کننده تنظیم

Plant growth regulator 
)1-l.(mg 

 ریزنمونه 

Explant type 

 زایی تعدار روز تا کالوس 

Days to callus 
induction 

 زایی درصد کالوس 

Callus 
induction (%) 

 وزن کالوس 

Callus 
weight (g) 

 حجم کالوس 

Callus volume 
)3(cm 

0.5 2,4-D + 0.5 Kin 

 ساقه 

Stem 
10 c* 100 a 0.83 g 0.40 ef 

 برگ

Leaf 
10 c 100 a 1.13 ed 0.90 c 

0.25 2,4-D + 1 Kin 

 ساقه 

Stem 
10 c 93.75 a 1.14 ed 0.99 cb 

 برگ

Leaf 
10 c 100 a 2.30 a 1.43 a 

1 2,4-D+ 0.2 Kin + 0.1 NAA 

 ساقه 

Stem 
10 c 100 a 0.70 h 0.34 f 

 برگ

Leaf 
10 c 100 a 1.15 ed 0.65 d 

0.5 2,4-D + 0.5 BA 

 ساقه 

Stem 
10 c 100 a 0.82 g 0.83 c 

 برگ

Leaf 
17 a 100 a 2.09 b 1.10 b 

0.25 2,4-D + 1 BA 

 ساقه 

Stem 
10 c 100 a 1.38 c 0.99 cb 

 برگ

Leaf 
10 c 100 a 1.22 d 0.59 d 

1 2,4-D+ 0.2 BA + 0.1 NAA 

 ساقه 

Stem 
10 c 100 a 1.05 ef 0.53 ed 

 برگ

Leaf 
14 b 100 a 0.96 f 0.33 f 

1 2,4-D + 1 NAA 

 ساقه 

Stem 
14 b 12.5 b 0.08 i 0 

 برگ

Leaf 
7 d 18.7 b 0.02 i 0 

 .  باشددرصد می پنج در سطح احتمال  ای چنددامنه آزمون دانکن  براساسها دار بین میانگین* وجود حداقل یک حرف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنی
* Values followed by different letters are significantly different according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05. 

 

حضور    ،H. erectumدر   در  دانهال  کشت  در  کالوس  القای 
در شرایط تاریکی گزارش شده    BAو   1( IAAایندول استیک اسید )

 . (Yazaki & Okuda, 1990)است 

 
1- Indole-3-acetic acid (IAA) 

تولید کالوس کرمهای  مطالعه  این  در  حالت شده  و  بوده  رنگ 
( و نقاط قرمز که در مطالعات قبلی B-1و A -1 شکلفشرده داشتند )

در   (Bais et al., 2002)زایی گل راعی گزارش شده بود در کالوس
  20تا    10شده پس از  های تولیدها مشاهده نشد. کالوساین کالوس

گزارش نو   براساس(.  C-1شکل  ای شدن گردید )  روز شروع به قهوه



 25     …   زایی گیاه گل راعیای برای کالوس سازی شرایط کشت درون شیشه بهینه و همکاران،   پورعبدالله

های  در کالوس   یپریسینه  یا محتو  (No et al., 2005)و همکاران  
است که    هاییبیشتر از کالوس  برابر  9  تا  5/7  گل راعی  شدهایقهوه 

 .دارند یرشد بهتر
 

کالوس بر  کشت  محیط  و  نور  بومی  اثر  راعی  گل  زایی 
 ایران

کالوس اول،  آزمای   تولیددر  سطوح  های  تمام  در  راعی  گل  شده 
ریز کننده تنظیم  دو  هر  و  رشد  بههای  زمان  گذشت  با  تدریج نمونه 
)قهوه  شدند  برای  C-1شکل  ای  دیگری  آزمای   راستا،  این  در   ،)

به کشت  محیط  و  نور  اثر  کالوسبررسی  کیفیت  بهبود  گل   منظور 
ای شدن آن انجام گرفت. براساس نتایج آزمای   راعی و کنترل قهوه 

های رشد برای القای کالوس در کننده قبل، بهترین تیمارها از تنظیم 
انتخاب شدند )های  ریزنمونه و ساقه  اثر روشنایی،  2جدول  برگ  و   )

کشت   محیط  نوع  دو  و  کشت    MSتاریکی  محیط  با   MSو  همراه 
کشت  ویتامین  محیط  کالوس  B5های  ریزنمونهروی  مورد  زایی  ها 

 بررسی قرار گرفت.  

 

 
 گرم در لیتر میلی  D  +1-2,4گرم در لیتر  میلی 25/0 دارای MSدر محیط کشت  بومی ایران  گل راعی کالوس حاصل از ریزنمونه برگ -1شکل 

Kin  (A)  کالوس حاصل از ریزنمونه ساقه در محیط کشت ،MS  2,4گرم در لیتر  میلی 25/0 یدارا-D  +1 گرم در لیتر میلیBA  (B)ای شدن  ، قهوه
  (C)کالوس 

Figure 1- derived callus from leaf explant of  Iranian H. perforatum in supplemented MS media with 0.25 mg.l-1 2,4-D + 1 
mg.l-1 Kin (A), derived callus from stem explant in MS media supplemented with 0.25 mg.l-1 2,4-D + 1 mg.l-1 BA(B), browning 

callus (C) 
 

به  براساس در    ،آمدهدست نتایج  کالوس  القای    های ریزنمونهبین 
تفاوت معنی و ساقه  وجود برگ  تاریکی  و  بین شرایط روشنایی  داری 

زایی و وزن کالوس در ریزنمونه  زمان القای کالوس نظر نداشت. ولی از 
دار  ها در شرایط روشنایی و تاریکی تفاوت معنیبرگ و ساقه بین تیمار

کالوس القای  و  دو    مشاهده شد  هر  در    ریزنمونهدر  زمان کمتری  در 
کالوس همچنین  و  گرفته  صورت  تاریکی  تاریکی  در  بهتری  رشد  ها 

( شیشه3  و   2جدول  داشتند  درون  شرایط  در  نور  وجود  فعالیت   ،ای(. 
دهد که سب  تغییر افزای  می  یداز رااکس-یداس  یکاست  یندولاآنزیم  

تعادل اکسین/سیتوکینین درونی شده و در نتیجه رشد کالوس کاه   
  .(Kieber & Schaller, 2014) کند پیدا می

تولید کالوس شرایط  های  در  کرمشده  حالت تاریکی  و  بود  رنگ 
( داشتند  کالوس  ،(1شکل  فشرده  تولیدولی  شرایط های  در  شده 

دو   هر  در  سبز  ریزنمونهروشنایی  ساقه  و  حالت برگ  و  بوده  رنگ 
( داشتند  در  B-2و    A-2شکل  فشرده  کالوس  القای  مرحله  در   .)
ها مشاهده شد که در  نقاط قرمز شفاف روی کالوس  ،شرایط روشنایی

نمی دیده  نقاطی  چنین  تاریکی  )تیمارهای  (.  D-2و    C-2شکل  شد 

 بعد از مدت تقریباً  ،هایی که نقاط قرمز روشن بیشتری داشتندریزنمونه
هفته قهوه  ،یک  به  شروع  نقاط  این  محل  رشد  از  و  کرده  شدن  ای 

معمولاً  رنگ  قرمز  نقاط  این  نکردند.  یا   چندانی  هیپریسین  وجود  به 
 Mulinacci et)شود. مولیناسی و همکاران آنتوسیانین نسبت داده می

al., 2008)  با آنالیزHPLC   به این نتیجه رسیدند که هیپریسین فقط
کالوس بر روی  که  دارد  وجود  رنگی  نقاط سیاه  آن  در  که روی  هایی 

شود و تنها ترکیباتی که در کالوس  جوانه اولیه تولید شده تشکیل می
گلتمایز  کاملاً داردنیافته  وجود  میزانتون  ،راعی  همچنین  ها  باشند. 
های راعی و نیز در شاخهیافته گلها بیان کردند که در کالوس تمایزآن

شکل نقاط قرمز به آنتوسیانین وجود دارد که    ،هاحاصل از این کالوس 
ولی    ،شودشود و گاه با هیپریسین اشتباه گرفته میروشن مشاهده می
-در بررسی وضعیت کالوس  (Bohn et al., 1996)بون و همکاران  

بذر، رنگ    ریزنمونهبا استفاده از    Hypericumزایی هفت گونه جنس  
 های حاصل را به هیپریسین نسبت دادند. قرمز کالوس

دو   هر  در  کالوس  کشت    ریزنمونه القای  محیط  دو  و    MSدر 
داری نداشتند.  تفاوت معنی  B5های  دارای ویتامین  MSمحیط کشت  

C 
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های های برگ و ساقه در غلظتهای حاصل از ریزنمونهرشد کالوس
تنظیم  به محیط    MSهای رشد در محیط کشت  کنندهمختل   نسبت 

های حاصل از دو  بهتر بود و وزن تر کالوس B5با ویتامین  MSکشت 
معنی تفاوت  کالوسمحیط  دادند.  نشان  تشکیلداری  هر های  از  شده 

در محیط کشت   و ساقه  ریزنمونه برگ  تاریکی    MSدو  در شرایط  و 
  2/3برگ )  ریزنمونه رشد بهتری داشتند. بیشترین وزن تر کالوس در  

لیتر  میلی  5/0گرم( در تیمار   لیتر میلی  D    +5/0-2,4گرم در  گرم در 
BA  ( ساقه  ریزنمونه  در  دارای    29/3و  کشت  محیط  در   25/0گرم( 
جدول  ) حاصل شد  BAگرم در لیتر میلی  D  +1-2,4گرم در لیتر میلی
 (. 3و  2

آمده نشان داد که شرایط تاریکی نسبت به روشنایی دست نتایج به 
کالوس رشد  برای  است،  ضعی   بهتر  ایران  بومی  راعی  گل  در  ها 

ها نداشت. همچنین  ای شدن کالوساگرچه این شرایط تأثیری بر قهوه
به کشت  محیط  نوع  باز  کاردو  و  کوتاه رفته  زمانی  فاصله  در  تر کشت 

ای  روز در آزمای  اول( نیز بر کنترل قهوه  20روز در مقایسه با    15)
 ها اثری نداشت. شدن کالوس

 
 زایی گل راعی بومی ایرانبر کالوس PVPاثر 

وینیل شدن کالوس، از چهار غلظت مختل  پلیای  برای کنترل قهوه
همراه   به  هیدرولیز میلی  100پیرولیدون  کازئین  لیتر  در  شده گرم 

-شود و باند برای جذب ترکیبات فنلی استفاده می  PVPاستفاده شد.  
 Pick Kiong et)کند  های هیدروژنی آن، این ترکیبات را جذب می

al., 2008)  شدن نکروزه  از  جلوگیری  برای  ترکی   این  بنابراین   .
شده نیز یک  شود و کازئین هیدرولیزکالوس به محیط کشت اضافه می

آمینو از  غنی  میاسید  منبع  ژنها  بیان  در  که  درگیر باشد  های 
پلی دارد  فنل دربیوسنتز  نق    ,Talapatra & Raychaudhuri)ها 

2012) . 

 
 راعی بومی ایران زایی ریزنمونه برگ گلمحیط کشت بر کالوس  ×نور  متقابل  اثر -2جدول 

Table 2- The interaction effect of light and media culture on the callus induction of leaf explant in Iranian H. perforatum 

محیط 
 کشت 

Media 

 های رشد کننده تنظیم

Growth regulators 
)1-(mg.l  

 نور 

Light 

 زایی تعداد روز تا کالوس 

Days to callus 
induction 

(day) 

 زاییکالوس 

Callus induction 
 (%) 

 وزن کالوس 

Callus weight  
(g) 

MS 0.25 2,4-D + 1 Kin 

 نور

Light 
17 a* 85 b 0.005 h 

 تاریکی 

Dark 
14 cb 100 a 2.23 c 

MS 0.5 2,4-D + 0.5 BA 

 نور

Light 
14 cb 95 a 1.93 d 

 تاریکی 

Dark 
14 cb 100 a 3.2 a 

MS 1 2,4-D + 0.2 Kin + 0.1 NAA 

 نور

Light 
14.25 b 95 a 0.005 h 

 تاریکی 

Dark 
13.75 cb 95 a 1.73 f 

MSB5 0.25 2,4-D + 1 Kin 

 نور

Light 
17 a 100 a 0.008 h 

 تاریکی 

Dark 
12.25 d 100 a 1.99 d 

MSB5 0.5 2,4-D + 0.5 BA 

 نور

Light 
17 a 95 a 0.25 g 

 تاریکی 

Dark 
13.5 bcd 95 a 2.64 b 

MSB5 1 2,4-D + 0.2 Kin + 0.1 NAA 

 نور

Light 
14 bc 100 a 0.001 h 

 تاریکی 

Dark 
12.5 cd 95 a 1.36 e 

 باشد.   ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد میها براساس آزمون جنددامنه دار بین میانگین* حروف غیرمشابه در هرستون بیانگر وجود تفاوت معنی

* Values followed by different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05. 
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تا   10های مورد استفاده  القای کالوس در تمام تیمارها و ریزنمونه
در    14 کالوس  القای  در  تفاوتی  و  گرفت  صورت  کشت  از  پس  روز 

شده سبز تا های تولیدوجود نداشت. کالوس  PVPهای مختل   غلظت
(. نتایج آزمای  نشان داد  3شکل رنگ و حالت فشرده داشتند )سبز کم
باعث بهبود رشد کالوس در ریزنمونه برگ و ساقه شده، ولی   PVPکه 

ها نداشت که بیانگر آن است که  ای شدن کالوساثری در کنترل قهوه
کالوسقهوه شدن  فنلی ای  ترکیبات  اکسیداسیون  از  ناشی  احتمالاً  ها 
از  نمی استفاده  که  چرا  اکسیداسیون   PVPباشد،  این  از  نتوانست 

 جلوگیری کند. 

   
 راعی بومی ایرانزایی ریزنمونه ساقه گلمحیط کشت بر کالوس  ×نور متقابل اثر  -3جدول 

Table 3- The interaction effect of light ×media on the callus induction of stem explant in Iranian H. perforatum 

 محیط کشت 
Media 

 های رشد کننده تنظیم
Growth regulators 

)1-l.(mg 

 نور 
Light 

 زایی روز تا کالوس  دتعدا 
Days to callus induction 

(day) 

 زاییکالوس 
Callus induction  

(%) 

 وزن کالوس 
Callus weight 

 (g) 

MS 0.25 2,4-D + 1 BA 

 نور

Light 
12 c* 100 a 2.44 c 

 تاریکی 

Dark 
13 abc 90 ab 3.29 a 

MS 1 2,4-D+ 0.2 Kin + 0.1 NAA 

 نور

Light 
14 a 90 ab 0.53 f 

 تاریکی 

Dark 
13.25 ab 100 a 1.21 e 

MSB5 0.25 2,4-D + 1 BA 

 نور

Light 
14 a 100 a 2.75 b 

 تاریکی 

Dark 
12.5 bc 95 ab 2.89 b 

MSB5 1 2,4-D + 0.2 Kin + 0.1 NAA 

 نور

Light 
14 a 80 b 0.6 f 

 تاریکی 

Dark 
12 c 100 a 1.6 d 

     باشد.میاحتمال پنج درصد دانکن در سطح  ای چنددامنه  آزمون  براساس ها دار بین میانگینبیانگر وجود تفاوت معنیدر هرستون غیرمشابه حروف * 
* Values followed by different letters are significantly different according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05. 

 

حاضر نتایج  یک    Cycas revolutaدر  ،برخلاف  کردن  اضافه 
لیتر   در  کالوس    PVPگرم  شدن  نکروزه  از  جلوگیری  دلیل به باعث 

کالوس و  فنلی شده  مواد  به  جذب  نرم  بافت  و  زنده  این محیط  در  ها 
. در (Pick Kiong et al., 2008)رنگ سفید مایل به زرد داشتند  

برای    PVPنیز اضافه کردن یک گرم در لیتر    (Aloe vera)  آلوئه ورا 
 Choudhary)بوده است    مؤثرای آن  موفقیت در کشت درون شیشه

et al., 2011) . 
گرم( در ریزنمونه برگ و در محیط    1/4بیشترین وزن تر کالوس )

 BAگرم در لیتر میلی D  +1-2,4گرم در لیتر میلی 25/0کشت دارای 
آمد. کمترین وزن  به دست  PVP گرم در لیتر  میلی  100و در غلظت  
( کالوس  دارای  41/1تر  کشت  محیط  در  و  ساقه  ریزنمونه  در  گرم( 

لیتر  میلی   25/0 در  لیتر  میلی   D    +1-2,4گرم  در  در    Kinگرم  و 
جدول حاصل گردید )   PVPمیلی گرم در لیتر    100و    50های  غلظت
میلی گرم در لیتر  100مورد استفاده، غلظت  PVPهای (. بین غلظت4

های برگ و ساقه مؤثرتر بوده  در بهبود رشد کالوس در هر دو ریزنمونه
 است. 

به نتایج  اثر  دست براساس  کالوس  PVPآمده،  رشد  نوع  بر  به  ها 
تیمار کننده تنظیم  بین دو  که  دارد  نیز بستگی  استفاده  های رشد مورد 

به غلظت  کارهورمونی  لیتر  میلی  25/0رفته،  در   D    +1-2,4گرم 
القا کالوس داشت. مقایسه نتایج   BAگرم در لیتر  میلی اثر بهتری در 
های حاصل از ریزنمونه برگ در  دهد که کالوسآمده نشان میدست به

وزن تر بیشتری داشتند، ولی   BAدر محیط کشت دارای  PVPحضور 
فاقد   در محیط کشت دارای    PVPدر محیط کشت  تر  وزن  بیشترین 

Kin  که رشد کالوس در ریزنمونه ساقه در صورت حالیبوده است، در
وجود   عدم  یا  و  دارای    PVPوجود  کشت  محیط  بود    BAدر  بهتر 

یافته4جدول  ) این  را(،  اول  آزمای   نتیجه  می  ها  در تأیید  کند. 
به محیط    PVPهای قبلی در مورد گل راعی نیز اضافه کردن  گزارش

است   شده  کالوس  رشد  بهبود  باعث  . (Xu et al., 2011)کشت 
از   شیشه  PVPاستفاده  درون  کشت  گزارش  در  نیز  دیگر  گیاهان  ای 

بامبو   در  است.  کردن  (Phyllostachys nigra) شده   25/0اضافه 
ای شدن محیط به محیط کشت باعث کنترل قهوه  PVPگرم در لیتر  

 . (Ogita, 2005)های سوماتیکی گردید کشت و تحریک رشد جنین
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گرم در لیتر  میلی  D   +5/0-2,4گرم در لیتر  میلی  5/0دارای  MSدر محیط کشت  گل راعی ایرانی کالوس سبزرنگ حاصل از ریزنمونه برگ -2شکل 

(A) BA شده از ریزنمونه ساقه در محیط کشت  ، کالوس سبزرنگ تولیدMS  2,4گرم در لیتر میلی  25/0دارای-D  +1  گرم در لیتر  میلی(B) BA  ،
 (D)شده روی کالوس حاصل از ریزنمونه ساقه، نقاط قرمز تشکیل  (C)ریزنمونه برگشده روی کالوس حاصل از نقاط قرمز تشکیل 

D + -2,4 1-l.in supplemented MS media with 0.5 mgH. perforatum Iranian of derived callus from leaf explant green  -Figure 2
, (B) 1 BA-D + 1 mg l-2,4 1-l.with 0.25 mgsupplemented derived callus from stem explant in MS media green , (A) BA 1-l.0.5 mg

c: formed red points on derived callus from leaf explant (C), formed red points on derived callus from stem explant (D) 
 

 زایی گل راعی بومی ایران بر کالوس  PVPهای مختلف غلظت  ×متقابل نوع ریزنمونه  اثر -4 جدول 
Table 4- The interaction effect of explant type × different concentrations of PVP on the callus induction of Iranian H. 

perforatum 

 های رشد گیاهی کننده تنظیم

)1-l.Growth regulator (mg 

 ریزنمونه 

Explant 

 ن و پیرولیدونیل  پلی 

PVP 
)1-l.(mg 

 زایی روز تا کالوس  دتعدا 

Days to callus induction 

 زاییکالوس 

Callus 

induction (%) 

 وزن کالوس 

Callus weight 

(g) 

0.25 2,4-D + 1 Kin 
 ساقه 

Stem 

0 10.5 e 100 a 1.62 gh 
50 10.25 e 100 a 1.41 h 

100 10 e 100 a 1.41 h 
200 12.25 cd 100 a 1.53 gh 

0.25 2,4-D + 1 Kin 
 برگ

Leaf 

0 13.88 a 97.5 ab 3.01 b 
50 12.67 b 97.5 ab 1.79 fg 

100 14 a 100 a 3.18 b 
200 13.5 a 100 a 2.29 ed 

0.25 2,4-D + 1 BA 
 ساقه 

Stem 

0 10 e 100 a 2.26 ed 
50 10 e 100 a 2.4 cd 

100 10 e 100 a 2.46 cd 
200 10 e 100 a 2 e 

0.25 2,4-D + 1 BA 
 برگ

Leaf 

0 10.25 e 100 a 2.22 ed 
50 10.75 cde 95 b 2.34 d 

100 11.25 cd 97.5 ab 4.1 a 
200 11.5 c 97.5 ab 2.65 c 

   باشد.میاحتمال پنج درصد دانکن در سطح  ای چنددامنه  آزمون  براساس ها دار بین میانگیندر هرستون بیانگر وجود تفاوت معنیغیرمشابه حروف * 
* Values followed by different letters are significantly different according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05. 

 

A 
B 

C D 
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گرم در لیتر  میلی   D    +1-2,4گرم در لیتر  میلی   25/0در محیط کشت دارای    گل راعی ایرانی  ریزنمونه برگشده از  کالوس سبز رنگ تولید   -3کل  ش
BA       میلی گرم در لیتر    100وPVP (A) 2,4گرم در لیتر میلی   25/0شده از ریزنمونه ساقه در محیط کشت دارای  ، کالوس سبز رنگ تولید-D    +1  

  D-2,4گرم در لیتر  میلی   25/0، رشد کم کالوس در ریزنمونه ساقه در محیط کشت دارای  PVP (B)میلی گرم در لیتر    100و     BAگرم در لیتر  میلی
 PVP (D)گرم در لیتر میلی  200ای شدن کالوس در غلظت ، عدم کنترل قهوهPVP (C) میلی گرم در لیتر  100و    Kinگرم در لیتر  میلی  1+ 

Figure 3- green derived callus from leaf explant of Iranian H. perforatum in media supplemented with 0.25 mg.l-1 2,4-D + 1 
mg.l-1 BA and 100 mg.l-1 PVP (A), green derived callus from stem explant in media supplemented with 0.25 mg.l-1 2,4-D + 1 
mg.l-1 BA and 100 mg.l-1 PVP (B), low growth of stem derived callus in media supplemented with 0.25 mg.l-1 2,4-D + 1 mg.l-1 
Kin and 100 mg.l-1 PVP (C), uncontrolled callus browning in 200 mg.l-1 PVP (D) 

 

 گیری  نتیجه
از  به استفاده  که  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج  طورکلی، 

کالوسکننده تنظیم  برای  گیاهی  رشد  بومی  های  راعی  گل  گیاه  زایی 
می ضروری  به ایران  دستیابی  برای  برگ  ریزنمونه  از  استفاده  و  باشد 
های  باشد. یکی از ویژگیتر میزایی در این گیاه مناس حداکثر کالوس 

کالوس کالوس که  است  این  ایران  بومی  راعی  گل  بههای  سرعت ها 

شوند و تغییر شرایط نوری از تاریکی به روشنایی ضعی  و  ای میقهوه
  B5های محیط کشت  همراه با ویتامین   MSاستفاده از محیط کشت  
قهوه  کنترل  بر  کالوستأثیری  شدن  از  ای  استفاده  اگرچه  نداشت.  ها 

پلی کالوس ترکی   رشد  بهبود  باعث  پیرولیدین  از  ونیل  حاصل  های 
قهوه نتوانست  ولی  شد،  برگ  کالوسریزنمونه  شدن  کاه   ای  را  ها 

دهد.
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Introduction 

Rosa hybrida is known as one of the most important cut flowers. Rosa hybrida is one of the most diverse and 
widespread plants in the Northern hemisphere in terms of growth habit, flower color and shape. Roses are mostly 
grown in the ornamental industries as cut flowers, potted plants and bedding plants due to their ornamental value. 
In addition, roses and their products have many applications in various industries such as beverages, cosmetics, 
food and pharmaceuticals. So, salinity stress is one of the environmental factors limiting the cultivation of this 
plant. Appropriate plant nutrition plays a significant role in raising the tolerance level of plants against various 
stresses.  

 

Materials and Methods 
This experiment was carried out in the form of a completely randomized design with four replications in the 

research greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources of Mohaghegh Ardabili University. 
Experimental treatments included control, salinity with the concentration of 120 mM, salinity + fulvic acid 10 
mg.L-1, salinity + fulvic acid 30 mg.L-1, salinity + fulvic acid 60 mg.L-1, salinity + fulvic acid 90 mg.L-1, salinity 
+ fulvic acid 120 mg.L-1. After the plants were established in the original pots, they were placed on platforms one 
meter above the ground. On average, each pot was fed twice a day with a basal nutrient solution based on modified 
Hoagland nutrient solution. Experimental treatments were applied approximately 50 days after the plants were 
established. Salinity treatment was applied by sodium chloride. 100 to 150 ml of nutrient solution was added to 
each treatment according to the growth stage of the plant. The growth medium was rinsed once a week to minimize 
EC changes. The pH of the nutrient solution was adjusted to 6.5 with 37% hydrochloric acid. Flowers were 
harvested at the beginning of sepal opening (economic harvest stage) from a height of 45 cm of the flowering stem 
with a sharp knife. The stem was immediately placed in 500 ml bottles filled with 250 ml of distilled water 
containing 75 mg /L Sodium hypochlorite. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the application of salt stress with a concentration of 120 mM caused a significant 
decrease in leaf fresh weight, stem fresh weight, number of flowers, vase life, flower diameter, relative water 
content of leaves and the amount of a, b and total chlorophyll in comparison with the control treatment. Also, the 
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results showed that the application of fulvic acid had a significant effect on the studied traits. So that the application 
of fulvic acid increased the growth, physiological and quality parameters of roses. The results showed that leaf 
fresh weight, stem fresh weight, flower number, flower length and vase life were significantly affected by salinity 
and fulvic acid treatments. So that under salinity stress conditions, the highest leaf fresh weight (3.56 g) and stem 
fresh weight (27.51 g) were obtained in the 30 mg.L-1 fulvic acid treatment. Also, the highest number of flowers 
(2.25), flower length (45.51 mm) and vase life (10.50) were observed in the 30 mg.L-1 fulvic acid treatments in 
the non-salinity conditions, and the lowest levels of these traits were obtained in the salinity and non-fulvic acid 
treatments. Fulvic acid increases the availability of the elements in the plant by chelating the minerals including, 
potassium, magnesium, zinc, calcium, iron, copper and increasing enhance the growth of lateral roots.  

 
Conclusion 

It seems that the application of fulvic acid can be useful in removing osmotic stress and improving the growth 
and efficiency of rose plants under salt stress conditions. This experiment shows that adding fulvic acid to saline 
water can reduce the effects of salinity stress on rose plants. So that using different concentrations of fulvic acid 
(10, 30, 60 and 90 mg.L-1), especially the concentration of 30 mg.L-1, improved the absorption of nutrients such 
as nitrogen, potassium and calcium and photosynthetic pigments and moderated the adverse effects of salinity 
stress. 

 
Keywords: Abiotic stress, Humic substances, Hydroponics, Ornamental plants 



 علوم باغباني نشریه 
https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی

 ۳1-44 ، ص.1405 بهار ، 1، شماره 40جلد 

 
 Rosa hybrida c.v) رز رقم گلجایو عمر   یکیولوژیزیف-مورفو هاییژگیبر و کیفولودیاس تأثیر

Dolce vita) ی تحت تنش شور 

 ۲زهرا اصلانی  -1اسماعیل چمنی -1موسی ترابی گیگلو  -*1رسول آذرمی - 1مریم داننده

 19/11/1403تاریخ دریافت: 

 24/12/1404اریخ پذیرش: ت

 
 دهی چک

 تیفیبر رشد و ک  گذارتأثیر یطیاز عوامل مح  یکی یاست. شور یدر صنعت گلکار  دهیبر شاخه یهاگل  نیترمهماز  یکی (Rosa hybrida) گل رز
 در قال  طرح شیآزما نای. ایفا کند ی محیطیهاتنشبه   اهانیتحمل گ شیدر افزا  ینقش مهم  تواندیمناسووو  م هیتغذ  .شوووودیمحسوووو  م اهیگ نیا

 یشویآزما یمارهای. تدیاجرا گرد یلیدانشوااه محق  اردب  یعیو منابع طب یدانشوکده کشواورز  یقاتیبا چهار تکرار، در گلخانه تحق یتصوادف  کاملهای  بلوک
  30اسویدفولوی  +   یشوور  تر،یدر ل  گرمیلیم  10اسویدفولوی +  ی مولار، شووریلیم  120با غلظت   ی، شوور(اسویدفولوی )بدون شووری و بدون   شوامل شواهد

  تریگرم در لیلیم  120  اسویدفولوی +   یشوور  تر،یدر ل  گرمیلیم  90  اسویدفولوی +   ی، شوورتریدر ل  گرمیلیم  60  اسویدفولوی +   ی، شوورتریدر ل  گرمیلیم
 ماریبه هر ت  لیترمیلی  150  تا  100میزان به اهیگ یمرحله رشود متناسو  باروزانه    ییو محلول غذا  دیاعمال گرد  سودیم کلرید  اسوتفاده ازبا    یشوور تنشبود. 

 ،یگلجادر وزن تر برگ، وزن تر سواقه، تعداد گل، عمر    دارمعنیباعث کاهش    مولارمیلی  120با غلظت    ینشوان داد که اعمال تنش شوور  جیاضوافه شود. نتا
 دارییمعن تأثیر  اسویدفولوی کاربرد   که  نشوان داد  جینتا  نیهمچن  با شواهد شود. سوهیو کل در مقا  a،  b  لیکلروف زانیآ  برگ و م  ینسوب یگل، محتوا قطر

ش، پژوه نیا یهاافتهی براسووا .  دیگل رز گرد یفیو ک  یکیولوژیزیف  ،یرشوود  یهاشوواخ   شیموج  افزا کهطوریبه  ،بر صووفام مورد مطالعه داشووت
 باشد. مؤثر یتنش شور طیرز در شرا اهیگ کارآییو بهبود رشد و  یاسمز هایتنش کاهش اثرام منفی در تواندیم  یوفولدیاس یریکارگهب

 

  یدروپونیه ، یومی، مواد هیاهان زینتیگ ،یستیزریتنش غ :يدیكل هايواژه

 

  1مقدمه

  ورو، ی  ونیلیم  800  حدود   سالانه  تجارم   با  (Rosa hybrida)  رز  گل
از نظر عادم    و  ین گیاهان زینتی در سراسر جهان استترمهمیکی از  

ترین گیاهان در رشد، رنگ و شکل گل یکی از متنوع ترین و گسترده
گل رز بیشتر  (.Gaurav et al., 2021آید )شمار می نیمکره شمالی به 

ی تولید گلدان  اهیگ  و   دهیبر  شاخه  گلعنوان  به خود    دلیل ارزش زینتیبه
این، گل رز و محصولام آن در صنایع مختلف مانند    برعلاوه شود.می

کاربردهای  داروسازی  و  غذایی  مواد  بهداشتی،  و  آرایشی  نوشیدنی، 
( دارد  لحاظ  (.Zlesak, 2007فراوانی  جذابیت    از  و  کیفیت  زینتی، 

ماندگاری گل، همچنین    گل  ظاهری و  اندازه، رنگ  از جمله طراوم، 
از   گل،  ساقه  قطر  و  رضایت  جمله  طول  افزایش  در  اصلی  عوامل 

تجارم  مصرف و  بازاریابی  در  آن  اقتصادی  ارزش  و   هستندکنندگان 

 
 محق  دانشااه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده باغبانی، علوم گروه -1

 اردبیلی، اردبیل، ایران

 دانشااه ارومیه، ارومیه، ایران  کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه -2

(Hosseini Farahi et al., 2019.)    قابل    زیاد، همراه با کیفیتعملکرد
شاخه   هایگل  تولید  اصلیقبول و بهبود عمر پس از برداشت، از اهداف  

رز    ویژهبهبریده،   زیرکشت    باشد. میگل  دلیل بهامرزوه کاهش سطح 
تنش همچنین  و  خاک  و  آ   منابع  از  محدودیت  محیطی  جمله های 

 عوامل اصلی کاهش تولید و موانع اصلی برای دستیابی به عملکرد بهینه
 (. Munns et al., 2006محصولام مختلف هستند )
از   یکی  شوری  محدودترمهمتنش  عوامل  تولید   کنندهین 

نیمه و  خش   مناط   در  میمحصولام  جهان  خسارم    .باشدخش  
زمین به  آن  حدود  سالانه  کشاورزی  است    3/27های  دلار  میلیارد 

2014)  Qadir et al.,).  افزایش جذ  نم     ،تحت شرایط تنش شوری
شود که جذ   هایی مانند سدیم و کلر میباعث ایجاد سمیت توسط یون

را  منیزیم  و  کلسیم  ازم،  پتاسیم،  فسفر،  مانند  عناصر غذایی ضروری 

 ( :r_azarmi@uma.ac.ir Email                نویسنده مسئول:  -)*
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ای )کاهش هدایت  قرار دادن هدایت روزنه تأثیرداده و با تحت    کاهش
 یشور (.Tavakkoli et al., 2011)دهد روزنه( فتوسنتز را کاهش می

یاز    یناش اسمز  تواندیم  میسد  ونغلظت بالای  و    یباعث مشکلام 
فعال  یکیمتابول و  و    هایمیآنز   تیشده  جذ   با   ونیلاس یم یسآمرتبط 
 تأثیر  یشور(.  Siddiqi et al., 2009)  دهد  رییرا تغ  یی عناصر غذا  یبرخ
ردوکتاز دارد که منجر   ترامیو ن  ATP-+H  هایمیآنز  تیبر فعال  یمنف

 Yuگردد )یم تروژنی ن ونیلاسی میسآو  یونی یبه اختلال در هموستاز

et al., 2016.)   معضل    یعنوان  به   توسولیدر س  میسد  هایونی  تجمع
های فتوسنتزی، کاهش رنادانه  برعلاوهکه    شودیگرفته م  جدی در نظر

  فرآیند بر    نیز  نیدر طول چرخه کالو  سکویروب  آنزیم  تیمهار فعال   یاز طر
گذارد و در نهایت باعث کاهش تجمع ماده خش  در  یفتوسنتز اثر م
. در تولید گیاهان زینتی، حفظ (Parida & Das, 2005گردد )گیاه می

. اهمیت دارد  هاآنها و افزایش عمر پس از برداشت  طراوم و زیبایی گل
در ظاهر گل و عمر پس از برداشت آن،    مؤثرین عوامل  ترمهمیکی از  

نمو گل است که البته تحت تنش شوری و تغذیه بهینه در طول دوره رشد 
کاهش   برعلاوهتنش شوری،   در شرایطدر واقع، . شوددچار اختلال می

-منفی یوون  رعلت اثبهپتانسیل اسمزی محیط و جلوگیری از جذ  آ ،  
-خوردن تعادل یونی محیط رشد، جوذ  یون  کلر و بر هم   ،های سدیم

 Hajlaouiود )شدچار اختلال مینیز  های عناصر غذایی توسط گیاه  

2010., et al .) عالی   کنندههر دو جذ  ،اسیدهای هیومی  و فولوی
مواد معدنی و مغذی خاک هستند. برخی از این مواد مغذی شامل مس،  

.  روی  ،آهن، منانز  Rajamani , & Balakumbahanد )هستن.  .و 

2010.) 
های کشاورزی  عنوان یکی از بهترین روشبه های زیستی  محرک

شده  شناخته  گذشته  دهه  چند  از   ترکی   اسیدفولوی  اند.در  جدیدی 
های توسعه در گیاهان فرآیند مثبتی بر    تأثیرکه    استهای زیستی  محرک
، دومین ماده مهم هومو  است  اسیدفولوی   .(Ali et al., 2022)  دارد

و (  Calvo et al., 2014بخشد )که رشد و عملکرد گیاه را بهبود می
دهنده آ  غیرسمی است که  عنوان ی  محرک زیستی، ی  اتصالبه

  وری گیاه را بهبودرساند و بهرهها به حداکثر میجذ  را از طری  برگ
مولکول  برعلاوه  بخشد.می کلاته کردناین،  با  و  جذ   را  آ    ،های 

 ,.Capstaff et al)  کندها تسهیل میحرکت مواد مغذی را به ریشه

شامل تسهیل جذ   اسیدفولوی  ین اثرام بیولوژیکیترمهم  .(2020
بهبود رشد، تحری  تجمع زیست مقاومت  مواد مغذی معدنی،  و  توده 

  Hatami et al., 2018های محیطی است )القایی گیاه در برابر تنش
Calvo et al., 2014;.) از افزایش   اسیدفولوی  استفاده  باعث 

های فتوسنتزی، فنل کل و فلاونوئید کل  های رشدی، رنادانهشاخ 

 Bayat et( شده است )Achillea millefolium L) بومادران در گیاه 

al., 2021).  را  های رشدی و عملکردی  ویژگی ، اسیدفولوی  تیمار با
( گندم  مانند  گیاهانی  )Triticum aestivumدر   )Gomaa et al., 

شیرین2019 فلفل  و   ) (Capsicum Annuam(  )Maraei et al., 

دار ارتفاع بوته،  این، افزایش معنی  برعلاوه ( بهبود بخشیده است. 2019
وزن خش  گیاه، سطح برگ، تعداد برگ، محتوای کلروفیل و محتوای 

در گیاه گل   نیتروژن، فسفر، آهن، پتاسیم و منیزیم عناصر غذایی مانند
  ( با  شدهپاشیمحلول (  Rosa damascena Millمحمدی 
 (.Ali et al., 2022) نسبت به شاهد مشاهده شد اسیدفولوی 

صورم به  اسیدفولوی شوری و    تأثیرپژوهش حاضر با هدف مطالعه  
کنندگی اثرام نامطلو  شوری در گل  تعدیل  برمحلول غذایی    در  کاربرد

  انجام شد. تحت تنش شوری اسیدفولوی غلظت بهینه  رز و تعیین
 

 ها مواد و روش 
تیمار    هفتتصادفی با    کاملهای  بلوک  صورم طرحبه پژوهش حاضر  

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی    تکرار در گلخانه  چهارو  
  ۴8  یترتبهمنطقه  ییایبا طول و عرض جغراف یلیمحق  اردب دانشااه
و   .  اجرا شد   1398در سال    ی درجه شمال  38و    یشرق  قهیدق  2درجه 

 -2  ،(اسیدفولوی شاهد )بدون شوری و    -1  شاملتیمارهای آزمایشی  
گرم  میلی 10اسیدفولوی  شوری+-3 ،مولارمیلی 120با غلظت  شوری
لیتر لیترمیلی  30اسیدفولوی شوری +  -۴  ،در  در  +    -5 ،گرم  شوری 

-میلی  90  اسیدفولوی شوری +    -6 ،گرم در لیترمیلی  60  اسیدفولوی 
بود. تیمار  گرم در لیتر  میلی  120  اسیدفولوی شوری +  -7  و  رم در لیترگ

توسط کلرید  شوری  و    سدیم  گردید  شرکت   اسیدفولوی اعمال  از 
  گردید. ی یاوری تهیهبازرگان

 
 تهیه بستر کشت 

 Rosa hybridهای رز رقم دولسه ویتا )نهال  برای اجرای این آزمایش،

c.v. Dolce vita ،)   ین ارقام تجاری رز شاخه بریده، از  ترمهمیکی از
ها بعد از ضدعفونی با قارچ کش  آرین تبریز تهیه گردید. نهالشرکت  
  ثانیه   30به مدم    در هزار  ۴غلظت    با  کاربندازیم مشکفام  +  ایپرودیون

نسبت به   تیو کوکوپ  تیپرلا  یحاو   لیتری  10های پلاستیکی  گلداندر
های اصلی مستقر پس از اینکه در گلدانها  بوتهکشت شدند.    50:    50

شدند روی سکوهای با ارتفاع ی  متری از سطح زمین قرار داده شدند.  
طور متوسط هر گلدان، دو بار در روز با محلول غذایی پایه براسا  به

   (.1جدول یافته تغذیه شدند )محلول غذایی هوگلند تغییر 
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Table 1- Modified Hoagland formulation used in this experiment 

 عناصر ماکرو 
Macro elements 

 مقدار

)1-L.mg(Amount  
 عناصر میکرو 

Micro element 

 مقدار
)1-(mg.L Amount 

2)3Ca(NO 895 3BO3H 4.9 
3KNO 335 4MoO2Na 0.06 
4MgSO   246 EDTA -Zn  3.5 
4PO2KH 72 Cu-EDTA 0.71 

4SO2)4(NH 318 Mn-EDTA 7.7 
  138EDDHA)-(Fe 50 

 
 نحوه اعمال تیمارها

بوته  پسروز    50 استقرار  رز،    هایبوته  مطلو   رشد   از   بعدو    هااز 
  100میزان  بهآبیاری با محلول غذایی .  گردیدتیمارهای آزمایشی اعمال  

-لیتر در هر گلدان بسته به مرحله رشدی گیاه صورم  میلی  150الی  
بستر رشد گیاه هر هفته ی  بار برای به حداقل رساندن تغییرام   رفت.گ

EC  شد.  آبشویی میpH     در    درصد 37محلول غذایی با اسیدکلریدی
ها )مرحله  برداشت گل در مرحله آغاز باز شدن کاسبرگ  تنظیم شد.  5/6

دهنده با چاقوی  متری ساقه گلسانتی  ۴5برداشت اقتصادی( از ارتفاع  
لیتر  میلی  500های  . بلافاصه ساقه را در داخل شیشهگردیدتیز انجام  
نرمال پر   ی   هیپوکلریت سدیملیتر آ  مقطر حاوی  میلی  250که با  
بود شیشه  ،شده  سپس  شد.  داده  به  قرار  بریده  شاخه  گل  حاوی  های 

دمای   با  رشد  سانتی  20±2اتاق   نسبی  درجه  رطوبت   60-70گراد، 
 ساعت تاریکی انتقال داده شدند.  12ساعت روشنایی و  12درصد، 
 

 شناختیریخت صفات 

ها  ها( گلگلبرگها در هناام برداشت )آغاز باز شدن  شدن غنچه  با ظاهر
گل ساقه  گره  سومین  بالای  اصلی    دهندهاز  شاخه  از  انشعا   محل 

شد  وسیلههب چیده  باغبانی  انودازهسو    ندقیچی  بورای  گیری  پس، 
های آزمایشااه منتقل شدند. همچنین، شاخ   های کیفی بوهشواخ 
گیری  اندازه   وسیله ترازوی دیجیتالبهتر برگ، وزن تر ساقه،  وزن   نظیور 
بوا. طول  گردید گیری شد. جهت استفاده از کولیس اندازه و قطر گل 
و  شاخه گل برداشت  عدد    سه  تکرار،گل، از هر   گیری مانودگاری اندازه

ای محتوی آ  قرار داده  های شیشهمنتقل و درون گلدان به آزمایشوااه 
 ماندگاری گل برحس  تعداد روز از زموان برداشت توا ایجواد .شودند
گلبرگ نشانه پیرشدن  کج،  گردن  جمله  از  کاملهایی  برگشتن   ها، 
 .گردیدتعیین  هاآنسمت خارج، تغییر رنگ و ریزش ها بهگلبرگ
 

  های فتوسنتزیرنگیزه

گرم از بافت تازه برگ با    5/0مقدار    bو    a کلروفیل  میزانبرای تعیین  
استون  میلی  5 چینی  درصد    80لیتر  هاون  و محلول   کاملاًدر  ساییده 

توسط   دقیقه  دور  6000با    سانتریفیوژحاصل  مدم    در  دقیقه   10به 

گردید. در  تفکی   جذ   میزان  موج  سپس    6۴6و    663ی  هاطول 
  a  اسپکتروفتومتر قرائت و مقدار کلروفیل  دستااهنانومتر با استفاده از  

 محاسبه شد ترگرم وزن گرم بربرحس  میلی 1معادله با استفاده از   bو 
(Arnon, 1967 ).  
(1) 

Ca (mg.g-1 FW) = ((7/12× A663) - (69/2×A645) × V)/W×1000 
(2  ) 

Cb (mg.g-1 FW) = ((9/22× A645) - (68/4×A470) × V) 
/W×1000    
ChlT = Ca + Cb                                                                         )3( 

:  Wو    لیترمیلی شده برحس   صاف  محلولحجم  :  Vها،  که در آن
 است. بر حس  گرم نمونهوزن تر  
 

 ( RWC) محتوای نسبی آب

های جوان و بالغ  ابتدا از برگ  محتوای نسبی آ  برگ،  گیریاندازهبرای  
  ها آنوزن تر    متر تهیه و بلافاصلهسانتی  5/0عدد دیس  با قطر    9تعداد  
به مدم   مقطردر آ     هاتمامی نمونه  سپس(.  WF(  گردید  گیریاندازه
داده شدند.    گراددرجه سانتی  2۴مای  د  در ساعت    2۴ از  قرار    2۴بعد 

برگ  ،ساعت اشباع  برگاندازه  ( wS)  ها وزن  و  مدم  ها  گیری   2۴به 

گراد در آون قرار گرفته و وزن  درجه سانتی  70ساعت دیار در دمای  
با قرار دادن اعداد حاصل از    .( wD)  گردیدگیری  خش  هرکدام اندازه 

محتوای نسبی   ۴معادله  توزین با ترازوی دارای دقت ی  ده هزارم در  
 . (Turner, 1981) آیدمی دسته ب آ 

RWC= Fw – Dw / Sw –Dw ×100                                     )4( 
 

 یی غذا  عناصر مقدار یریگاندازه

ها( برای شده )شروع باز شدن گلبرگبرداشت   هایشاخهی،  نمونه برگ
همچنین    گیریاندازه کیفی،  گیاهی  تهیه  برای  صفام  جهت خاکستر 

. بدین شد  استفاده  کلسیم  و  تعیین غلظت عناصر معدنی سدیم، پتاسیم
شد  5/0مقدار    ،منظور سائیده  کاملاً  خش ،  بافت   10  سپسو  گرم 
ساعت در    ۴8اسیدنیتری  غلیظ به آن اضافه شده و به مدم    لیترمیلی

ساعت روی اجاق    دوبه مدم    پس از آن   ،دمای آزمایشااه قرار داده شد
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که حجم آن را با آ    دیآدست ه ب هضم قرار داده شد تا محلول شفاف
رسانده و محلول حاصل، چند بار با استفاده از   لیترمیلی  100 دیونیزه به

تعیین مقدار برای  آن  از  و   سدیم  و   پتاسیم کاغذ صافی صاف گردید 

نورسنج شعلبه و  ا  JENWAY PEP7 مدلای  ه وسیله  ستفاده گردید 
نرمال استفاده   01/0برای تعیین مقدار کلسیم از روش تیتراسیون با سود  

انجام    گیریاندازه  ،شد کجلدال  روش  از  استفاده  با    گردید نیتروژن 
(Cotteni, 1980 .) 

 
 میزان جذب محلول

های حاوی محلول بدون گل شاخه بریده با ترازوی دیجیتالی  وزن شیشه
  طری  از  گیری شد و  گرم تا پایان دوره گلجایی اندازه  001/0با دقت  
اندازهبه  5معادله   روزانه  شدصورم   ,.Abdolmaleki et al)  گیری 

2015). 

(5        ))/wttS-1-t(S= )Solution uptake FW)1 -.g1-(ml.day 
آن،   در  )  : tSکه  محلول  صفر،  gوزن   )1  ،3  ،5  ،1)-tS) :   وزن  

 است.  وزن تر ساقه در روز صفر: tw  و  قبل روز در( g)محلول
 
   افزارهای مورد استفادهها و نرمآماری داده هتجزی

-مقایسه میاناین داده  و   spssافزار  با استفاده از نرم   هاآماری داده تحلیل  
درصد انجام  پنجای دانکن در سطح احتمال ها توسط آزمون چند دامنه

 شد.  
 

 حثب و نتایج

  شناختیریخت صفات 

گل،    ، تعداددهندهگل  وزن تر ساقه  نتایج نشان داد که وزن تر برگ،
تیمار شوری و    تأثیرداری تحت  معنیطور  به  گلجایعمر  طول گل و  
در شرایط تنش شوری   کهطوریبه(. 2 جدول) قرار گرفت اسیدفولوی 

تعداد   گرم(،51/27) دهندهگل ، ساقه گرم( 56/3برگ ) بیشترین وزن تر
روز(   50/10)  گلجایو عمر  متر(  میلی  51/۴5)، طول گل  (25/2)  گل
مشاهده گردید و کمترین   اسیدفولوی گرم در لیتر  میلی  30تیمار  در  

دست آمد    به  اسیدفولوی ها در تیمار شوری و بدون  میزان این صفت
در محلول    اسیدفولوی کاربرد  با    آمده،دستهنتایج ب  براسا (.  3جدول  )

،  عدد(  3)  تعداد گل  حداکثر  .غذایی از اثرام مضر تنش شوری کاسته شد
شاهد در گیاهان    متر(میلی  22/52)  و طول گل  روز(  12گلجای )عمر  

دار عمر گلجای و قطر گل  آمد. افزایش معنی  به دست)بدون شوری(  
گیاهان   با  تغذیه در  لیتر میلی  120و    90،    60،  30شده  در  گرم 
  مولار میلی 120در مقایسه با گیاهان تیمار شده با شوری    اسیدفولوی 

تا    0در محلول غذایی از    اسیدفولوی که مقدار  مشاهده شد. همچنان
آسی  ناشی از   ،گرم در لیتر تحت تنش شوری افزایش یافتمیلی 120

نتایج   براسا شوری کاهش یافت و تعداد گل روی گیاه افزایش یافت.  
تیمار شوری موج  کاهش وزن تر، برگ، ساقه و تعداد    ،آمدهدست هب

تنش  شد.   (.Dolce vita ‘‘Rosa hybrid c.v)  گل در گیاه رز واریته
را محدود   اهیرشد گ   ار،ید  یستیرز یغ  هایاز تنش  یاریهمانند بس   یشور
تحت    اهگی  ماندن زنده  یبرا  ی نوع سازگار   یو کاهش رشد    کندیم
محسو     طیشرا نم   .  شودمیتنش  از  ناشی  یونی  و  اسمزی  اثرام 

کلرید پیچیده  سدیم  نظیرتبعام  خاک،   ای  محلول  پتانسیل  کاهش 
 (.Munns, 2002ای دارد )هم خوردن تعادل تغذیه  سمیت یونی و به 

غلظت نم  در ناحیه ریشه باعث کاهش مقدار آ  موجود برای گیاه 
میمی تشوی   را  اسیدآبسیزی   سنتز  و  به  کند.شود  اسیدآبسیزی  
با بسته شدن روزنهسلول  میزان فتوسنتز را   ،هاهای ناهبان منتقل، و 
را    دادهکاهش   گیاه  و عملکرد  نهایت سرعت رشد  در  کاهش نیز  که 
)می (. Frairevelazquez & Balderas-Hernández, 2013دهد 
یا سدیم با ایجاد تغییر در   کلر  یهاونی غلظت یسم تأثیراین،  برعلاوه
کاهش  هاکلروپلاست   ساختار شود  می  زین  یفتوسنتز   تیفعال  موج  
(Veatch-Blohm et al., 2012.)   تحقیقام نشان داده است که تنش

  قطر گل   و   شوری باعث کاهش تعداد گل، وزن تر و خش  اندام هوایی
  ( Rosa chinensisJacq. var. minima Rehd)   رز مینیاتوریدر گیاه  
گذارد می  تأثیرکه آ  شور بر پتانسیل آ  گیاه    اظهار کردند  هاآن.  شد

 (.Li et al., 2016)   دهدو محتوای آ  برگ و وزن خش  را کاهش می
و کاهش تعداد    دهیگلخیر در  أتنش شوری باعث ت  ،در تحقی  دیاری

شده  (  Rosa × hybrida L.  ‘Red Impدر گیاه رز مینیاتوری )گل  
وزن خش  گل و برگ،    برعلاوه  (.Cai et al., 2014)  است کاهش 

در گیاه رز چینی قطر گل   رویآ  آبیاری در   افزایش شوریتعداد گل، 
(Rosa chinensis( گزارش شده است )Cai et al., 2014   در تحقی .)

بهبود    اسیدفولوی کاربرد    ،حاضر موج   شوری  تنش  شرایط  در 
ی  ترکی  طبیعی  اسیدفولوی  های رشدی در گیاه رز گردید.شاخ 
ای از ی  ماده هیومی  است که برای مدم طولانی در خاک و نمونه
می میباقی  کم   گیاهان  ریشه  رشد  به  و   & Varanini) کند ماند 

Pinton, 2000که است  شده  گزارش  همچنین  ، اسیدفولوی  (. 
کند و در  های اولیه و ثانویه را در بسیاری از گیاهان تقویت میمتابولیت

های غیرزیستی مختلف از جمله  را در برابر تنش  هاآننتیجه مقاومت  
می بهبود  )شوری  سال Sun et al., 2020بخشد  در  اخیر، (.  های 

وری محصول از طری  کاهش  برای افزایش بهره اسیدفولوی   پتانسیل 
های فیزیکی خاک و جذ  مواد مغذی به  تنش شوری، بهبود ویژگی
 تیمارهای  کهطوریبه (.Sun et al., 2020رسمیت شناخته شده است )

تحمل به تنش شوری را در محصولاتی از جمله سویا   ،اسیدفولوی با  
(Glycine max L(  )Dinler et al., 2016  بادام  ،)(Prunus 

amygdalus  )(Hatami et al., 2018( بومادران   )Bayat et al., 
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بهبود  (  Gabr et al., 2022)  (Spinacia oleracea)  ( و اسفناج2021
های توانند نقش مهمی در کیفیت گلمواد هوموسی می .استبخشیده 

نمایند ایفا  بریده  افزایش جذ  عناصر غذایی،    اسیدفولوی   ،شاخه  با 
تواند کیفیت و کمیت هورمونی، میبه کلام کردن عناصر و فعالیت ش 

شاخه   )  دهیبرگل  بخشد  (Gerbera jamesoniiژربرا  بهبود   را 

(Yazdani, 2010  افزایش تعداد گل و .)گل در گیاه    وزن تر  عملکرد
با    کهطوری ، بهگزارش شده است  ی وفولاسیدبا کاربرد    گل محمدی

تعداد گل و عملکرد گل   ،فولوی  گرم در لیترمیلی 3استفاده از غلظت 
این    75/52و    83/19ترتی   هب نتایج  که  است  یافته  افزایش  درصد 

 .(Ali et al., 2022دهد )یید قرار میأتحقی  را مورد ت

 
 ‘ دولسه ویتا’گل رز رقم   گلجایو عمر   شناختیریخت بر صفات  اسیدفولویکتجزیه واریانس تیمار شوری و  -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of salinity and fulvic acid treatment on the morphological traits and vase life of rose cv. Dulce 
Vita 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight 

 دهنده گل   وزن تر ساقه
Flowering 

stem fresh weight 

 طول گل 
Flower height 

 تعداد گل 
Flower number 

 عمرگلجای 
Vase 
life 

 آزادیدرجه 
df 

 ر ییمنابع تغ

S.O.V 

ns0.285 *70.222 ns6.571 ns0.607 ns0.524 3 
 بلوک 

Block 
*0.828 *0.274 *80.520 *0.833 *4.655 6 

 تیمار 

Treatment 

0.267 0.077 17.702 0.246 0.329 18 
 خطا

 Error 

16.809 21.95 6.658 5.991 5.625  
 ضری  تغییرام 

CV (%) 
ns، ** ،* : احتمال پنج و ی  درصد  دار در سطح  دار و معنیترتی  غیرمعنیبه 

ns, * and **: non-significant, and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively  

 
 ‘ ویتادولسه’و عمر گلجایی گل رز رقم شناختی ریخت بر صفات  اسیدفولویک اثر ترکیبی تیمار شوری و  -3 جدول 

Table 3- The effect of combined salinity and fulvic acid treatment on the morphological traits and vase life of rose cv. Dulce 
Vita  

 برگ وزن تر 
Leaf fresh 
weight (g) 

 وزن تر ساقه
Stem fresh 
weight (g) 

 طول گل 
Flower height  

(mm) 

 عمرگلجای 
Vase life 

(day) 

 تعداد گل 
Flower number 

 ها تیمار
Treatments 

a3.69 a31.58 a52.22 a12.00 *a 3.00 
 شاهد

Control 

bc 2.77 d23.58 c32.85 c8.70 b 1.50 
 شوری 

Salinity 

abc2.94 b23.79cd b42.23 c9.00 b 2.00 
 شوری  +  گرممیلی   10  اسیدفولوی 

mg+ salinity acid 10Fulvic  

abc3.65 ab 27.51 b 45.49 b10.50 ab 2.25 
 شوری  +  گرممیلی   30  اسیدفولوی 

mg+ salinity acid 30Fulvic  

abc3.17 bc25.90 b44.51 b10.50 ab 2.25 
 شوری  +  گرممیلی   60  اسیدفولوی 

mg+ salinity acid 60Fulvic  

abc2.98 bc25.50 b44.40 b 10.25 ab2.25 
 شوری  +  گرممیلی   90  اسیدفولوی 

mg+ salinity acid 90Fulvic  

c2.38 cd 23.85 b 43.30 b 10.00 b 2.00 
 شوری   + گرممیلی  120  اسیدفولوی 

mg+ salinity acid 120Fulvic  

 . ستدانکن ا ای چنددامنه آزمونسطح پنج درصد  در دار معنی  اختلاف وجود عدم  دهندهنشان  ستون  هر در  مشابه  حروف * 

* Similar letters in each column indicate no significant difference using Duncan’s multiple ramge test (p<0.05) . 

 

 شدهمیزان محلول جذب
داری تحت  طور معنیبهمیزان جذ  محلول  آمده،  دست هنتایج ب  براسا 
که در اکثر روزها بیشترین   قرار گرفت  اسیدفولوی تیمار شوری و    تأثیر
شده مربوط به گیاهان شاهد بوده و  مقدار وزن محلول جذ ( 22/111)

شرایط تنش  . در  ( ۴جدول  )  داشت  تیمار شوریداری با  اختلاف معنی
هفتم   ،روزهای اول، سومدر    شدهبیشترین میزان محلول جذ   ،شوری
گرم در لیتر بوده که اختلاف  میلی  30  اسیدفولوی مربوط به تیمار    و نهم
  پنجم نداشت و در روزهای  اسیدفولوی های داری با سایر غلظتمعنی
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    یترتهب  شدهمحلول جذ    ( میزان89/39و    38/۴9)  نیشتریب  هفتمو  
 آمد به دست اسیدفولوی  گرم در لیترمیلی 90و  60تیمار مربوط به  از
ی گیاه و افزایش  ابهبود وضعیت تغذیه  برعلاوه   اسیدفولوی   .(5جدول  )

به کلسیم،  مانند  غذایی  عناصر  افوزایش  جذ   در  موؤثر  عنصر  عنوان 
عنوان به  فنل کل گل شاخه بریده منجر بوه افوزایش  کیفیت و دوام عمر 

ارتبواط    .گردد گیواه می  در  اکسیدانیآنتیعامل   بوه  توجه  با  همچنین 
منجر به    فولوی اسید  کاربرد  ،گل   نزدی  بوین نوشت یونی و دوام عمر

عمر دوام  افزایش  نتیجوه  در  و  یونی  نشت  درصد    در   گل  کاهش 
درمقایسه با تیمار شوری گردیده    شدهبردهکار به  اسیدفولوی تیمارهای  
بوا بهبود جذ  تجمعی آ  توسط   اسیدفولوی علاوه، تیموار  به  .است

 Nikbakbakht et) گرددمیدهنده سب  بهبود دوام عمرگل  ساقه گل

al., 2008 ). 

 
 ‘ دولسه ویتا’شده گل رز رقم بر میزان محلول جذب  اسیدفولویکشوری و  مار یتتجزیه واریانس -4 جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of salinity and fulvic acid on the amount of absorbed solution of rose cv. Dulce Vita 
 روز یازدهم 

11 day 

 روز نهم 
9 day 

 روز هفتم 
7 day 

 روز پنجم 
5 day 

 روز سوم 
3 day 

 روز اول 
1 day 

 درجه آزادی
df 

 ات رییمنابع تغ

S.O.V 

396.977** ns16.511 ns29.636 ns241.930 ns120.596 ns465.99 3 
 بلوک 

Block 

378.005* 277.516* 659.261* 883.48* 2632.361** 2276.059* 6 
 تیمار 

Treatment 

31.479 45.821 114.963 188.223 269.518 154.696 18 
 خطا

Error 

32.095 29.294 29.504 30.955 29.510 27.1  
 ضری  تغییرام 

CV (%) 
ns** ،* ، : احتمال ی  و پنج درصد  دار  در سطح  و معنی دار غیرمعنیترتی  به 

ns, * and **: non-significant, and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

 
 ‘ دولسه ویتا’شده گل رز رقم بر میزان محلول جذب  اسیدفولویک شوری و  تنش تأثیر -5 جدول 

Table 5- The effect of salinity stress and fulvic acid on the amount of absorbed solution of rose cv. Dulce Vita 
 روزیازدهم 

11day 

 روز نهم 
9 day 

 روز هفتم 
7 day 

 روز پنجم 
5 day 

 روز سوم 
3 day 

 روز اول 
1 day 

 تیمارها 

Treatments 
a34.85 a41.29 a64.65 a79.32 a111.22 *a99.35 

 شاهد
Control 

d9.34 b16.60 b26.85 b32.45 b31.10 b29.52 
 شوری 

Salinity 

bc16.59 b19.04 b30.48 b43.48 b47.78 b36.98 
 شوری  +  گرممیلی   10  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 10Fulvic  

b18.08 b26.42 b34.36 b45.43 b62.57 b40.42 
 شوری  +  گرممیلی   30  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 30Fulvic  

b18.59 b24.79 b32.29 b49.38  b48.54 b40.25 
 شوری  +  گرممیلی   60  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 60Fulvic  

d14.69 b21.61 b39.89 b45.44 b43.83 b38.78 
 شوری  +  گرممیلی   90  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 90Fulvic  

d10.80 b18.07 b36.42 b35.09 b44.27 b35.95 
 شوری   + گرممیلی  120  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 120Fulvic  

 . ستدانکن ا ای چنددامنه آزمونسطح پنج درصد  در دار معنی  اختلاف وجود عدم  دهندهنشان  ستون  هر در  مشابه  حروف * 
* Similar letters in each column indicate no significant difference using Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

 
 صفات فیزیولوژیکی

  تأثیر تحت  داری  طور معنیبه  برگ  محتوای نسبی آ   نتایج نشان داد که
  ، با اعمال تنش شوری  کهطوریبه  ،قرار گرفت  اسیدفولوی شوری و  

(. از 6 جدول) در مقایسه با شاهد کاهش یافت  برگ محتوای نسبی آ 

و    ،طرفی شوری  اثر  افزو   اسیدفولوی بررسی  با  داد  ن دنشان 
محتوای   ،گرم در لیتر به محلول غذاییمیلی  30مقدار  به   اسیدفولوی 
آ  بامعنیطور  به  برگ  نسبی  مقایسه  در  تنش    داری  شوری  شرایط 
درحالیافزایش   غلظت یافت،  سایر  در  اختلاف    اسیدفولوی های  که 
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)معنی نداشت  وجود  گ  ینسب  ایمحتو(.  7جدول  داری    ار یمع  اه،یآ  
  ی شورتنش    شرایطاست. در    اهیگ  یآب  تیوضع  یجهت بررس  یمناسب

مربوط به کاهش    تواندیکه م  کندیم  دایکاهش پ  اهیگ  یمقدار آ  مصرف
مح   لیپتانس گ  شهی ر  طیآ   توان  کاهش  آ   اهیو  جذ     ش یافزا  ،در 

  ای مقاومت روزنه  شیافزا  ا یو    اهیآ  در داخل گ  انیجر  ریمقاومت در مس
باشد تعرق  کاهش  رشد    (.Heidari Sharif Abad, 2011)  و  بهبود 

یل افزایش محتوی  دلایکی از    اسیدفولوی ریشه در نتیجه استفاده از  
 Abaszadehذکر شده است )   یترکنسبی آ  برگ در حضور این  

Faruji et al., 2018; Roohani et al., 2014; .) 
کلروفیل    ،آمدهدستهبنتایج    براسا  تیماری    تأثیرتحت  میزان 
و   گرفت  اسیدفولوی شوری  محتوای   کهطوریبه  ، (6جدول  )  قرار 

نسبت به شاهد بدون شوری  مولار،میلی 120کلروفیل با اعمال شوری 
محتوای کلروفیل کل   ، شوریشرایط تنش ، در حالبااینکاهش یافت. 
 گرممیلی 62/10) نیشتریبافزایش یافته و  اسیدفولوی برگ با کاربرد 
گرم در لیتر میلی  30کاربرد بامقدار آن در گیاه گل رز  در گرم وزن تر(  
گرم در میلی  10  اسیدفولوی تیمار    جزهکه بمشاهده شد    اسیدفولوی 

 جدول)  داری نداشت اختلاف معنی  اسیدفولوی با بقیه تیمارهای    لیتر
دیار،    .(7 تحقیقام  در  در نتایج مشابهی  کلروفیل  میزان  بهبود  مانند 

تحت شرایط تنش شوری گزارش شده   اسیدفولوی گیاه برنج با کاربرد  

( با Jesmin et al., 2023است  کلروفیل  میزان  افزایش  همچنین   .)
گوجه   اسیدفولوی کاربرد   گیاهان   Lycopersiconفرنای  در 

esculentum L.)(  )Sun et al., 2014( بومادران  و   )Achillea 

millefolium L.)  (Bayat et al., 2021 .است شده  گزارش  نیز   )
را   اسیدفولوی کاربرد   برگ  کلروفیل  محتوای  شوری،  تنش  تحت 

پژوهش نتایج    شود.افزایش داده و منجر به افزایش شدم فتوسنتز می
  اسیدفولوی  که  نشان داد    (.Capsicum annuum Lفلفل )گیاه    یرو 

 Aminifard)  داشته است  مثبتی  تأثیرهای فتوسنتزی  بر روی رنایزه

et al., 2012)سلول را افزایش داده    ء. مواد هیومیکی نفوذپذیری غشا
کنند که نتیجه آن افزایش فشار شدم تسهیل میبهو ورود پتاسیم را  

تورژسانس داخل سلول است. از طرفی دیار، افزایش انرژی در داخل  
شد  خواهد  فتوسنتز  شدم  و  کلروفیل  تولید  افزایش  به  منجر    سلول 

(Abul et al., 2007)   معدنی   اسیدفولوی عناصر  نمودن  کلام  با 
غیره و  مس  آهن،  کلسیم،  روی،  منیزیم،  پتاسیم،  قابلیت    ،سدیم، 

این عناصر   افزایش رشد را  دسترسی  و سب   داده  افزایش  گیاه  برای 
باعث افزایش جذ  عناصر های جانبی میریشه گردد و از این جهت 

شده و بدین طری   معدنی پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه  
 .(Natesan et al., 2007شود )موج  بهبود میزان کلروفیل می

 
 ‘ دولسه ویتا’گل رز رقم   فیزیولوژیکیبر صفات  اسیدفولویکتجزیه واریانس تیمار شوری و  -6جدول 

Table 6- ANOVA for the effect of salinity and fulvic acid treatment on the physiological traits of rose cv. Dulce Vita  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 

 محتوی نسبی آب برگ
Leaf relative water 

content (RWC) 

 درجه آزادی
df 

 ات رییمنابع تغ

S.O.V 

ns0.441 ns0.141 ns0.062 ns10.76 3 
 بلوک 

Block 
*5.585 *2.501 *1.161 *43.353 6 

 تیمار 
Treatment 

0.431 0.174 0.232 9.233 18 
 خطا

Error 

10.60 11.80 5.21 3.750  
 ضری  تغییرام 

CV (%) 
ns، * ،** : احتمال ی  و پنج درصد  دار در سطح و معنی  دارغیرمعنیترتی  به 

ns, * and **: non-significant, and  significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively  
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 ‘ ویتادولسه’گل رز رقم   فیزیولوژیکیبر صفات  اسیدفولویکشوری و تنش  تأثیر  -7 جدول 

Table 7- The effect of salinity stress and fulvic acid on the physiological characteristics of rose cv. Dulce Vita  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
)FW1 -g.mg(  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
)FW1 -g.mg( 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 
)FW1 -g.mg(   

محتوی نسبی آب  
 برگ

RWC (%)   

 ها تیمار
Tretments 

a7.66 a3.77 a11.43 *a87.698 
 شاهد

Control 

d3.31 b1.47 e4.78 b77.700 
 شوری 

Salinity 

b6.90 a3.17 bc10.07  b80.368 
 شوری  +  گرممیلی   10  اسیدفولوی 

Fulvic acid 10 mg + salinity 

b7.06 a3.49 ab10.55 b82.710 
 شوری  +  گرممیلی   30  اسیدفولوی 

Fulvic acid 30 mg + salinity 

c6.82b a3.66 ab10.48 b79.580 
 شوری  +  گرممیلی   60  اسیدفولوی 

Fulvic acid 60 mg + salinity 

bc6.48 a3.48 bc9.96 b80.256 
 شوری  +  گرممیلی   90  اسیدفولوی 

Fulvic acid 90 mg + salinity 

bc6.43 a3.42  c9.85 b78.837 
 شوری   + گرممیلی  120  اسیدفولوی 

Fulvic acid 120 mg + salinity 

 . ستدانکن اای چنددامنه آزمونسطح پنج درصد  در دار معنی  اختلاف وجود عدم  دهندهنشان  ستون  هر در  مشابه  حروف * 
* Similar letters in each column indicate no significant difference using Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

 

 عناصر غذایی

تحقی  نتایج  پتاسیم، مقدار سدیم،  حاضر  براسا   نیتروژن   و   کلسیم، 
معنیبهبرگ   تحت  طور  و    تأثیرداری  شوری  قرار    اسیدفولوی تیمار 
  120  در تیماردرصد(    13/6)مقدار سدیم   بیشترین  (.8جدول  ند )گرفت
که بیشترین مقدار عناصر نیتروژن، پتاسیم و  حالی، درمولار شوریمیلی

گرم در میلی 30تیمار  در درصد( ۴2/1و  69/1، 13/3ترتی  بهکلسیم )
نتایج نشان  .آمد  به دستتحت شرایط تنش شوری    اسیدفولوی   لیتر
میزان جذ  سدیم را کاهش و در مقابل    اسیدفولوی دهد که کاربرد  می

(. کاهش جذ   9جدول میزان جذ  سایر عناصر را افزایش داده است )
انتقال   غلظت  3NOیا  کاهش  موج   شوری  شرایط  در   3NO تحت 
آنزیم نیترام ردوکتاز کاهش میبرگ و در نتیجه فعالیت  یابد  ها شده 
(Tabatabaei, 2006.)  سد  یشافزا بر  میغلظت    خوردن هم    باعث 

سلول  یونی  یهموستاز غشا  ،یدرون  عملکرد  در  تضع  هااختلال    ف یو 
)یم  یکیمتابول  هایتیفعال با Hassanvanda et al., 2019گردد   .)

این به  پتاس  میسد   هایونیکه  توجه  ف  میو   ییایم یش-کوی زیساختار 
انجام    یکسانی  یانتقال  هایستمیس   طری  از  هاآندارند و جذ     یمشابه
برا  ،ردگییم با    یلذا  مؤثر  م  اریکد یجذ   بنابراکنندیرقابت   بالا  نی. 

و منجر به    میاز جذ  پتاس  تواندیم   میبودن مقدار سد ممانعت نموده 
 Serrano)  گردد  م یبه سد  میو کاهش نسبت پتاس  میسد  ی سم  معتج 

& Rodriguez-Navarr, 2001.)     در راستای نتایج این تحقی ، نی
( با Nikoogoftar-Sedghi et al., 2024و همکاران ) صدیقی-گفتار

گرم در لیتر( در   5/۴و  3، 5/1) اسیدفولوی های مختلف کاربرد غلظت
پسته   )قوچ  کله  تهیوارگیاه  -Pistacia vera L. cv. Kalehی 

Ghoochi  یترتهب( بیان کردند که میزان عناصری مانند روی و پتاسیم  
تحقی    12/28و    23/58 در  یافت.  افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد 

روی،   ،دیاری پتاسیم،  نیتروژن،  مانند  عناصری  جذ   میزان  افزایش 
در گیاه گل محمدی گزارش شده  اسیدفولوی آهن و منیزیم با کاربرد 

 ،با تحری  نفوذپذیری سلول  اسیدفولوی .  (Ali et al., 2022است )
های  سازوکاردهد و در تنظیم  میزان جذ  عناصر غذایی را افزایش می
(  Canellas et al., 2008)کند دخیل در تحری  رشد گیاه شرکت می

های مهمی برای راهبرد مشخ  شده است که مواد هیومیکی دارای  
( از Olaetxea et al., 2018افزایش جذ  مواد مغذی توسط گیاهان )

 ATPase -+H (2016 et Nasirپلاسمایی ءطری  القای فعالیت غشا

al., )  ها در ریزوسفر هستند )با افزایش رشد ریشهKhaled & Fawy, 

2011 .) 
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 ‘ دولسه ویتا’گل رز رقم  جذب عناصر غذاییبر  اسیدفولویکتجزیه واریانس تیمار شوری و  -8جدول 

Table 8- ANOVA for the effect of salinity and fulvic acid treatment on the absorption of nutritional elements of rose cv. Dulce 

Vita 
 سدیم 
Na 

 پتاسیم 
K 

 نیتروژن 
N 

 کلسیم 

Ca 
 درجه آزادی

df 
 ر ییمنابع تغ

S.O.V 
ns0.073 ns0.043 **0.048 **0.023 3 

 بلوک 

Block 
*0.095 *0.122 **0.152 *0.147 6 

 تیمار 
Treatment 

0.54 0.050 0.005 0.005 18 
 خطا

Error 

 ضری  تغییرام   7.27 8.80 5.72 14.82
CV (%) 

ns ،* ،** :  احتمال ی  و پنج درصد  دار در سطح و معنی دار غیرمعنیترتی  به 

ns, * and **: non-significant, and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively  

 
 ‘ ویتادولسه ’گل رز رقم   میزان جذب عناصر غذاییبر  اسیدفولویکشوری و تنش  تأثیر  -9 جدول 

Table 9- The effect of salinity stress and fulvic acid on the amount of nutritional elements absorption of rose cv. Dulce Vita 
 سدیم 

Na (%) 

 پتاسیم 
K (%) 

 نیتروژن 
N (%) 

 کلسیم 
Ca (%) 

 تیمارها 
Tretments 

e2.28 a1.708 c2.69 *ab1.321 
 شاهد

Control 

a6.13 b1.376 d254 d0.844 
 شوری 

Salinity 

bc4.87 b1.486 bc2.74 bc1.228  
 شوری  +  گرممیلی   10  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 10Fulvic  

d3.62 a 1.696 a3.13 a1.388 
 شوری  +  گرممیلی   30  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 30Fulvic  

cd3.99 ab1.542 b2.96 a1.422 
 شوری  +  گرممیلی   60  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 60Fulvic  

cd4.19 ab1.489 b2.84 ab1.250 
 شوری  +  گرممیلی   90  اسیدفولوی 
+ salinity mg acid 90Fulvic  

ab5.38 ab1.212 bc2.71 c1.198 
 شوری   + گرممیلی  120  اسیدفولوی 

Fulvic acid 120 mg + salinity 

 . ستدانکن ا ای چنددامنه آزمونسطح پنج درصد  در دار معنی  اختلاف وجود عدم  دهندهنشان  ستون  هر در  مشابه  حروف * 
* Similar letters in each column indicate no significant difference using Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

 

 گیری  نتیجه
تنش شوری    براسا  این پژوهش،  از  داری طور معنیبه نتایج حاصل 

صفام   کلیه  کاهش  جذ  شناختیریختباعث  میزان  فیزیولوژیکی،   ،
برخی عناصر و طول عمر پس از برداشت گل رز رقم دولسه ویتا گردید. 

نتایج   مفید  دست بههمچنین  اثر  از  حاکی  بر   اسیدفولوی آمده 
شده در گیاه گل رز رقم دولسه ویتا تحت تنش  گیری های اندازهشاخ 

می نشان  آزمایش  این  است.  به   اسیدفولوی افزودن    که  دهدشوری 
 ،کاهش دهدرا تواند اثرام تنش شوری بر گیاه گل رز های شور میآ 
 60،    30،  10)  اسیدفولوی های مختلف  به کار بردن غلظت  کهطوریبه
لیتر(  میلی  90و   در  از طری    گرممیلی   30غلظت    ژهیو هبگرم  لیتر    در 

های بهبود جذ  عناصر غذایی مانند نیتروژن، پتاسیم و کلسیم و رنایزه
 فتوسنتزی موج  تعدیل اثرام نامطلو  تنش شوری شدند. 
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Introduction 
Polyamines are a group of low molecular weight organic compounds with two or more amine 

groups that are present in almost all living organisms. Polyamines are organic compounds that play a 
crucial role in various physiological processes in plants, particularly in response to stress. Research has 
demonstrated that these compounds-primarily putrescine, spermidine, and spermine-are involved in cellular 
functions such as growth regulation, cell division, and differentiation. Their role in stress responses is complex 
and varies significantly depending on the plant species and the specific type of stress encountered.  The level of 
polyamines in plants increases under stress conditions, and this increase of polyamines from the plant against 
salinity by removing free radicals, stabilizing membrane and cell structure, creating cation and anion balance, 
regulating it protects ion channels. The foliar application of putrescine can significantly improve various 
physiological traits in plants subjected to salinity stress. By enhancing growth, photosynthetic efficiency, 
osmotic adjustment and oxidative stress tolerance, putrescine acts as a valuable tool for improving plant 
resilience under challenging environmental conditions. Echium amoenum is an annual plant of Boraginaceae 
family and is considered as one of the important medicinal plants in traditional medicine. Blue-violet petals of E. 
amoenum are used in Iranian traditional medicine as a painkiller, relaxant, invigorator, anti-inflammatory and 
pain reliever. To investigate the impact of putrescine on the morpho-physiological characteristics of Echium 
amoenum seedlings under salinity stress, a greenhouse experiment was conducted. 

 
Materials and Methods  

The experimental design was factorial, incorporating two factors: the application of putrescine and salinity 
stress induced by sodium chloride. This was organized as a completely randomized design. The first factor 
involved two levels of putrescine (0 and 1.5 mM), while the second factor included three levels of salinity stress 
(1600, 4000, and 8000 dS.m-1). Seeds were purchased from Pakaan Seed Company in Isfahan. Selecting high-
quality seeds suitable for the growing conditions is crucial for successful plant growth. After soaking, the seeds 
were transferred to small pots containing a mixture of three parts peat moss and one part perlite. This mixture 
enhances aeration and moisture retention in the soil, creating an optimal environment for root development. One 
week after transplanting the seedlings to the main pots, a foliar application of putrescine was performed. 
Putrescine is a polyamine compound that can enhance plant growth and resilience against stress. This application 
was repeated every two weeks. One week after the first application of putrescine, salinity stress was introduced. 
To prevent shock to the plants, the salinity treatment was gradually applied in three stages. This gradual 
approach helps the plants acclimate to the new conditions. To prevent salt buildup in the soil, leaching with 
regular water was conducted every two weeks.  
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Results and Discussion 

The results indicated that both the individual effects of salinity and putrescine, as well as their interaction, 
significantly influenced shoot fresh weight, root fresh weight, root length, and the overall dry weight of the 
Iranian borage plants. The application of putrescine enhanced the levels of proline and potassium in the leaves, 
which mitigated the detrimental effects of salinity stress on the Iranian borage plants. Furthermore, foliar 
spraying of putrescine increased chlorophyll content, thereby promoting photosynthesis and improving plant 
growth under saline conditions. Comparative analysis of the average data revealed that the highest dry weight of 
Iranian borage seedlings (0.6 g), relative leaf water content (85%), chlorophyll a (4 mg.g-1), and chlorophyll b 
(1.2 mg.g-1) were achieved with the combination of putrescine and salinity at 1.6 mm.m-1. The results underscore 
the potential of putrescine as a practical strategy for enhancing the growth and resilience of Iranian borage plants 
under salinity stress. By improving growth parameters such as shoot and root weights, root length, and overall 
dry weight, as well as enhancing physiological traits like proline and potassium levels, putrescine plays a crucial 
role in mitigating the adverse effects of salinity. 

 
Conclusion 

The foliar application of putrescine at 1.5 mM presents a valuable and practical strategy for managing 
salinity stress in Iranian borage seedling production. By enhancing photosynthetic pigments and antioxidant 
properties, putrescine helps the plant maintain its physiological functions and resilience under stress. This 
approach not only supports the growth and health of Iranian borage but also has implications for improving the 
quality and yield of its medicinal properties. 

 

Keywords: Chlorophyll, Polyamine, Proline, Stress  
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 چکیده

 کنـد مـيافـاایش پيـدا  در شـاای  تـنشها در گياهان آمينپلي حهمچنين سط ،کنندمي ایفانقش مهمـي در پاسخ به تنش در گياهان   ،هاآمينپلي
آزمایشـي  ،یتـنش شـور  یدر شـاا (Echium amoenum)ایاانـي  گاوزبانگلنشاء ي کیولوژیايمورفوف اتيخصوصمنظور بارسي اثا پوتایسين با به

های رشـد با ویژگي (مينآیک نوع پلي)بارسي اثا پوتایسين  ،هدف اصلي این تحقيق در گلخانه دانشگاه تابت حيدریه انجام شد  1402گلداني در سال 
کـارباد  عامـل دو بـا فاکتوریـل صـورتبه آزمایشـيتيمارهـای   بـود (NaCl)سدیم کلاید در شاای  تنش شوری ناشي از    گاوزبانگلو فيایولوژیکي  

-ميلـي 5/1پوتایسين در دو سـطح صـفا و  اول: عاملشد   انجام گلخانه در تصادفي کاملاً طاح قالب در ،سدیم کلاید نمک با شوری تنش و  پوتایسين
هـا را های رویشـي و رنگيـاهشـاخ   تمـامزیمنس با متا بود  نتایج نشان داد که شوری دسي 8و  4،  6/1دوم: تنش شوری در سه سطح    عاملمولار و  

هـای های رشـدی و رنگيـاهشـاخ   تماميکارباد پوتایسين باعث افاایش  درصد نشت یوني را افاایش داد   و  و مياان پاولينداری کاهش  معنيطور  به
 شاای  تنش شـوری کمـک کـاد و از این طایق با افاایش مياان فتوسنتا در گياه به رشد بهتا گياه در ایااني در تمام سطح شوری شد   گاوزبانگلنشاء  

گام بـا ميلي b (2/1گام با گام( و کلاوفيل ميلي 4) a(، کلاوفيل درصد 85محتوای نسبي آب باگ )  (،گام  6/0)  گاوزبانگلنشاء  بيشتاین وزن خشک  
مـول بـا گـام( و ميکـاو 61/11همچنين بيشتاین مياان پاولين )به دست آمد    زیمنس با متادسي  6/1پوتایسين و شوری    پاشيمحلولگام( در تيمار  

 پاشـيمحلول يطورکلبـهپوتایسن حاصل شـد   مولارميلي 5/1با متا و کارباد زیمنس دسي 8گام با گام( در تيمار شوری ميلي  02/1قندهای محلول )
راهکـار  کیـعنوان بـه توانـديم قندهای محلولافاایش پاولين و و صفات رشدی  و  یفتوسنتای  هااهيرنگ  شیافاا  قی( از طامولارميلي  5/1)  نيپوتاس
   اديمورد استفاده قاار گ گاوزبانگل  یيدارو اهيدر گشوری  مقابله به تنش یباا يو عمل ديمف

 

 تنش، کلاوفيلآمين، پليپاولين،  :یدیکل یهاواژه

 

  1مقدمه
پلـيآمـينلـيپ آلـي  تاکيبـات  از  گاوهـي  وزن  هـا  بـا  کـاتيوني 

باشـند کـه تقایبـاً در دارای دو یا بيشتا گاوه آمين مـيمولکولي کم،  
آمـين(، همـه موجـودات زنـده یافـت شـده و شـامل پوتاسـين )دی 

)تـای  مـياسپاميدین  )تتـااآمين(  اسـپامين  و  پليباشـندآمـين(    -
تقســيم در    تواننــدمــيها  آمين تحایــک  گياهــان،  نمــو 

های محيطي )زنده و  واکـنش بـه تنش   ها و پاوتئين ســلولي، ســنتا 
ایفا مـي (  Alizadeh Salteh et al., 2024)  کننـدغيازنده( نقش 

را از تجایـه آنایمـي و نيـا تخایـب در    DNAمولکـول  ،هاآمينپلي

 
،  تابت حيدریه، تابت حيدریه، دانشگاه دانشکده کشاورزی، توليدات گياهيگاوه  -1

 ایاان 
 ( :m.naseri@torbath.ac.ir Email                   نویسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.91889.1413 

رادیکـال توليـداثـا  اکسـيژن  آزاد  تـنش  هـای  شاای   در  شـده 
مـي بـافای  محافظـت  خاصيت  تاکيبـات  ایـن  همچنـين،  کننـد  

شـدید تغييـاات  از  و  مي pH داشـته   & Tang)کنند  جلـوگيای 

Newton, 2005 ) 

آميني نقش مهمـي در پاسخ  تحقيقات نشان داده که تاکيبات پلي
مي بازی  گياهان  در  تنش  بـه  به  کـه  نوع کنند  و  گياهي  گونه    نوع 

 سازوکار  ( Abdel Rahman et al., 2013تــنش بســتگي دارد )
پلـــي تـــنش آمـــينفيایولـــوژی  در  شناخته    کاملاًهـــا  هـــا 

است پليبهامّا    ،نشده  خاصيت  ميدليل  به  کاتيوني  اتصال  بـا  توانند 
و ماکاومولکول نوکلئيک  اسيدهای  فسفوليپيدها،  شامل  آنيوني  های 

گاارش  ( (Alcazar et al., 2006شوند  ءها باعث ثبات غشـاپاوتئين
که است  تنش   شده  بـه  واکـنش  در  پيای  کلاوفيل  یا  محيطي  های 

پيدا   کاهش  و  باگ  پوتاسـين  آمين پليکاده  ماننـد  آلفاتيک  های 
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نور  بيشتا  دریافت  به  منجا  و  شده  کلاوفيل  تخایب  کـاهش  باعـث 
مـي فتوسنتا  ساعت  بهبـود  مورد    شـوندباای  در  متعددی  مطالعات 

پلي تنشآمينشاکت  به  گياهان  تحمل  کسب  در  ازها  جمله    ها 
 انجامهای جوی ندهآلایو پایين، شوری، کمبود اکسيژن و  بالادماهای 
در ها در گياهان آمينپلي ح  سط (Farooq et al., 2009)تشده اس

ها از گياه در  آمينفاایش پليا   کند که اینميافاایش پيدا   شاای  تنش
های آزاد، تثبيت غشایي و ساختار وسيله حذف رادیکالبهباابا شوری  

های یوني  تنظيم کانال و همچنين  سلولي، ایجاد تعادل کاتيون و آنيون
 Daturaدر گياه تاتوره ).(Santiago et al., 2004کند )محافظت مي

stramonium L.)   تا    اعمال تيمار تنش شوری منجا به کاهش وزن
اندام  و  ریشه  کلاوفيل باگ شد  و خشک  و مقدار  کارباد  امّا    ، هوایي 

شاای    ،پوتایسين در  را  آلکالوئيدی  تاکيبات  و  محلول  کابوهيدرات 
 ( Niakan et al., 2015تنش شوری افاایش داد )

پلي کاهش عنوان  بهها  آمين کارباد  باای  مناسب  روش  یک 
بهار   هميشه  گياه  در  شوری  تنش  از  ناشي   Calendula)خسارات 

officinalis L.)  ویژگي بهبود  شد  باعث  گياه  این  های 
(Chattopadhayay et al., 2002 )    بانج گياه  روی  تحقيقي  در 
(Oryza sativa)  شوری تنش  شاای   شد    در  کارباد که  مشخ  

افاایش   باعث  اسپامين  شد خارجي  پاولين  تجمع  در  توجه  قابل 
(Roychoudhury et al., 2011  ) 

یگياه  (Echium amoenum)ي  اانیا  گاوزبانگل از ک ي  ساله 
مهم   يکی  عنوانبه  و   باشديم  Boraginaceae  خانواده گياهان    از 
سنت  یيدارو  طب  گلباگ   است  مطاح  اانيانیا  يدر  بنفش   یهااز 
آب  لیمتما سنت  گاوزبان گل  ي به  طب  مسکن،  به  اان یا  يدر  عنوان 

نآرامش  درد  باطاف  و  ضدالتهاب   اوبخش، يبخش،  در    ژهیو بهکننده 
ذات  يساماخوردگ م  هیالاو    Azizi et al., 2018)) شودياستفاده 
شور تنش   ی تنش  جمله  غ  یهااز  م  يستی زايمهم  که   تواندياست 

ح اعمال  زدن  هم  با  نمو  و رشد و   يزنهجوان  یهافاآیندو    ياتيباعث 
 نیو ا  گذاردياثا م  اهيگ  یهابافت  ونیبا غلظت    یشور   شود  اهانيگ

ک است  تغ  یيدارو   اهان يگ  تيفيممکن   ,.Safavi et al)  دهد اييرا 

آزمایشي   (2024 گياه    ،در  با  سطح  چهار  در  شوری    گاوزبان گل اثا 
شد  داد  بارسي  نشان  معني  که  نتایج  کاهش  باعث  درصد شوری  دار 

و باعث کاهش وزن خشک   سبا شدن بذرها، ارتفاع و تعداد گل شده 
( (  به  Makkizadeh Tafti et al., 2008ریشه و اندام هوایي شد 

های بارسي تأثيا پوتایسين با ویژگي   این پژوهش جهت  ،همين دليل
شوری    گاوزبانگلنشاء  مورفوفيایولوژیکي   تنش  شاای   در  ایااني 

شد دارویي  . انجام  اهميت  به  توجه  و    ایااني  گاوزبانگل گياه  با 
خاک  و  آب  وجود  کشور،  همچنين  در  شور  این  های  انجام  از  هدف 

توسعه    ،تحقيق و  رشد  بهبود  باای  راهکارهایي    گاوزبان گل شناسایي 

تواند به کشف ایااني در شاای  نامناسب محيطي است  این مطالعه مي
وری این  های شوری و افاایش بهاههای مؤثا در مقابله با تنشروش

 .گياه ارزشمند کمک کند

 

 ها روش  و مواد
نشاهای  به با  پوتاسين  اثا  بارسي  تنش   گاوزبان گلمنظور  در شاای  

به  شوری، دو  آزمایشي  با  فاکتوریل  غلظت    عامل صورت  شامل 
نمک   با  شوری  تنش  مياان  و  کلاید  پوتاسين  گافتسدیم    انجام 

  ، دومعامل  و    مولارميلي  5/1پوتاسين در دو سطح صفا و    ،اولعامل  
سطح   سه  در  شوری  متا  زیمنس  دسي  8و    4،    6/1تنش    بود با 

(Makkizadh et al., 2008)  
  24  شده و به مدت  یداریاز شاکت پاکان بذر اصفهان خا  بذرها

معمول آب  در  درون   شدند  ساندهيخ  ي ساعت  به    ی هاگلدان  سپس 
حاو  پ  یکوچک  قسمت  پال  کیو    ماس  تيسه   منتقل  تيقسمت 

ظاها  بعد  .دیگاد سوم  از  حق  نيشدن  ی  هاگلدان  به  نشاها  ،يقيباگ 
  ( 2:2:2:1)  کمپوستيو ورم  تيپال  خاک باغچه،   ماسه، ی  حاو   تابارگ

شدند  انتقال    منتقل  از  بعد  هفته  اصليهاگلدانبه    نشاهایک    ، ی 
یک بار    ها دو هفته  پاشيمحلول   با پوتاسين انجام شد  پاشيمحلول
آزمایش  طوریبه  گادید تکاار   زمان  کل  طول  در  ماتبه  سه  که 
شد     پاشيمحلول اولين  انجام  از  بعد  هفته  با    پاشيمحلولیک 
منظور جلوگيای از ایجاد به اعمال تنش شوری آغاز گادید     ،پوتاسين

و  بهبا متا  زیمنس  دسيهشت  تيمار شوری    ،شوک در گياهان تدریج 
صفات مورد    ،هابعد از انتقال نشا  هفتهشش  در سه ماحله انجام شد و  

گيای   اندازه  نمکبه   گادیدنظا  تجمع  از  جلوگيای    دوها    ، منظور 
   هفته یک بار آبشویي با آب معمولي انجام شد  

 
 گاوزبانگل اهیگمورفوفیزیولوژیکی  صفات یریگاندازه

  ، کاملاً تميا شدند  هاشهیرابتدا اندام هوایي و    ،تاگيای وزنباای اندازه
به تاازو سپس  دقت    یوسيله  و    ،گام 001/0با  هوایي  اندام  وزن 

و   یيدام هواان  ،گيای وزن خشکازه اند  گيای شد  باایاندازه  هاشه یر
آون    هاشه یر مدت    وسيدرجه سلس   ۷0  یدما  درداخل    30تا    24به 

قاار   خشک  گافتندساعت  از  بعد  تع  ،شدن  و  خشک   شد   نييوزن 
 بااساسو    1معادله  از    آب باگ،  ينسب  یگيای محتواازه اندمنظور  به

  (Barrs & Weatherley, 1962) دیدرصد محاسبه گاد
 RWC=  تا( وزن-)وزن خشک/وزن اشباع(-وزن خشک)× 100 (1)

کاروتنوئ  ليکلاوف  اانيم  ,Arnon)آرنون    روشبهباگ    ديو 

 ،ديکاروتنوئ  کل و   ليکلاوف  غلظت  نييتع  باای   شد  یايگاندازه  (1967
    سپس شد  دهیيسا  درصد  80استون  با   تازه  هایباگ  از  گام   5/0  مقدار
  و  گادید  وژيفیدور سانتا  6000  ساعت  با  قهيدق  10  مدت  به  هانمونه
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طول  جذب  مقدار  لهيوسبه  نانومتا  4۷0و   645  ،663  یهاموج  در 
)اسپکتاوفتومت  دستگاه غلظت خوانده شد     (UV2100  مدل  Unicoا 
  باحسب  و   5تا    2های  معادلهبا استفاده از    ديکاروتنوئ  و   کل  ليکلاوف
  دیگاد محاسبه نمونه  تا وزنبا گام  گاميليم
(2      ) 

Chl a (mg.g-1)= [12.7(A663)-2.69(A645)]× (V/1000 ×W) 
(3      ) 

Chl b (mg.g-1)= [22.9(A645)-4.68(A663)] × (V/1000 ×W) 
(4                            )Total Chl (mg/g) = Chl a + Chl b 
(5      ) 

Car (mg.g-1 FW) = (((1000A470 – (1.8Chl a) – (85.02 Chl 

b))/198) × (V/W) 
آن،   در  نمونه،  : Wکه  استون  :Vوزن    جذب   اانيم  :Aو    حجم 

 است
 Bates et)و همکاران    تسيبباگ با کارباد روش    نيپاول  اانيم

al., 1973  )نمونه  ، نيغلظت پاول  ایيگاندازه  اایبگيای شد   ازهاند-
  هموژن  درصد سه کي ليسيدسولفوسالياس ليتاميلي 10 در تا  باگ های
دو   و   کيداست ياس  تاي ليليممياان دو     دیگاد  صاف  حاصل  عصاره  شد و 
 شده اضافه شد عصاره صاف   از  ليتاميلي دو    به  نیدريهناین    تايليليم

  100  دمای  در  گام  آب   حمام  در  ساعت  کی   مدت  به  حاصل  محلول
لوله   واکنش،   افتنی  انیپا  باای     سپسشد  داده  قاار  گاادسانتيدرجه  
 ليتاميلي   چهار  و   گافت  قااري  خ ی  بستا  کی  داخل  در  شیآزما  های
داده  دیگاد  اضافه  لوله  ها  به  تولوئن تکان    ه يثان 30  از  پس  شد   و 
قاار گافت و فاز    لابا  در  تولوئن  يشدن دو فاز، فاز رنگ   زدن و جداهم
گاد  يآب   از   استفاده  با  تولوئن  در  هانمونه  نيپاول  لظتغ   دیجدا 

 توجه  با  و   نومتانا  520  موج  طول  در  (UV2100  اسپکتاوفتومتا )مدل

  باحسب   ن،يپاول  مختلف  هایغلظت  از  حاصل  استانداردي  منحن  به
 شد  محاسبه تا وزن باگام گاميليم

  از   پس یي  هوا  اندام  تازه   بافت  ، يونی  نشت   درصد  سنجش  اایب
 ليتاميلي   10  و   گافت  قاار  شیآزما  لوله  درون  مقطا  آب  با  شوو شست 
  با  گام آب حمام درون ساعتدو  مدت  به  و   شد اضافه آن به  مقطا آب

ي کیالکتا   تیهدا  اانيم   گافت  قاار  گاادسانتي  درجه  32  دمای
-( اندازه4510مدل  Jenwayسنج )با دستگاه هدایت  (،1EC)  هانمونه

  فشار   و   گاادسانتيدرجه    121  دمای   در  شیآزما  لوله  سپسگيای شد   
-لوله شدن خنک از پس  و   شد اتوکلاو  قهيدق 20 مدت  به اتمسفا یک
 هانمونه  يکیالکتا  تیهدا  اانيم  ،گاادسانتي  درجه  25  دمای  تا  ها
(2EC)  محاسبه   ایز  رابطه  باي  ونی  نشت  درصد  و   ایيگ اندازه  دوباره  

 :(Murray et al., 1989) گادید
 100 × (EC1 / EC2)= درصد نشت یوني                         (    6)

با   ي تصادف ًملاطاح کا قالب  در ل یفاکتور صورت به  ش یآزما نیا
عنوان یک به گياه قاار داشت و ها گلدان    سه)در ها گلدان   سه تکاار
  )نسخه   SAS  افاارنام با  هاداده ليو تحل  هیتجا انجام شد   تکاار بود(

در    دانکن ی ااستفاده از آزمون چند دامنه   با ها نيانگ يم سهی(، مقا4/9
  افاارنام رسم نمودارها  یباا و  شدند سهیمقا درصد 95ن ناي اطم سطح

Excel قاار گافت استفاده مورد  (2016 )نسخه. 
 

 بحث  و جینتا
داد   نشان  واریانس  تجایه  اثانتایج  و  که  شوری  متقابل  و  ساده  ات 

وزنپوتایسين   صفات  و  با  هوایي  اندام  خشک  و  ریشه  وزنتا  و  تا 
  (1 جدول) بود داريمعنطول ریشه 

 

 گاوزبانگلنشاء پوتریسین بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه  پاشیمحلولشوری و  تنشاثرات تجزیه واریانس  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of salinity stress and putricine on the wet and dry 

weight of shoot and root of E. amoenum seedlings 

 شه یر طول
Root length 

 شه یر خشک وزن 
Root dry weight 

 وزن خشک اندام هوایی 
Shoot dry weight 

 وزن تر اندام هوایی
Shoot fresh weight 

 درجه آزادی
df   

 رات ییتغ منبع
S.O.V 

**125.74 **0.81 **0.72 **16.74 2 
 ی شور

Salinity 
**25.72 0.083** **0.06 **1.99 

1 
 پوتایسين 

Putricin 

*4.05 *0.004 *0.6 *0.082 2 
 پوتایسين  ×شوری  

Salinity × putricin 

1.01 0.001 0.001 0.017 30 
 خطا

Error 

8.86 6.84 8.7 4.8  
 ضایب تغيياات 

CV (%) 

 دار عدم معني و احتمال پنج و یک درصد دار در سطح تاتيب معنيبه  :ns** و  ،*
, respectively.levels, and not significant and 1%*, ** and ns denote, significance at the 5%    
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ميانگين  مقایسه  )نتایج  داد  نشان  شوری که  (  1جدول  ها  تنش 
گادید    شاهد  به  نسبت  صفات  این  کاهش  کارباد   کهدرحالي باعث 

افاایش باعث  ریشه    پوتاسين  تا  وزن  و  هوایي  اندام  خشک  و  وزن 
وزن بيشتاین  ریشه شد   با   طول  آبياری  در تيمار  اندام هوایي  خشک 

( پوتاسين  کارباد  و  معمولي  این    65/0آب  مقدار  کمتاین  و  گام( 
متا و عدم مصاف پوتاسين   منسیزيدس  هشتصفات در شوری   با 

 آب ،گياه تا  شودمي  باعث (  شوری1گام( مشاهده شد )شکل  24/0)

 که شود پلاسموليا  دچار و  بدهد  دست را از خود یهابافت  در  موجود 

کاهش عامل این انداموزن سبب  ) خواهد  هوایي  تا   ,Farsariشد 

 شوری تحت تنش  آمينپلي کارباد با گياه  رشد  افاایش  (  علت2020

 در هان يآمپلي مياان ،با کارباد پوتاسين که  باشد  این  از ناشي تواندمي

 به نسبت  را  گياه  رشد هو در نتيج  یابدمي افاایش  گياه  انتهایي مایستم 

مي با نشده تيمار  گياه  افاایش  همچنين پوتاسين   هانيآم پلي دهد، 
 خسارات و  باده بين از را گياه در شدهتوليد  فعال اکسيژن یهاگونه

  با علاوه ( Mahros et al., 2011) دهندي م کاهش را از تنش ناشي
ن  کیعنوان  به  توانديم  نيپوتاس   نیا کاده   تاوژنيمنبع  عمل 

  ن ی( و به ااست تاوژنيدرصد ن ۷6/31 یخود حاو  ساختار در ني)پوتاس
رو   ،قیطا افاا   اهيگ  يشیرشد  افاا  شیرا  و  و   شیدهد  تا    خشک   وزن 

 Mahros et)  علت باشد   ن یبه ا  توانديم   قيتحق  نیدر ا  یياندام هوا

al., 2011  ) 
به نشاندست نتایج  مطالعه  این  از  شوری  آمده  منفي  تأثيا  دهنده 

با سطح باگ   آبياری     ( D1شکل  )  است ایااني  گاوزبانگلنشاء  آب 
غلظت   در  باگ  سطح  متا  دسي هشت کاهش  با  وضوح  به زیمنس 

در این غلظت،     گياه استاین  دهنده اثاات مضا شوری با رشد  نشان
( باگ  سطح  مياان  که  متامابع سانتي  28/8کمتاین  شد،  مشاهده   )

های ناشي از شوری و کاهش توانایي تنش  ابتواند  طور مستقيم ميبه
ماتب    مغذی  مواد  و  آب  جذب  در  ایجاد     باشدگياه  باعث  شوری 

ميتنش  گياهان  در  اسمای  ميهای  که  کاهش  شود  به  منجا  تواند 
فتوسنتا، اختلال در جذب و انتقال عناصا غذایي، و در نتيجه کاهش  

باگ   سطح  و  غلظت    شود رشد  متادسي  6/1در  با  ، شوری  زیمنس 
( بيشتای  باگ  سطح  این  داشت(  متامابع سانتي   8/10گياه  که   ،

 است   شاای معنای شاای  بهتای باای رشد و توسعه گياه در این  به
طور قابل توجهي سطح بهکه پوتاسين  داد  از سوی دیگا، نتایج نشان  

عنوان یک به (  پوتاسين  متامابع سانتي  63/8)داد  باگ گياه را افاایش  

تنظيم ميتاکيب  گياه،  رشد  به  کننده  در    افاایشتواند  گياه  مقاومت 
از تنشباابا   استفاده  کند   کمک  شوری  جمله  از  محيطي  های 

باگ   سطح  افاایش  به  منجا  معمولاً  شوری  شاای   در  پوتایسين 
افاایش     شودمي فعاليت بهاین  بهبود  افاایش  دليل  فتوسنتای،  های 

است    گياه  عمومي  رشد  بهبود  و  سلولي  نشان  در  تقسيم  تحقيقات 
ها شود  تواند باعث افاایش تعداد و اندازه باگاند که پوتایسين ميداده 

 Farsari, et دهدميسطح باگ کلي گياه را افاایش  ،و به این تاتيب

al., 2020)  ) 
 

 آب برگ ینسب یبر محتوا پوتریسینو  یاثر شور

  ن يو پوتاس  ینشان داد که شور  هاداده   انسیوار  هیحاصل از تجا  جینتا
 شد )  داريمعنبا محتوای نسبي آب باگ در سطح احتمال یک درصد  

دهنده توانایي گياه در حفظ آب و مقاومت  نشان شاخ  ین   ا(2جدول 
نتایج مقایسه ميانگين نشان داد    .های آبي و شوری استدر باابا تنش
تيمار   با  در ميلي  5/1که  باگ  نسبي  رطوبت  مياان  پوتایسين،  مولار 

)هاغلظتتمام   یافت  افاایش  شوری  تحقيقات  D  2  شکلی  نتایج    )
Ocimum basilicum نشان داد که تنش شوری در گياهان ریحان )

L)( معطا  شمعداني   ،Pelargonium graveolens(  باغي آویشن   ،
(L. Thymus vulgaris) ( و مازه تابستانهL Satureja hortensis  )

تحقيق   این  نتایج  با  که  شد  باگ  آب  نسبي  محتوای  کاهش  موجب 
آب   جذب  شوری،  سطح  افاایش  با  داشت     ها باگ  توس مطابقت 

گياه    ابدیيم  کاهش نتيجه  در  را    تواندينم و  خود  باگ  آب  محتوای 
رو با گذشت زمان، محتوای نسبي آب باگ کاهش  حفظ کند و ازاین

 آب ينسب یکاهش محتوا  نيهمچن(  Munns et al., 2006) ابدیيم
  عوامل   نیو کلا باشد که ا  میسد  یهاونیعلت تجمع  به  توانديم  باگ
ا  گاوزبانگل   RWC  کاهش  ليدل  توانديم   ل يدل  باشد   قيتحق  نیدر 
ا  ينسب  یمحتوا  شیافاا در  مورد    گاوزبانگل  نيو همچن  اهيگ  نیآب 

علت باشد که    نیا  به  توانديم  نيتوس  پوتاس  قيتحق  نیمطالعه در ا
آن    اان يشده و م  ميکلس  غشاء به  یاینفوذپذ  شیسبب افاا   هانيآميپل

  کادن  افعاليباعث غ ميکلس شیافاا ن یو ا دهنديم  شیافاا اهيرا در گ
پتاس هم  غشاء  از  ميورود  و  تحا  نيشده  سبب  شدن   بسته  کیاما 

درروزنه و  از دست  يپ  ها  گ  آن کاهش  آب   یو محتوا  شود  اهيرفتن 
 (  Rubinowska et al., 2012) ابدی شیباگ افاا آب ينسب
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 گاوزبانگلنشاء  و وزن خشک ریشه و طول ریشه و سطح برگ  پوتریسین بر وزن تر و خشک اندام  ×شوری متقابل  اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effects of salinity ×putricine on the fresh and dry weight of shoots and root dry weight, 

root length, and leaf area of E. amoenum seedlings (DMRT, p≤0.05) 
 

 

 میزان پرولین  بر  پوتریسینو  یاثر شور
نشان داد که اثاات متقابل سطوح مختلف  هاداده انسیوار هیتجا جنتای

  جدول )  شد   داريمعن  باگ   پاولين  محتوای  با  و پوتاسينتنش شوری  
ميانگين  ( 2 مقایسه  نتایج  مياان طبق  شوری،  غلظت  افاایش  با  ها، 

به معنيپاولين  گلطور  نشاء  در  )داری  یافت  افاایش  شکل گاوزبان 
2A,   )ها مانند تنش  انواع تنش  از  اریيبس  در   نيپاول  ايتجمع چشمگ

سنتا و کاهش   شیاز افاا يناش فلای هایونیشوری و تنش  ،يخشک
  ده يبه اثبات رس  اهانيگ  شتايموضوع در ب  نیا  است که  نيپاول  بیتخا
 هنگام تنش، به اهانيدر گ نيپاول شیسازوکار افاا، اکثا موارد در  است

  م يسازوکار مانند تنظ  نیبا چند  نياست که پاول  ي دفاع  سازوکار ي  نوع
تخا  ایيجلوگ  اسمای، پاوتئ  م،یآنا  بیاز  سنتا  و    مقاومت ،  نيحفظ 

   (Safavi et al., 2024) دهنديم شیها افاارا در باابا تنش اهيگ
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 گاوزبان گل نشاء  کیتجزیه واریانس اثرات شوری و پوتریسین بر صفات فیزیولوژی -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effects of salinity stress and putricine on some physiological traits of 
E. amoenum seedlings 

 نشت الکترولیت 
Electrolyte leakage 

 میزان رطوبت نسبی برگ 
Leaf relative water content 

 قند محلول 
soluble  Sugar 

 پرولین  
Prolin 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

**13714.05 **1716.72 **167.21 **167.21 2 
 شوری  

Salinity 
**153.12 **213.55 **13.86 **13.86 1 

 پوتایسين  
Putricine 

*8.16 ns   4.05 0.62** 0.62** 2 
 پوتایسين  ×شوری  

Salinity × putricin 

26.3 22.6 0.15 0.15 30 
 خطا

Error 

3.34 3.75 4.61 4.61  
 تغيياات ضایب 

CV (%) 

 دار عدم معني و احتمال پنج و یک درصد دار در سطح تاتيب معنيبه  :ns** و  ،*
respectively *, ** and ns denote, significance at the 5% and 1% levels, and not significant   

 
 در  نيپاول  اانيم   که  نشان داد  اين  گایید   قيتحق  حاصل از  جینتا
  افت ی  شیافاا  داریيمعن طوربه  شاهد  به  نسبت  شوری  تنش   یشاا
(Shahraki et al., 2021   ) به معمولاً  پاولين  یک انباشت  عنوان 

مي   سازوکار گافته  نظا  در  تنش  به  )بهتحمل  در شود  مثال،  عنوان 
حاضا نشان  در تحقيق آمدهدست به  جینتا .های شوری و خشکي(تنش 
شاا با که  دهدمي سلول ،یشور   تنش   یآغاز  از  حفاظت   ،هاجهت 

و   پاولين  مياان یافت  پوتاسينافاایش  از  افاا  استفاده   شیباعث 
فاوپاشي  و   شد  سلولي  وارهید  مقاومت جلوگيای  از  از همين   آن    کاد  

  مشاهده   پاولين مقدار  نیبيشتا  ،پوتاسين  مولارميلي   5/1  تيمار  در  ،رو 
 گياه ( رویSaffari et al., 2015) همکاران  و  صفای جینتا با شد که

 مطابقت داشت   شنیو آ
واقع  ميبه پوتایسين    ،در  عمل  اسموليت  و  بافا  یک  کند   عنوان 

تاکيب مي  آب  این  در شاای  کمبود  آب باگ  پتانسيل  به حفظ  تواند 
سلول  از  و  کند  آسيب کمک  باابا  در  گياهي  از  های  ناشي   تنشهای 

 (Saffari et al., 2015 ). اکسيداتيو محافظت نماید
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 گاوزبان گلنشاء بر میزان پرولین، قند محلول، درصد نشت الکترولیت در  پوترسین ×شوری متقابل اثر -2 شکل

Figure 2– The interaction effects of salinity ×putrescine on the proline content, soluble sugar and electrolyte 

leakage percentage of E. amoenum seedling leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

 میزان قند محلولبر  پوتریسینو  یاثر شور

در سطح احتمال یک  طبق نتایج تجایه واریانس، شوری و پوتایسين  
معني تأثيا  محلول  قند  مياان  با  اثا  درصد  همچنين  و  داشتند  داری 

سطح  در  گاوزبان گلمتقابل این دو تيمار با مياان قند محلول در نشاء 
 ،همچنين با افاایش غلظت شوری  ( 2  جدولدار بود )معني  پنج درصد

کارباد   و  یافت  افاایش  محلول  قند  پوتایسين   مولارميلي  5/1مياان 
در   قند محلول  مياان  افاایش   )شکلسطوح شوری شد    تماميباعث 

2،B  ) 
سلول  گياهي  در  باقااری بههای  و  پلاسموليا  از  گایا  منظور 

های  هایي مانند خشکي و شوری، مولکولتورژسانس، تحت تأثيا تنش 
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مولکولدرشت به  نشاسته  مانند  کوچک تا  گلوکا  های  مانند  تای 
-تا شدن پتانسيل آب در سلولشوند  این اما موجب منفيشکسته مي

مي اسمای  تنظيم  و   اانيم   شیافاا  (Golestani, 2020)شود  ها 
 Solanum)  يفانگگوجه در   تنش   یشاا   در محلول  یقندها 

L. mlycopersicu  )است  شده  گاارش  (Amini & Ehsanpour, 

 حفظ  در  ن،یدياسپام  خصوصهب  ،يآمينهاپل  اونزادـب  اربادکـ(   2005
  فعاليت   جهت  pH  تثبيت  موجب  و   است  ؤثاـم  بسيار  فتوسنتا
  سکو يبرو   کابوکسيلازی  فعاليت  افاایش  و   نتای ـفتوس  آنایمهای
  اایش ـاف  ثـباع  تاسينپو  که  دادند  نشان   مطالعاتاز    يـباخ   ميشود

 داوودی  دــمانن  انيــه ايگ   در  لکــ  دراتـبوهيکا
(hrysanthemum morifoliumC(   کوکب  و   (pinnataDahlia  )  
)ــش  قندها  سنتا  در  يآمينهاپل   (Mahgoub et al., 2011د 
  اه يگ  در  هاآن  کهاست    شده  گاارش   دـدارن  مؤثای  نقش  بوهيدراتهاکا
از   باخي  در  است  ممکن  و   کنندمي  لـعم  دـرش   کنندهم ي ـتنظ   ونچـهم
  بيوستا   با  ماتب   که  باشند  داشته  تـدخال  کـیژ بيولو  یندهایآفا
  است بوهيدراتهاکا

 
 میزان نشت الکترولیت بر  پوتریسینو  یاثر شور

یوني   نشت  مياان  با  پوتایسين  و  شوری  ساده  داری  معنيطور  بهاثا 
یوني   مؤثا نشت  مياان  با  تيمارها  این  متقابل  اثا  همچنين  و  بود 
)معني بود  شوری2جدول  دار  غلظت  افاایش  با  یوني   ،(   نشت  مياان 

در   پوتایسين  کارباد  با  همچنين  و  یافت  های غلظت  تماميافاایش 
(   C،2 شکلداری کاهش یافت )معنيطور بهمياان نشت یوني  ،شوری
ا  گبا  یوني  نشت  ،ریشو  ،ریشو  تنش  حسطو  بيندر    داد   یشافارا 

شد  ریشو  تنش  در  گبا  یوني  نشت  بيشتاین مشاهده   ارمقد   شدید 
ادامه  یاخته  ءغشا  به  سيبآ یمي  یشافااتنش    با  م  ئ علا  از ي  کیابد  

   است  تنش    یشاا  دري  سلول  ء غشا  و ثبات  دارییبه شوری، پا  تحمل
 جهينت   شده و در  مختل  پلاسميتو يس   ءغشا  تيفعال  ،در اثا تنش شوری

به  درون  مواد افاا  نینابااب  کنديم  نشت  اونيب  سلول  سطح   شیبا 
 ,Jouyban)د  ابیيم  شیاز درون سلول افاا  ي ونی  نشت  مقدار  ،شوری

ی  هاکالی راد  یهاکنندهافعال يعنوان غبه  تواننديم  هانيآم يپل ( 2012
  .کنند  حفظ  شدن  دهيرا در باابا اکس  يسلول  یعمل کاده و غشاها  آزاد
غشا  ،بيتات  نیبد پژوهش  دهند مي  شیافاا  را  ءمقاومت  این  با   ،در 

مياان نشت یوني   ،ی تنش شوریهاغلظت تماميکارباد پوتایسين در 
یافت    با  ايتأث  با  هانيآميپلکاهش    ی هامیآنا  تيفعال  شیافاا   خود 

و    ژنياکس  یهاگونه  کاهش  و   دانياکسيآنت آن حفظ  بهواکنشگا  تبع 
غشا این   همچنين  شوند يم  يونی نشت    اانيم  کاهش  باعث  ،ءثبات 
اتتاکيبات   سا  لنيبا  -SAM  (S  نامبهمشتاک    مادهشيپ  کی  با 

  د يکاهش تول  با   هانيآميواقع پل  و در  کننديم  رقابت  (نيونيمت  نیآدنوز

ات  اثاات  از  لنيات با  پ  از  لنيماتب   زوال    ل،يکلاوف  ه یتجا  ،یايجمله 
 Evans)  کننديم  یايجلوگ  پاوتئاز  تيفعال  شیافاا  و  ءغشا

&Malmberg, 1989)   

 
 کاروتنوئیداثر شوری و پوتریسین بر محتوای کلروفیل و 

پوتایسين در سطح احتمال یک درصد با مياان کلاوفيل و کاروتنوئيد  
مابوط   b و   a  بيشتاین مياان کلاوفيل (3جدول  )اثا معني دار داشت  
با متا شوری با کارباد پوتایسين به زیمنس  دسي  6/1به تيمار شوری  

  5/0و  2 بيتاتبه) b و a   ليکلاوف اانيم نیکمتا(  3شکل دست آمد )
شوری   تنش با متازیمنس دسي هشت یهاماريدر ت ( گام با گامميلي

(  اثا متقابل شوری 3A, B شکل) مشاهده شدبدون کارباد پوتایسين 
-دار بود  گاارش شد که کارباد پليو پوتایسين با این صفات معني

کلاوپلاست و مانع تجایه کلاوفيل   ءها موجب حفظ پایداری غشاآمين
پليمي غشاآمينشود   به  یوني  اتصال  با  حفظ    ء ها  سبب  تيلاکوئيد 
و    ءغشا مي  صورتبهشده  دخالت  فتوسنتا  حفظ  در  کنند  غيامستقيم 
(Jalili Marandi, 2010).   ،تنش شاای   در  کلاوفيل  کاهش  علت 

آن به  گونه  وسيلهبهها  تخایب  منجا  تنش  است   اکسيژن  فعال  های 
های رشد مانند اسيدآبسيایک و اتيلن شده  کنندهافاایش غلظت تنظيم

تحایک  و   کنندهکه  هستند  کلاوفيلاز  کلاوفيل   آنایم  تاتيب  این  به 
 (  Orabi et al., 2010شود )تجایه مي

دو ميلي مياان  که  آزمایشي مشاهده شد  زمينه، طي  -در همين 
مولار اسپامين و پوتایسين سبب افاایش مياان کلاوفيل باگ گادید  

پلي واقع،  آنایمآميندر  توليد  مانع  و  دارند  ضداتيلني  خاصيت  های ها 
اتيلن ميمداخله  در ساخت  رادیکالکننده  توليد  از  نتيجه  در  و  -شوند 

مي کلاوفيل  تجایه  سبب  که  آزاد  ميهای  جلوگيای  کنند شوند، 
(Mortazavi et al., 2021دو ميلي و  تيمار یک  اسپامين،  (   مولار 

رقم   در گل ميخک  را  کلاوفيل  به    Red Corsaمياان  شاهد نسبت 
( داد  پل  ( Kamiab, 2016افاایش  مهار  هانيآم ياثا   بیتخا  در 

فعال  نهی سبا مهار  به  است  باشد،   دازيپاوکس   میآنا  تيممکن  ماتب  
ات تجا  لنيازآنجاکه  علت به  هان يآميپل  شود،يم  ليکلاوف  هیموجب 

ضداتيلن تول  کهي  نقش  از  مانع  درمداخله  یهامیآنا  ديدارند،   کننده 
تول  شونديم  لني ات  ساخت از  که  یهاکال یراد  ديو    ه یتجا  سبب  آزاد 
 ( Alcazar et al., 2006) کننديم یايجلوگ شوند،يم ليکلاوف

نتایج این مطالعه نشان داد که با افاایش شوری، مياان کاروتنوئيد  
 Fahmideh et( که با نتایج محققان دیگا )C،3شکل افاایش یافت )

al., 2025  )  با که  داشتند  بيان  محققان  این  داشت   مطابقت  جو  در 
یافت   افاایش  کاروتنوئيد  رنگياه  مياان  شوری،  غلظت  افاایش 

مولکول از  بارگي  گاوه  و کاروتنوئيدها،  هستند  ایاوپاونوئيدی  های 
رنگياهبه حامي  شدهعنوان  شناخته  فتوسنتای  مياند  های  توانند و 

(  Stahl & Site, 2005های کوتاه را بگياند )اناژی اضافي طول موج
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دهنده افاایش کاروتنوئيدها در شاای  تنش شوری ممکن است نشان
(  Ilektra & Michael, 2012اکسيداني بالای آن باشد )نقش آنتي

گام با گام( نيا در تيمار هشت  ميلي  5/0بيشتاین مياان کاروتنوئيد )
بهدسي پوتایسين  کارباد  با  متا  با  )  زیمنس  آمد    (  C3شکل  دست 

رنگدانه غلظت  از  حفاظت  در  اسپاميدین  که  دریافتند  های محققان 
در شاای  تنش  (L. Cucumis sativusهای خيار )فتوسنتای گياهچه
( دارد  نشان  Shu et al., 2012شوری نقش  دیگای  در مطالعات    )

محلول  که  است  شده  پليداده  تيمارهای  افاایش پاشي  باعث  آمين 
گوجه در  کاروتنوئيدها  و  کل  کلاوفيل  تنش غلظت  شاای   در  فانگي 

  ( شد  پليAhanger et al., 2019شوری  است آمين (   ممکن  ها 
آنایم کننده در ساخت کلاوفيل را افاایش داده و های شاکت عملکاد 

( دهند  کاهش  را  فتوسنتای  سيستم  در   ,.Ahanger et alاختلال 

2019 ) 

 
 گاوزبانگل برگ  کاروتنوئیدو پوتریسین بر میزان کلروفیل و   تجزیه واریانس اثرات شوری -3جدول

Table 3- ANOVA (mean of squares) for the effects of salinity stress and putrescine on leaf chlorophyll and 
carotenoids content of E. amoenum  

 دیتنوئوکار

Carotenoid 

 b ل یکلروف

Chlorophyll a 

 b لیکلروف

Chlorophyll b 

 ی آزاد درجه

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

**0.046 **1.36 **0.228 2 
 شوری 

Salinity 
**0.069 **0.074 

**0.228 1 
 پوتایسين 

Putricine 

ns0.001 **0.076 ns0.0004 2 
 پوتایسين  ×شوری  

Salinity × putricin 

0.001 0.012 0.003 30 
 خطا

Error 

9.5 3.97 6.64  
 ضایب تغيياات 

CV (%) 

 دار عدم معني دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و تاتيب معني: به ns*، ** و 
, respectively *, ** and ns denote, significance at the 5% and 1% levels, and not significant   
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 گاوزبان گلنشاء برگ  فتوسنتزی یهاپوتریسین بر میزان رنگدانه ×شوری  متقابل  اثر -3 شکل

Figure 3- The interaction effect of salinity ×putreicine on the amount of photosynthetic pigments of E. amoenum 
seedlings (DMRT, p≤0.05) 

 

 گیرینتیجه

که افاایش سطح شوری منجا به کاهش    دادتایج این تحقيق نشان  ن
های اندام هوایي، رشد ریشه، سطح باگ و مياان رنگدانه  تودهزیست 

در   باگادیدایااني    گاوزبانگل نشاء  فتوسنتای  از این   استفاده  حال، 
بهبودهایي در   تواندمي(  با متازیمنس  دسي  5/1پوتایسين )با غلظت  

عنوان بهصفات رویشي و فيایولوژیکي این گياه ایجاد کند  پوتایسين  
کننده نيتاوژن عمل کاده و از کاهش بيش از حد رشد رویشي  تأمين

نشان  جلوگيای مي تحقيق  این  نتایج  در مجموع،  کارباد    دادکند   که 
مي با  پوتایسين  را  شوری  تنش  از  ناشي  منفي  تأثياات  تواند 

 کاهش دهد    گاوزبانگل نشاء های کليدی رشد و فيایولوژی ویژگي
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Introduction 
Artemisia herba-alba is a silvery perennial shrub whose essential oil contains 1, 8-cineole, chrysanthenone, 

chrysanthenol, thujone, and camphor. The therapeutic properties of the plant include antioxidant, antibacterial, 
antispasmodic, treatment of respiratory and digestive disorders, diabetes, disinfectant, vasodilator, insecticidal, 
anthelmintic, and nematicide. Nowadays, the wild population of this species has been severely reduced, and it is 
now considered as a rare and endangered plant. The cultivation or domestication of this medicinal species could 
be a promising alternative for its conservation and sustainable use. Physiological studies have proven that the 
seeds of A. herba-alba contain phytotoxic chemicals that prevent germination under adverse conditions. 

 
Materials and Methods 

To investigate the elimination of seed dormancy and enhance the germination of A. herba-alba seeds, 
different concentrations of potassium nitrate and gibberellic acid for two periods of time were studied. Moreover, 
the superior treatment was combined with light treatment at four levels. The first experiment was implemented 
as a factorial based on a completely randomized design with three replications in the laboratory of the 
Horticulture Department, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University, Ahvaz. The first factor included 
the gibberellic acid at three concentrations (250, 500, and 1000 mg.L-1) and potassium nitrate at three 
concentrations (50, 100, and 200 mM) which were applied separately. The second factor included the duration of 
priming at two periods (12 and 24 hours). Based on the results of the first experiment, the second experiment 
was conducted with the superior treatment in the first experiment (500 ppm gibberellic acid for 12 hours) along 
with dry and wet chilling treatments as the first factor in combination with light treatment at four levels (0, 8, 16, 
and 24 h) as the second factor. At the end of the experiments, the length of the root, shoot, seedling height, fresh 
and dry weight, seed longitudinal and weight vigor index, germination percentage and rate, and alpha-amylase 
enzyme activity were measured. Statistical analysis of the measured traits was performed using SAS version 9.4 
statistical software (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). The LSD test (P=0.05) was used to compare the means. 
Also, principal component analysis (PCA) and heat map correlation (HMC) were performed to identify the 
relationships between traits and the dispersion of treatments using the R studio v1.3.959 package. 
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Results and Discussion 
The results showed that the gibberellic acid and potassium nitrate treatments had a significant effect on the 

studied traits at all levels, while the impact of priming duration treatment was not significant. Based on the 
findings of the first experiment, the highest shoot length (13 mm), root length (12 mm), seedling length (25 mm), 
fresh weight (0.0110 g), seedling dry weight (0.0022 g), longitudinal vigor index (1806.3), weight vigor index 
(0.1604), germination percentage (71 %), germination rate (8.1 seed.day-1), and alpha-amylase enzyme activity 
(0.0676 mg.g-1 FW.min-1) were recorded in the 500 mg/L gibberellic acid treatment. The results of the second 
experiment showed that the combined treatment of 16 hours of light with the gibberellic acid was able to 
increase the longitudinal and weight vigor index of the seedling, percentage, speed, and activity of the alpha-
amylase enzyme by 240.13 %, 221.2 %, 358.82 %, 356.8 %, and 60.78 % compared to the control, respectively. 
The combined treatment of 16 hours of light with the gibberellic acid had the greatest effect on the dormancy 
breaking of A. herba-alba seeds (78 % germination). The results of the heat map correlation (HMC) showed that 
there was a positive correlation between the traits of seedling height, root and shoot length, seedling fresh and 
dry weight, longitudinal and weight vigor index, speed, and percentage germination. Also, the alpha-amylase 
enzyme was positively correlated with the longitudinal and weight vigor index, speed, and germination 
percentage and negatively correlated with seedling height, root and shoot length, and seedling fresh and dry 
weight. In the first experiment, principal component analysis showed that the combination of the first two 
components explained 86.35 % of the variations, which accordingly included 78.53 % of the first component and 
7.82 % of the second component. Based on this analysis, seedling height, root, and shoot length, longitudinal and 
weight vigor index, speed, germination percentage, and alpha-amylase enzyme, which were the highest of these 
traits recorded in the treatments of gibberellic acid hormone and potassium nitrate, played a role in the loading of 
the first component. Also, in the second experiment, it was determined that the combination of the first three 
components explained 92.73 % of the variations, which included 56.17 % of the first component, 28.85 % of the 
second component, and 7.71 % of the third component. Based on this analysis, seedling height, root and shoot 
length, longitudinal and weight vigor index, and germination rate, which were the highest in the light treatment, 
played a role in the loading of the first component. Germination percentage and alpha-amylase enzyme, which 
were the highest in the combined light treatment with gibberellic acid, played a crucial role in the loading of the 
second component. 

 
Conclusion 

In this study, the results showed that A. herba-alba seeds are photoblastic positive, and since gibberellic acid 
is generally effective in breaking dormancy caused by metabolic barriers, it can be said that metabolic barriers 
mainly cause dormancy in the seeds. Therefore, in the light treatment (16 hours) and combination with 
gibberellic acid (500 mg.L-1), the highest values of the longitudinal and weight vigor index traits of the seedling, 
the percentage and speed of germination, and the activity of the alpha-amylase enzyme were recorded. In the 
same treatment, germination increased nine days after the treatment, and the germination percentage increased 
from 20 % in untreated seeds to 78 % in primed seeds. Also, in the treatment of the gibberellic acid (500 mg.L -1) 
alone, the highest shoot length, root length, seedling height, and fresh and dry weight were recorded. Therefore, 
light treatment (16 hours) combined with gibberellic acid (500 mg.L-1) was introduced as the most effective 
strategy to increase seed germination of A. herba-alba and thus help save this species from extinction. The 
present study showed that the use of combined light treatment with gibberellic acid is a very effective and low-
cost strategy to break seed dormancy and germinate A. herba-alba medicinal plant. 

 
Keywords: Alpha-amylase, Chilling, Gibberellic acid, Light, Potassium nitrate 
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   دیدرمنه سف ییدارو اهیبذر گ یزنبر جوانهی مختلف مارهایتش یپ ر یتأث

(Artemisia herba-alba راهکار :) در معرض خطر  گونه  کی  یا ی اح ی برا ی 
  ۳ینظرگب  دیمج -۲ی معتمد نیحس -*1یسورستان یمحمد محمود -1یزیافسانه عز

 22/11/1403تاریخ دریافت: 

 18/06/1404اریخ پذیرش: ت

 

 دهی چک

در لیست گیاهاا  در معارخ رطار  که امروزه باشدمیو معطر  ییدارو یکاربردها مند باارزش( گیاهی Artemisia herba-albaدرمنه سفید )
جداگانه در آزمایشگاه علاو  بابااانی دانشاگاه  صورتبهمختلف در دو آزمایش   یمارهایت  یاثربخش  یهدف بررس  مطالعه با  نی. اانقراخ قرار گرفته است

 عامال اجرا گردید.تکرار  سه با تصادفی کاملاً طرح برپایه فاکتوریل  صورتاول به  آزمایش  انجا  شد.  طراحی و  1402-1403شهید چمرا  اهواز در سال  
صورت جداگانه اعمال شدند. که بهبه همراه شاهد بودند بلظت سه  در پتاسیم نیترات، بلظتسه   در  اسیدجیارلیکهورمو     یمارهایشامل ت  شیاول آزما
تیمار برتر در آزماایش اول باه دو  با  شیاول، آزما شیآزما جینتا براساس بود.ساعت  24و  12 دو زما   زما  اعمال پرایمینگ در  مدت  دو  شامل  عامل

هاای یافتاه براساس دو  انجا  شد. عاملعنوا  اول در تلفیق با تیمار نوری در چهار سطح به عاملعنوا  همراه تیمارهای سرمادهی رشک و مرطوب به
 0022/0گیاهچاه ) ( و رشاکگار  011/0) وز  تر(، مترمیلی 25) ( و گیاهچهمترمیلی 12)چه ریشه ،(مترمیلی 13) چهآزمایش اول، بیشترین طول ساقه

آمایلاز -( و فعالیت آنزیم آلفاابذر در روز 1/8زنی )(، سرعت جوانهدرصد 71)زنی جوانه(، درصد 1604/0) ( و بنیه وزنی3/1806(، شارص بنیه طولی )گر 
 16تحات تیماار ثات گردید. نتایج آزمایش دو  نشا  داد کاه  گر  بر لیترمیلی 500 اسیدجیارلیک( در تیمار گر  بر گر  وز  تر در دقیقهمیلی 0676/0)

 یزنجواناه(، سارعت درصاد 78) زنیجواناه (، درصاد169/0( و وزنی )2427شارص بنیه طولی )بیشترین    اسیدجیارلیکساعت نور در تلفیق با هورمو   
سااعت ناور باه هماراه  16. تیماار تلفیقای ( ثاات گردیادگر  بر گر  وز  تر در دقیقهمیلی 082/0) آمیلاز-میزا  فعالیت آنزیم آلفابذر در روز( و   73/9)

تحقیق حاضر نشا  داد که استفاده از تیمار تلفیقی نور باه هماراه  داشت. گیاه درمنه سفیدرا بر شکست رواب بذر    ریتأث  نیشتریب  ،اسیدجیارلیکهورمو   
 باشد.درمنه سفید میزنی گیاه دارویی جهت رفع رواب بذر و جوانه نهیهزکمو  مؤثربسیار  راهاردیک  اسیدجیارلیک،هورمو  

 

 نیترات پتاسیم آمیلاز، سرمادهی، نور، -آلفااسیدجیارلیک، : های کلیدیواژه

 

  1مقدمه
یک    ،(Artemisia herba-albaیی )صحرا  نیافسنط   یا  درمنه سفید

به    اینقرهبه    لیساله ماچند  و   ایبوته  گیاه تا    30است که ارتفاع آ  
)متر مییسانت  50   ی حاو   . این گیاه(Aljaiyash et al., 2018رسد 
آلکالوئیکوئزس  یها، لاکتو یفنل  ااتیترک   ی دیفلاونوئ  یدهایترپن و 

( این  (.  Younsi et al., 2017است  اسانس  فیتوشیمیایی  آنالیز  در 
مانند  مونوترپن  ،گیاه اکسیژنه  عمدتاً  سینئول،   -8و    1های 

 
 را  یچمرا  اهواز، اهواز، ا د یدانشگاه شه ، یدانشکده کشاورز ،ی گروه علو  باباان -1
 را  یچمرا  اهواز، اهواز، ا د یدانشکده علو ، دانشگاه شه ، یشناس ست ی گروه ز -2
 را  یا لا ، ی ا لا ، ی دانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز  ، یگروه علو  باباان  -3
 ( :m.mahmoodi@scu.ac.ir  Email                   نویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.92128.1414  

به کامفور  و  توژنو   آ (،  استات  )و  کریسانتنول  عنوا   کریسانتنو ، 
 Bellili et al., 2016; Younsi)ترکیاات اصلی شناسایی شده است 

et al., 2017.)  آنت  توا  بهمی  اهیگ  نیا  از رواص   ، یدانیاکسیاثرات 
تنفس ارتلالات  گوارش  یدرما   ، کنندهیضدعفون  ابت،ید  ،یو 

ضدکر شل   ،ییایضدباکتر ضدحشرات،  عروق،  و   ،کننده  نماتدکش 
 ,.Avato et al., 2017; Younsi et alاشاره نمود )ضداسپاسم  

2017; Aljaiyash et al., 2018  .)متعدد    یکاربردها  لیدلبهA. 

herba-alba باشد  میمحاوب  یی دارو  اها یگ ی از جملهاهیدر طب گ
 ،شودی برداشت م  عتیطا   از  اهیگ   نیا  ،یاکثر مواد تجار  در  متأسفانه  که

نت بهاین   یوحش  تیجمع  جهیدر  کاهشگونه  اکنو    افتهی  شدت  و 
  کرد  یاهل  ایکشت    .شودمی  ی تلقانقراخ  و در معرخ رطر    ابیکم
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دارو این جامی  ییگونه  و    یبرا  دوارکنندهیام  ینی گزیتواند  حفاظت 
 (. Aljaiyash et al., 2018) از آ  باشد داریاستفاده پا
کل  ، بذور تکث  یدینقش  نگهدار  اها یگ  ریدر  در  گونه  یو  ها 

ازا  نظا بو  به  یزنجوانه  رو ن یدارند؛  اساسبذر  گا   تکث  یعنوا     ر یدر 
 یکیولوژ یزیمطالعات ف (.Chandel et al., 2023)کند  عمل می  اهیگ

که است  کرده  سفید  بذر  ثابت  ش  یحاو   درمنه   ییایم یمواد 
-یم  یرینامساعد جلوگ  طیدر شرا  یزناست که از جوانه  کیتوتوکس یف

ا ش  نیکند.    ی هاگونه  یزنجوانه   یبرا  یفنل  ااتی ترک  ای  ییایم یمواد 
است  کی )آللوپات  یسم  گرید ممکن  و  هستند  جوانه  بر(  بذر    یزنمهار 

سفید باشند  زین  درمنه  داشته  -Modallal & Al)  نقش 

Charchafchi, 2006  .)برابر    کیعنوا   به  بذر  رواب در  محافظ 
شراجوانه  تحت  می  طیزنی  عمل  تحتنامطلوب  و  عوامل    کند  تأثیر 
  گرفتن در معرخ نور، در   آب، دما، قرار  یمختلف مانند محتوا  یطیمح 

 Sedighi)  گیردقرار می  یکیهای ژنتو ویژگی  ژ یبود  اکس  دسترس 

Dehkordi et al., 2013; Pourmombeini & Moallemi, 

2016; Bhatla & Lal, 2023 .) 
ت  ی روش  ،یهورمون  نگی میپرا که شامل  هورمو     ماریاست  با  بذر 

 Chandel et)و بلاه بر رواب بذر است    اهچهیرشد گ  شیافزا  یبرا

al., 2023 .)   اسیدجیارلیکمانند    یفمختل  یهاهورمو ،
اس  نینتی ک  ک،یز یآبسد یاس  ک،یل یس یسالدیاس در    کیجاسموند یو 
(. Marthandan et al., 2020) شوندیاستفاده م یهورمون نگی میپرا
ففرآیند کنترل    یبرا  هایارلین ج  اها یدر گ  یو رشد  یکیولوژیز یهای 

ای طور گسترده بهاز این هورمو     و  اندزنی شنارته شدهاز جمله جوانه
جوانه  یبرا سرعت  گ  ،زنی بهاود  نت  اهچهیرشد  در  عملکرد   جهیو 

است  شده  که   (.Khan et al., 2020) استفاده  است  شده  گزارش 
 یهاهیلا شد  ف یضع از طریقبر رواب بذر  جیارلین  بذر با نگی میپرا

فعال و  جنآندوسپر   رشد  می   نیشد    ,.Pallaoro et al)  کندبلاه 

پرا (.2016 ر  گر،ید  یروش سنت  ،یمینگهالو  در    بذور   ساند  یشامل 
معدن نمک  ،    میکلسمانند    ی محلول  پتاسیم   ای  دیکلر  میسدسولفات 

استفاده در    مورد  یاسمز   ااتیاز ترک  یکی  پتاسیم نیتراتاست.    نیترات
است    ماریتش یپ رواب  باعث    کهبذر  جوانه ،  بذررفع  رشد    ،زنیبهاود 
گ  هایشارص  ،اهچهیگ افزا  اهچهیسارتار   آنزیم  تیفعال  شیو 
 یتنها مناع انرژ  نور  (.Ahmadi et al., 2023)شود  می  لازیآم_ آلفا
بذر  اطراف    ط یدر مورد مح   یبلکه اطلاعات مهم   ست؛ین  اها یگ  یبرا

ارت  می  هاآ   اریدر  نمی  .دهدقرار  پاسخ  نور  به  بذرها  امّا  دهند،  همه 
دانه  اها یگ  شتریب برابا  کوچک  جوانه   یهای  و  رواب  از  زد     فرار 

مشخص  به  زیآمت یموفق ن  ی مقدار  )   ازینور   ,.Savaedi et alدارند 

است که    توکرو یواسطه ف  با  یکیژنت  یژگیو   کی  ، به نور  ازی(. ن2019
برا را  رشد  محرک  مواد  جوانه  یسنتز  تحرشروع  کند  می  کیزنی 

(Jiang et al., 2016سرما از جمله عواملی است که می .) تواند احتیاج

جوانه برای  نور  میزا   را  زنی  به  در  تغییر  طریق  از 
 بسیاری . بذررفع کند ن یارل یجو بیوسنتز  اسیدجیارلیکاسیدآبسیزیک/

 آلی مواد  بین  در  را  زمستا   باید  دارند سرما  به  نیاز  که  گیاها   از

  بر  شوند. بعد سال بهار در رویش  آماده تا بگذرانند راک  سطح مرطوب
دراساس  نیا بذر  زمستا   ،  سرد  فصل  جوانه  ،طول  پیدا قدرت  زنی 
 (. Reed et al., 2022) کندیم

گیاه   که  پژوهشی  تحت   .Artemisia tridentata Nuttنتایج 
، نشا  قرار گرفتند  یشگاهیآزما  ینور و سرما  یمارهایاز ت  یامجموعه
  گراد یدرجه سانت 15 یشده عمدتاً در دمابرداشت راًیار یبذرها داد که

 Meyer)  داشتند  ازیکامل به نور ن  یزنجوانه  یبراامّا    ،بودند  رفعالیب

et al., 1990  که دیگر  پژوهشی  در   Artemisiaگیاه    روی(. 

sphaerocephala  شد حضور  ، انجا   در  که  داد  نشا     ، نور   نتایج 
 Zheng etکاهش یافت )  یطور قابل توجهبه  یی نها  یزنجوانه   صددر

al., 2005  ی بر کیتارو    اثرات نوسا  دما، نور(. نتایج پژوهش بررسی
گونه   که    A. ordosicaو    A. sphaerocephalaدو  داد  در  نشا  

جوانه   ن،ییپا  یدما شرا  یینها  یزندرصد  قابل  به  یکیتار  طیدر  طور 
در   (.Lai et al., 2010) در نور بود یاز درصد جوانه زن شتریب یتوجه

پ  ماریتشیپ  10  بررسیمنظور  بهکه    پژوهشی در   ساند یرشیشامل 
دو مدت   آب در  آب    ساند یرشیپ  ساعت،  48و    24  زما    رنک  در 

( سانتی  100جوش  مدت   یبرا  گراد(درجه  ،  دقیقه  10و    5  دو 
  30و   15به مدت  (تریل بر مول  1/0) کیسولفوردیدر اس ساند یرش یپ

پدقیقه سه    اسیدجیارلیک  در  ساند یرش ی،  در  ساعت  چهار  مدت  به 
با کابذ    یکیو رراش مکان مول بر لیتر(  10-3و    10-4،  10-5بلظت )

نر  رو  سنااده  نتایج  شد.    یطراح  A. herba-alba  یزنجوانه  یبر 
  ن یبهتر  ،ساعت  48  به مدترنک    در آب  ساند یرتنها  که    نشا  داد

زنی را در مقایسه با شاهد بهاود دهد  عملکرد را داشت و توانست جوانه
(Homrani-Bakali, 2015از آنجا .)مختلف   یهاروش  لفیقتکه  یی
پرا  نگ،ی میپرا هورمون  درو یه  نگیمیمانند  یا  +  +    نور  نگیمیپرای 

های پس از بررسی  ،بهاود بخشد  شتریزنی را بتواند جوانهمیی  هورمون
قال از عمل   گیاه درمنه سفید ر و زنی بذاولیه و پایین بود  درصد جوانه

با  ؛پرایم تحقیق  پرایمینگ    این  مختلف  تیمارهای  اثر  بررسی  هدف 
مرطوب رشک و  و سرمادهی    ، نورپتاسیم نیترات  ،اسیدجیارلیکنظیر  

جوانه مختلف  صفات  بهاود  گیاهچهجهت  رشد  و  بذرزنی  در  گیاه    ها 
 انجا  شد.  ( A. herba-alba)درمنه سفید 

 

 ها مواد و روش 

بررسی  به تقومنظور  و  بذر  رواب  بذر  جوانه  تیرفع  سفیدزنی   درمنه 
به   اسیدجیارلیک، هورمو   پتاسیم نیتراتتحت سطوح مختلف بلظت  

و انتخاب تیمار برتر جهت تلفیق با تیمار نوری در   ی دوره زمان  دومدت 
 .انجا  شد یامرحله دو  یشیآزماچهار سطح، 
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 بذور درمنه سفید سازی و ذخیرهتهیه 

  شگاه ی)رو   لا یاستا  ا  -سرابله  از منطقه   دیدرمنه سفگیاه  بالغ  بذور تازه
مختصات  یعیطا با  عرخ  (  و   7667/33  ترتیببه  ییایجغرافطول 
 نیانگیو م  ایمتر از سطح در  1050با ارتفاع    یشرق  5664/46و    یشمال

  یک در حدود    یاز منطقه محدود  ترلییلیم  700تا    500بارش سالانه  
ناهمگن  یریجلوگ)برای    لومترمربع یک اوارر  ی(از    1402مهرماه    در 

اجرای جمع   نیا  جهت  جمع .  گردید  ی آورپژوهش  در    شدهآوریبذور 
ک  رشک  ه یسا در  استفاده  زما   تا  و   یکابذ  یهاسه یشده 

  .شدند ینگهدار رنگیاقهوه 
 

 اول شیآزما

 سه  با  تصادفی  کاملاً  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورتبه   آزمایش  این
دانشکده   در  1402-1403  سال  در  تکرار باباانی  گروه  آزمایشگاه 

اهواز  دانشگاه  کشاورزی اجرا  شهید چمرا   و  اول    عامل .  شد  طراحی 
 ,Gibberellic acid) اسیدجیارلیکهورمو   یمارهایشامل ت شیآزما

≥ 95.0 % Merck 814464 CAS 77-06-5)  250) بلظتسه با  ،
  100، 50بلظت )سه با  پتاسیم نیترات(، گر  بر لیترمیلی 1000و  500
صورت جداگانه اعمال که بهبه همراه شاهد بودند  (  مولارمیلی  200و  

و    12  دو زما   زما  اعمال پرایمینگ در  مدت  دو  شامل  عامل شدند.  
بذرهای گیاه درمنه سفید    ،پژوهش  این  اجرای  منظوربه  بود.ساعت    24
و پس از آ  با اتانول  ثانیه  30به مدت  یک درصدهیپوکلریت سدیم با 
بار با آب مقطر   چهارضدعفونی و سپس  به مدت یک دقیقه  درصد    70

نسات  و ضدعفونی، تیمارها )شو  و شستپس از  .  ندشو داده شدو شست
حج  به  دانه  بودی حجم/ی)وزن  5:1محلول    م وز   گردید.  (  اعمال   )
 یهاش یدی در دارل پتر با سه تکرار    عدد بذر  100سپس از هر تیمار  

صافی    کابذ لایه    دو روی    متریسانتهشت  با قطر دهانه    بارمصرفیک 
داده شد قرار  به    استریل  دمای    ناتوریژرمو  و  سانتی  درجه  25با  گراد 

به طول   چهشهیظهور رمنتقل گردید.    درصد  70تا    65رطوبت نسای  
بهمیلی  دو  معمتر  تلق  زنیجوانه  اریعنوا   بذرها  . شد  یبذر    ی شمارش 

بهجوانه  دزده  روزانه  معر  صورت  و ساعات  زمانی  ین  بذور  تا  تعداد  که 
 (. ISTA, 2006) افتادامه ی ،زده ثابت گردیدجوانه
 

 دوم شیآزما

تیمار برتر در آزمایش اول دو  با    شیاول، آزما  شیآزما  جینتا  براساس
لیتر میلی  500  اسیدجیارلیک) بر  مدت    گر   همراه    12به  به  ساعت( 

اول در تلفیق با    عاملعنوا   تیمارهای سرمادهی رشک و مرطوب به
عنوا   ساعت( به  24و    16،  8)تاریکی(،    0تیمار نوری در چهار سطح )

همانند آزمایش اول   اسیدجیارلیکدو  انجا  شد. تیمار هورمو     عامل
مرطوب و  رشک  سرمادهی  تیمارهای  اعمال  جهت  گردید.    ، اعمال 

طاق  ر  و بذ ضدعفونی  از  اول    دستورالعملپس  مح آزمایش    ط یدر 

و   دمارشک  در  سانت  چهار   یمرطوب  زمان  در  گرادیدرجه  دو    ی بازه 
در  با سه تکرار    عدد بذر  100سپس از هر تیمار  شدند.    نگهداریهفته  

پتر دهانه    بارمصرفیک   یهاش ید   یدارل  قطر   متری سانتهشت  با 
با دمای   ناتوریژرمو به    صافی استریل قرار داده شد  کابذلایه    دو روی  
و رطوبت نسای  سانتی  درجه  25 منتقل گردید. درصد    70تا    65گراد 

  ی بذر تلق   زنی جوانه  اریعنوا  معمتر بهمیلی  دو به طول    چهشهیظهور ر
تا    ین وساعات معر  صورت روزانه دزده بهجوانه  یشمارش بذرها  .شد

جوانهزمانی بذور  تعداد  گردیدکه  ثابت  ی  ،زده   ,ISTA)  افتادامه 

2006 .) 
 

 بذر یزنخصوصیات جوانه بررسی 

آزمایش پایا   طول  در  ساقهچهشهیرها،  گیاهچه  ،  ارتفاع  و  با  چه 
رط  از  ماستفاده  برحسب  مدرج    متر یلیم  یکدقت    با  متریلیکش 

  ترازوی با استفاده از  و رشک گیاهچه نیز با    وز  تر.  شدی  ریگاندازه
گردید.  ریگاندازه   گر   0001/0دقت   رشک   نییتع  یبرای    وز  
جداگانه قرار گرفتند و به   یکابذ  یهادر پاکت   هاهگیاهچ   ،هاه گیاهچ 
  ن یتوز  سپس  رشک و   گرادی درجه سانت  60  یساعت در دما  48مدت  
جوانه   .شدند طر  یزندرصد  شمارشاز  بذرها  یق  در  جوانه   یتعداد  زده 

آرر بذور  روز  کل  تعداد   بذر طولی    یهبن  شارص  .گردید  محاساه  به 
(SVI-I  ) جوانه از حاصل درصد  و  گ  ارتفاع در    یینها  یزنضرب  یاهچه 

حاصل(  SVI-II)  بذروزنی    یهبن  شارص جوانه از  درصد    ی زنضرب 
-Abdul)به دست آمد  (  2و    1)معادله    یاهچهگ  وز  رشکدر    یینها

Baki & Anderson, 1973). 
(1) SVI − I = Seedling length (cm) 

×  seed germination % 
(2) SVI − II = Seedling dry weight (mg) 

×  seed germination % 

جوانه ماگوئر  یزنسرعت  روش  از  استفاده  با   ,Maguire)  بذرها 

𝑁𝑖برابر با مجموع نسات   معادلهدر این    محاساه شد که(  1962

𝑇𝑖
،  است 

پس از    یتعداد روزها:  Tiو    روز  زده در هرجوانه  یتعداد بذرها:  Ni  که
 . باشدمی کاشت

(3             )                                 Germination Rate =
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 

آلفا آنزیم  زنی بذور و  پس از جوانه   ،آمیلاز-جهت سنجش فعالیت 
آنزیم چه، یک گر  از بافت بذر برای اندازهرویش ریشه  گیری فعالیت 

)  یائوشروش  طاق    آمیلاز-آلفا همکارا   (  Xiao et al., 2006و 
میلی  پنج  با  بذر  ابتدا عصاره  فسفات  استفاده شد.  بافر   60لیتر محلول 

)میلی مدت  pH=    8/6مولار  به  و  استخراج  سرعت    15(  با  دقیقه 
لیتر عصاره بذر میلی  5/0. سپس  گردیددور در دقیقه سانتریفیوژ    5000

لیتر محلول نشاسته یک درصد اضافه  میلی  5/0به لوله فالکو  حاوی  
دمای   در  انکوباسیو   از  پس  سانتی  37شد.  مدت  درجه  به   30گراد 
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میلی  ،دقیقه یک  با  نشاسته  تجزیه    1/0  کیدر یدکلریاسلیتر  واکنش 
میلی یک  آ   به  و  متوقف  اضافه  نرمال  ید  معرف  سپس  گردیدلیتر   .

لیتر رسانده شد و جذب نمونه در  میلی 10حجم محلول با آب مقطر به 
مدل   660  موج   طول اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر 

Shimadzu-UV 1201  نهایت در  گردید.  آنزیمی    ،قرائت  فعالیت 
 گر  بر گر  وز  تر بر دقیقه گزارش شد.برحسب میلی

 
 

 ها و محاسبات آماری وتحلیل دادهتجزیه

داده  آماری  اندازه  یهاتجزیه  نر گیریصفات  از  استفاده  با  افزار شده، 
نساخه    SAS(  SAS Institute Inc, Cary, NC, USAآمااری )

آزمو     4/9 از  میانگین  مقایسه  برای  شد.  LSD  (05/0p=  )انجا  
شناسایی ارتااط میا  صفات مورد بررسی و پراکندگی  .  گردیداستفاده  

تحلیل مؤلفهتیمارها،  به  تجزیه  شامل  اصلیهایی  و  (PCA) های 
 R  افزارگیری از نر با بهره  (HMC) ترسیم نقشه حرارتی هماستگی

Studio v1.3.959 انجا  پذیرفت . 
 

  بحث و نتایج
 اول شیآزما

هورمو    تیمار  که  داد  نشا   نیتراتو    اسیدجیارلیکنتایج  در    پتاسیم 
که درحالی  ،داری داشتندتمامی سطوح بر صفات مورد بررسی اثر معنی

مدت تیمار  معنی  اثر  پرایمینگ  میانگین  زما   مقایسه  نتایج  نشد.  دار 

  12)چه ریشهطول  ، متر(میلی 13) چهنشا  داد که بالاترین طول ساقه
گیاهچه  ،متر(میلی تر متر(،  میلی  25)  طول  )  وز     0110/0گیاهچه 

رشک وز   )  گر (،  طولی   0022/0گیاهچه  بنیه  شارص  گر (، 
وزنی (3/1806گیاهچه ) بنیه  تیمار 1604/0)  گیاهچه  و شارص  در   )

 (.  1جدول ثات گردید ) گر  بر کیلوگر میلی 500 اسیدجیارلیک
( و  درصد  19زنی در شاهد )کمترین درصد جوانه  ،در این پژوهش

جوانه درصد  )بیشترین  تیمار    درصد  71زنی   500)  اسیدجیارلیکدر 
  اسیدجیارلیک تیمار    ، ( ثات گردید. در این صفتگر  بر کیلوگر میلی

کیلوگر میلی  500) بر  جوانهگر   درصد  توانست  را  (  میزا  بهزنی 
کمترین    ،نسات به شاهد افزایش دهد. در همین راستادرصد    68/273

جوانه )سرعت  شاهد  در  درحالی  3/2زنی  گردید.  ثات  روز(  در  که بذر 
جوانه سرعت  )بالاترین  تیمار    1/8زنی  در  روز(  در    اسیدجیارلیک بذر 

  اسیدجیارلیک تحت تیمار  تاع  به( ثات شد.  گر  بر کیلوگر میلی  500)
  درصد   52/9میزا   به  آمیلاز-( فعالیت آنزیم آلفاگر  بر لیترمیلی  500)

آنزیم در شاهد  یطوره ب  ،نسات به شاهد افزایش یافت که فعالیت این 
گر  بر  میلی  0676/0گر  بر گر  وز  تر بر دقیقه به  میلی  0525/0از  

دقیقه   بر  تر  وز   تیمار  گر   بر میلی  500)  اسیدجیارلیکتحت  گر  
یافت  (  لیتر مرحله1شکل  )افزایش  این  نتایج  طاق    اسیدجیارلیک   ،(. 
جهت فاز دو   این تیمار  رو  تیمار برتر بود. ازاینگر  بر لیتر  میلی  500

 آزمایش )تلفیق با تیمار نوری( انتخاب گردید. 

 
 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفید زنیصفات جوانه بر پتاسیم نیترات و    اسیدجیبرلیککاربرد اثر  -1جدول 

Table 1- The effect of the gibberellic acid and potassium nitrate application on the germination traits of the medicinal plant 
A. herba-alba 

 تیمار
 

Treatment 

طول  
  چهساقه 

Stem  
length 
(mm) 

طول  
 چهریشه

Root 
length  
(mm) 

طول  
 گیاهچه  

Seedling 
height 

(mm) 

  وزن تر
 دانهال

 Seedling 
fresh 

weight (g) 

  وزن خشک
 دانهال

 Seedling 
dry 

weight (g) 

شاخص بنیه  
 طولی

Longitudinal 

vigor 

شاخص  
 بنیه وزنی
Weight 

vigor 

 شاهد

Control 
8 7 15 0.0017 0.0004 294.5 0.0068 

 مولار میلی  50  پتاسیم نیترات

mM) (503 KNO 
9 8 17 0.0051 0.0010 1011.3 0.0609 

 مولار میلی  100  پتاسیم نیترات

mM) (1003 KNO 
10 10 20 0.0066 0.0013 1271b 0.0840 

 مولار میلی  150  پتاسیم نیترات

mM) (1503 KNO 
10 9 19 0.0060 0.0012 1013.3 0.06272 

 گر  بر لیتر میلی   250 اسیدجیارلیک 

)1-.Lmg GA (250 
11 10 21 0.0078 0.0016 1351.7 0.0985 

 گر  بر لیتر میلی   500 اسیدجیارلیک 

)1-.Lmg GA (500 
13 12 25 0.0110 0.0022 1806.3 0.1604 

 گر  بر لیترمیلی   1000 اسیدجیارلیک 

)1-.Lmg GA (1000 
11 11 22 0.0091 0.0018 1511.7 0.1241 

LSD (0.05) 0.58 0.52 0.82 0.0009 0.0002 7395.00 0.00098 



 67     …   دیدرمنه سف ییدارو  اهیبذر گ  یزنبر جوانه ی مختلف مارهایتش ی پ ریتأثعزیزی و همکاران، 

 

 
گیاه دارویی درمنه    (C) آمیلاز -فعالیت آنزیم آلفا   و (Bزنی )سرعت جوانه، ( Aزنی )درصد جوانه بر پتاسیم نیتراتو    اسیدجیبرلیککاربرد اثر  -1شکل 

 ( A. herba-alba) سفید
Figure 1- The effect of gibberellic acid and potassium nitrate on the germination percentage (A), germination rate (B), and 

alpha-amylase enzyme activity (C) of the medicinal plant A. herba-alba 
C  :،شاهد  K1 :مولار،  میلی 50  پتاسیم نیتراتK2 : مولار،  میلی   100 پتاسیم نیتراتK3   :مولار،میلی  150  پتاسیم نیتراتG1   : گر  بر لیترمیلی  250 اسیدجیارلیک، G2  :

   گر  بر لیترمیلی  1000 اسیدجیارلیک :  G3و گر  بر لیتر میلی   500 اسیدجیارلیک 
In this figure, C: control, K1: 50 mM potassium nitrate, K2: 100 mM potassium nitrate, K3: 150 mM potassium nitrate, G1: 250 

mg.L-1 gibberellic acid, G2: 500 mg.L-1 gibberellic acid and G3: 1000 mg.L-1 gibberellic acid  
 

  اها  یگ اتیجهت حفظ ح شنارتیبو  تیمز کیاگرچه رواب بذر 
 Sasani) حفظ شود اهیزده تا نسل گ مناسب جوانه  طیاست که در شرا

et al., 2010)بذر قال از اتما    اند  یموارد، ضرورت رو  یدر برر ی؛ ول
گونه بذرها مشخص  این  اند یروش رو   دیدوره رواب وجود داشته و با

  ن یدر بنتایج این پژوهش نشا  داد که    .(Hadi et al., 2012)  شود
 جدولبود )  نیترمؤثر  گر  بر لیترمیلی  500،  اسیدجیارلیکسه بلظت  

و    چه ، ساقهچهریشه بذر بر طول تأثیر پرایمینگ  بررسی در (. 1شکل و 
هورمو   که  گردید  مشخص  گیاهچه   در بلظت  اسیدجیارلیک  کاربرد 
سایر   به نسات صفات دار اینمعنی افزایش  ساب گر  بر لیترمیلی 500

پرایمینگ  )  تیمارهای  گردید  افزایش 1جدول  بذر  توسعه   تقسیم  (.    و 
 چهو ساقه  چه ریشه  از جمله  های گیاهیاندا   رشد طولیساب    سلولی
و   های اکسینهورمو  میا  مناسب نیازمند تعادل  فرآینداین . گرددمی

اثر بر   برعلاوه  اسیدجیارلیک . هورمو انرژی است و صرف سیتوکینین 
 آنزیم  فعالیت   افزایش ساب  موجود در بذر    و سیتوکینین   اکسین   تعادل 
نتیجهبذر    درو   آمیلاز-آلفا در  جهت  به  نشاسته  تجزیه  و  تولید   قند 

حامل مولکول این  می  انرژی  های  که  ساب فعلگردد    وانفعالات 
نهایت  این  کهها گردیده،  سلول  طول  افزایش  در   افزایش  موجب  امر 
 ,.da Silva et al)  شودمی  گیاه  و گیاهچه  چه ساقه  ،چهریشه   طول

2005; Miransari & Smith, 2014; Shu et al., 2016 .) افزایش 
گیاهیاندا   رشک  وز  جمله  های  ماده  از  تولید  نیازمند   رشک  بذر 
فتوسنتز در    و افزایش   عناصر بذایی  تأمین  امر نیز مستلز    و این   است
بر است  گیاهچه  برگ افزایش  این  .   چهو ساقه  چهریشه  طول  اساس، 

پاسخ جذب  ساب  هورمو   این  به  در  بذایی  بهاود  افزایشعناصر   ، 

کربوهیدرات   فرآیند تولید  و  گیاهچه  فتوسنتز  نهایت   گردیده   در  در    و 
ساقهچه ریشه  رشک  وز  گیاهچه  چه،  افزایش   و  را    دهد می  بذر 
(Abdel-Baki et al., 2018; Hernández et al., 2021) میزا . 

وزنی    بنیه   شارص و  وز     طول  ضرباز حاصل   ترتیببه  بذرطولی  و 
  طول  د. افزایشنآیمی دست بذر به  زنیدرصد جوانه در گیاهچه رشک 
افزایش   گیاهچه  طویل  تقسیم  نیازمند  های اندا   سلولی  شد   و 
از    اسیدجیارلیک  هورمو    ،باشد. از سوی دیگرمی  چه و ساقه  چهریشه 
 سطح  افزایش   زنی از طریقمین انرژی لاز  جهت جوانهأبا ت  سو  یک 

بذر    نشاسته  تجزیه  )جهت  آمیلاز  آنزیم  فعالیت  در  قندهای   بهموجود 
دیگر  (  ترساده  سوی  از    ، بذر   سیتوکینین   به  اکسین  نسات  تنظیمبا  و 
افزایش   لاز    شرایط برای  تقسیم   هرچه   را  توسعه  بیشتر   سلولی  و 
جوانه  آوردیم   فراهم  گیاهچه  درصد  افزایش  ساب  امر  این  زنی  که 

 ,Hernández et al., 2021; Choudhury & Bordoluiگردد )می

2022; Mebratu, 2022 .) 

جیارلین   از  افزا  زابرو استفاده  درو   ییتوانا  شیبا  در جیارلین  زا 
م  ،اهیگ جوانه  یطلوب نقش  بهاود  و  بذر  رواب  شکستن  دارد.  در  زنی 

  لپه است.   ایزنی بذر آندوسپر   جوانه  فرآیندهورمو  در    ن یمحل اثر ا
واکنش  جیارلین اثر محرک رود را با فعال حذف   ،یمیآنز  یهاکرد  

پروتئ  ک،یمتابول  یهامهارکننده    ، یسلول  میتقس  شیافزا  ن،یسنتز 
کند اعمال می  نیدر جن  ژ یجذب اکس  شیطول سلول و افزا  شیافزا
(Mohammadi et al., 2013; Khan et al., 2020; Saffari et 

al., 2021  .)د   اسیدجیارلیکهورمو     ن،یا  برعلاوه شکستن    واره یبا 
بر تعادل    ریبا تأثهمچنین  کند،  می  مرا فراه  شهیامکا  رروج از ر  ،بذر
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س  نیاکس م  نین یتوک یو  کاهش  و    زا یو  درصد  بذر،  در  اسیدبسیزیک 
جوانه افزاسرعت  را  بذر   ,Miransari & Smith)دهد  می  شیزنی 

2014; Shu et al., 2016).   بذور    ،آمدهدست به  نتایج   براساس
  اسیدجیارلیک   هورمو   گر  بر لیترمیلی  500  بلظت  توسط  شدهپرایم 

  (. میزا  1 شکلآمیلاز بودند ) -آلفا آنزیم فعالیت میزا  دارای بالاترین
  اسیدجیارلیک های  هورمو   تعادل  آمیلاز به  -آلفا  آنزیم  تولید و فعالیت

وابسته اسیدآبسیزیک  هورمو است  و  و  نسخه   اسیدجیارلیک  .  برداری 
آلفا  زکنندهیدرولیهای ه آنزیم  های کدکننده ژ   ترجمه  را    آمیلاز-مانند 
آنزیم می  افزایش  سنتز  دیگر،  سوی  از  نیازمند   آمیلاز-آلفا  دهد. 

هورمو   است   نهیدآم یاس فعالیت  میزا   ،اسیدجیارلیک  و  و   تولید 
تجزیه آنزیم می  پروتئین   کننده های  بالا   ,.Bewley et al)برد  را 

2013; Taiz & Zieger, 2010; Nie et al., 2022 .)نتایج براساس 
به  تحقیق نیز  می  حاضر    هورمو    رارجی  اعمال  که  رسدنظر 

پرایمینگ   اسیدجیارلیک گیاه  در  سفید  بذر  افزایش   درمنه   نسات  با 
فعالیت  میزا   ،اسیدآبسیزیک  به  اسیدجیارلیک و  -آلفا   آنزیم  تولید 

برده   آمیلاز بالا  را  ساب   بذر  جوانه شارص   میزا   افزایش   و    زنی های 
  روی   2015این در حالی است که در پژوهشی که در سال    .گردید   آ 

انجا    (Homrani-Bakali, 2015بابکی )-همرانیگیاه درمنه توسط  
که    دار نشدگیری معنیبر صفات اندازه  اسیدجیارلیکشد، اعمال تیمار  
می را  آ   مدتعلت  یا  کم  بلظت  به  تیمار    توا   اعمال  کوتاه  زما  

داد.   ب نسات  نیترات  یهابلظت   نیاز    مولار ی لیم   100  بلظت  ،پتاسیم 
شکل  و    جدولداشت )  اهیگ  نیدر ا  تمامی صفاترا بر    ریتأث   نیشتریب
و    چه، ساقهچه ریشه  بر طول  پتاسیم نیترات   با تأثیر مثات  رابطه   (. در1

به  گیاهچه  اینکه  رسد  نظر می  نیز    بلظت   با افزایش  ترکیب  احتمالاً 
  بر میزا    و اثر مثات  سلول  آب  جذب  بالابرد  قدرتبا  ،  سلول  پتاسیم 
هورمو  درو   اسیدجیارلیک  هورمو  و  اکسینزاد  سیتوکینین   های   و 
 موجبنیز    چهریشه   طول  افزایش  .مذکور گردید   صفات  افزایش  موجب 
 رشک  وز در نتیجه آ  افزایش  و    و عناصر بذایی  آب  جذب  افزایش 
 ,.Abdel-Baki et al., 2018; Hernández et al)گردد می گیاهچه 

 میپتاس   و یکه    افتندیدر   پتاسیم نیتراتمطالعه اثر    با  محققا (.  2021
دهد می  شیرا افزا  یسلول  وارهید  یرینفوذپذ  ،پتاسیم نیتراتموجود در  

افزایش  و   به  نهایت منجر  فعالدر  متابول  میآنز  تیسطح   سلول  سم یو 
همچنشودمی تحر  نی.  جوانه  ن یا  یکیاثر  بر  گماده  بذر  را    اها  یزنی 
تغمی به  هورمون  رییتوا   تعد  ینسات  احتمالاً  و  بذر  در    لیدر 

داد  اسیدآبسیزیکمانند    ییهامهارکننده  رواب   نیبنابرا  ،نسات 
با   پتاسیم نیترات (. Saffari et al., 2021) کندیرا برطرف م شیمیایی
جوانه   افزایش  گیاهچه  طول  ،زنیدرصد  وز   مثات   و  اثر  بر    دارای 
 & Hernández et al., 2021; Choudhury) بودبذر   بنیه  شارص

Bordolui, 2022; Mebratu, 2022  .)پتاسیم   تیمارپیش  نقش

افزایش   نیترات  هورمو    میزا   در   و کاهش   4GAو    1GAهای  تولید 
آنزیمو  بذر    سلولی  آماس  ،پتاسیم  ، افزایشABA  محتوای های سنتز 

آلفا مانند  -Homrani)  است  شده  گزارش   آمیلاز-هیدرولیزکننده 

Bakali, 2015; Vidal et al., 2018; Hernández et al., 2021 .)
و   آمیلاز-آلفا  آنزیم  تیش فعالیافزا  نیب  یرابطه واضح   ،مطالعه  نیدر ا
 (. 1شکل مشاهده شد ) ماریتحت ت یزنی بذرهاجوانه  شیافزا

نیتراتبلظت    شیافزا کاهش   اسیدجیارلیکو    پتاسیم  باعث 
بررسی علی و فعالسرعت جوانهالخصوص  تمامی صفات مورد    ت یزنی 

  ی و فشار اسمز  یرشو  ش یدهد افزاشد که نشا  می  آمیلاز-آلفا  میآنز
و مرگ سلول  ادیز آب  بذر می  یباعث کاهش جذب  افزادر   شیشود. 

تجمع    شتر،یب  یاسمز  لیتواند منجر به پتانسمی  پتاسیم نیتراتبلظت  
جن  و ی زنده  دست  از  ن،یدر  سلول  ی مانداد   مرگ  کاهش    یبذر،  و 

جوانه  افزا  یزندرصد  پتاس  دیشد  شیشود.  محلول  تواند  می  میبلظت 
س سنتز  مهار  افزا  نینی توکیباعث  باعث    اسیدآبسیزیک  شیو  که  شود 

جوانه  بنکاهش  و  (. Prasad et al., 2018شود )می  اهچهیگ  هیزنی 
با بااین نتایج  توجه  حال،  به  تحقیق  به  می  حاضر  ربم  به  که  رسد نظر 

 نسات  پتاسیم نیترات   تیمارپیش در    زنیجوانه  درصد و سرعت   افزایش 
تأثیر   دلیل به   اسیدجیارلیک  هورمو   رارجی  ، اعمالنشدهبذور پرایم  به

افزایش   مستقیم  بر  بالاتر  گیاه   هورمو   این  میزا   و  تحریک  در   و 
های مذکور  شارصبهاود بیشتر    ساب  آمیلاز-آلفا  آنزیم  بیشتر فعالیت 
  گردید. پتاسیم نیترات تیمار به در بذر نسات

 
 دوم شیآزما

مدت  افزایش  که  داد  نشا   نوری  تیمار  تحت  صفات  بررسی    نتایج 
،  درصد  85/42  چهزما  اعمال نور ساب کاهش در صفات طول ساقه

گیاهچهدرصد  15/46چه  ریشه طول   طول  تر   ،درصد  4/44  ،    وز  
وز  رشکدرصد  75/87گیاهچه   بنیه  درصد  90گیاهچه    ،  ، شارص 

گیاهچه   وزنی  درصد   18/37طولی  بنیه  شارص   8/78  گیاهچه  و 
  ی زن جوانهی، سرعت  زنجوانه(. در صفات درصد  2جدول  گردید )  درصد
آلفاو   آنزیم  ترتیب بهساعت نور    16تحت تیمار    آمیلاز-میزا  فعالیت 
نسات به شاهد افزایش نشا     درصد  8/9و  درصد   3/64،  درصد  7/64

 (.2شکل دادند )
ساقه  که طول  داد  نشا   میانگین  مقایسه  ، درصد  67/4  چه نتایج 

گیاهچه،  درصد  69/7چه  ریشهطول   تر ،  درصد  11/6  طول    وز  
بنیه  ،  درصد  08/4گیاهچه   گیاهچه  شارص  ،  درصد  99/26طولی 

وزنی بنیه    64/17  یزنجوانه درصد  ،  درصد  24/24  گیاهچه  شارص 
آلفاو    درصد  65/20  یزنجوانه سرعت  ،  درصد آنزیم  فعالیت  -میزا  
در تیمار سرمادهی رشک نسات به شاهد افزایش   درصد  7/1  آمیلاز
 (. 2شکل و  جدولیافت )
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بررسی نتایج مقایسه میانگین نشا  داد که طول    ،در این پژوهش
گیاهچه،  درصد  38/15چه  ریشه طول  ،  درصد  65/11  چهساقه   ارتفاع 
تر،  درصد  42/13 رشکدرصد  24/12گیاهچه    وز   وز   گیاهچه   ، 
گیاهچه  ،  درصد  10 طولی  بنیه  بنیه ،  درصد  23/60شارص  شارص 
سرعت  ،  درصد  17/41  یزنجوانه درصد  ،  درصد  6/60  گیاهچه  وزنی
  درصد  96/1  آمیلاز-میزا  فعالیت آنزیم آلفاو    درصد  84/40  یزنجوانه 

( یافت  افزایش  شاهد  به  نسات  مرطوب  سرمادهی  تیمار  و    جدولدر 
 (.2شکل 

هورمو    تیمار  که  داد  نشا   نتایج  در   اسیدجیارلیکهمچنین 
اثر  بررسی  مورد  صفات  بر  سطوح  تمامی  در  نوری  تیمار  با  تلفیق 

افزایش  معنی که  داد  نشا   میانگین  مقایسه  نتایج  داشتند.  داری 
ساقهمدت طول  صفات  در  کاهش  ساب  نور،  اعمال    57/28  چه زما  
گیاهچه ،  درصد  07/23چه  ریشهطول  ،  درصد ،  درصد  92/25  طول 
سات  ن  درصد  50گیاهچه    و وز  رشک،  درصد  6/30گیاهچه    وز  تر

( گردید  شاهد  تیمار  (.  2جدول  به  با    16تحت  تلفیق  در  نور  ساعت 
)بیشترین    ،اسیدجیارلیکهورمو    بنیه طولی  وزنی 2427شارص  و   )  
( درصد  169/0گیاهچه  سرعت  درصد  78)ی  زنجوانه (،    ی زنجوانه(، 

گر   میلی  082/0)  آمیلاز-میزا  فعالیت آنزیم آلفابذر در روز( و    73/9)
 (. 2شکل و  جدول) بر گر  وز  تر بر دقیقه( ثات گردید

 
 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفید زنیصفات جوانه  برسرمادهی خشک و مرطوب  ،اسیدجیبرلیکنور در تلفیق با اثر  -2جدول 

Table 2- The effect of light  in combination with using gibberellic acid, dry and wet chilling on the germination traits of the 
medicinal plant A. herba-alba 

  تیمار

Treatment 

 نور 
Light  
(hrs.) 

طول  
 چهساقه 

Stem  
length 
(mm) 

 چهطول ریشه 
Root length  

(mm) 

طول گیاهچه  
Seedling 

height  
(mm) 

  وزن تر  
 دانهال

Seedling 

fresh 
weight (g) 

  وزن خشک
دانهال 

Seedling 

dry 
weight (g) 

شاخص بنیه  
 طولی

Longitudinal 
vigor 

شاخص  
بنیه 
 وزنی

Weight 
vigor 

 شاهد   

Control 
0 14d 13 27 0.0098 0.0020 464.33 0.033 

 8 12 12 24 0.0090 0.0018 512.00 0.039 
 12 11 10 21 0.0072 0.0014 490.00 0.033 
 16 10 9 19 0.0055 0.0011 532.00 0.022 
 24 8 7 15 0.0012 0.0002 291.67 0.007 

 سرمادهی رشک 

(dry-Cold 

treatment) 

0 15 14 29 0.0102 0.0020 589.67 0.041 

 8 14 12 26 0.0094 0.0019 641.33 0.048 
 12 11 11 22 0.0077 0.0015 682.00 0.048 
 16 10 9 19 0.0061 0.0012 538.33 0.028 
 24 8 8 16 0.0016 0.0003 368.33 0.009 

 سرمادهی مرطوب 

Moist-cold 
treatment 

0 16 15 31 0.0110 0.0022 744.00 0.053 

 8 14 13 27 f0.0096 0.0019 746.33 0.053 
 12 11 11 22 0.0082 0.0016 777.33 0.058 
 16 10 10 20 0.0064 0.0013 713.33 0.041 
 24 9 8 17l 0.0028 0.0006 538.33 0.020 

 اسیدجیارلیک 

Gibberellic 
acids 

0 21 17 38 0.0151 0.0030 2495.67 0.197 

 8 19 16 35 0.0121 0.0024 2427.00 0.169 
 12 11 11 22 0.0085 0.0017 1652.33 0.126 
 16 10 10 20 0.0068 0.0010 1579.33 0.106 
 24 9 8 17 0.0050 0.0014 1173.00 0.068 

LSD (0.05) - 0.18 0.10 0.41 0.0002 0.00001 6572.42 0.0036 
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فعالیت آنزیم   و  (Bزنی )سرعت جوانه، (Aزنی )درصد جوانه بر، سرمادهی خشک و مرطوب اسیدجیبرلیکاثر نور در تلفیق با هورمون  -2شکل  

 ( A. herba-alba) ( گیاه دارویی درمنه سفید C) آمیلاز-آلفا 
Figure 2- The effect of light  in combination with using gibberellic acid, dry and wet chilling on germination percentage (A), 

germination rate (B), and alpha-amylase enzyme activity (C) of the medicinal plant A. herba-alba 
C0 :،شاهد + صفر ساعت نورC8  : + ساعت نور،  8شاهدC16  : + ساعت نور، 16شاهدC24  : + ساعت نور، 24شاهدCD0  :،سرمادهی رشک + صفر ساعت نورCD8   :

 CW8 سرمادهی مرطوب + صفر ساعت نور، :  CW0ساعت نور، 24سرمادهی رشک + :  CD24ساعت نور، 16سرمادهی رشک + :  CD16ساعت نور،  8سرمادهی رشک + 

 GA8+ صفر ساعت نور،  اسیدجیارلیک:  GA0ساعت نور، 24سرمادهی مرطوب +  :  CW24ساعت نور، 16سرمادهی مرطوب +  :  CW16ساعت نور، 8سرمادهی مرطوب +  : 

 ساعت نور   24+  اسیدجیارلیک : GA24 ساعت نور و 16+  اسیدجیارلیک:   GA16ساعت نور، 8+  اسیدجیارلیک: 
In this figure, C0: control + zero hours of light, C8: control + 8 hours of light, C16: control + 16 hours of light, C24: control + 24 
hours of light, CD0: dry chilling + zero hours of light, CD8: dry chilling + 8 hours of light, CD16: dry chilling + 16 hours of light, 
CD24: dry chilling + 24 hours of light, CW0: wet chilling + zero hours of light, CW8: wet chilling + 8 hours of light, CW16: wet 
chilling + 16 hours of light, CW24: wet chilling + 24 hours of light, GA0: gibberellic acid + zero hours of light, GA8: gibberellic 

acid + 8 hours of light, GA16: gibberellic acid + 16 hours of light and GA24: gibberellic acid + 24 hours of light 
 

  24تا  0) ینورده یهادوره ن یآمده، تعامل بدستبه جینتا براساس
منظم و قابل   ی)رشک و مرطوب( الگو یسرماده یمارهایساعت( و ت

پاسخ   یتکرار جوانه  شنارتیریخت  یهااز  داد.   ی زنو  نشا     را 
  منجر   ساعت   24  به   صفر  از  نور   اعمال  زما   مدت  افزایش  ،طورکلیبه
 چه،ساقه   طول  مانند  شنارتیریخت  صفات  توجه  قابل  کاهش  به

  شاهد،   شامل  تیمارها  تمامی  در  گیاهچه  رشک  وز   و   چهریشه 
  این   مقابل   در   ،حالبااین.  شد  مرطوب   سرمادهی  و   رشک  سرمادهی
 بهینه  نقطه  یک  تا   زنیجوانه  سرعت  و  درصد  رشدی،  صفات  کاهش

  در .  گذاشت  کاهش  به  رو   آ   از  پس  و   یافت  افزایش(  نور  ساعت  16)
  برای   روش  برترین  وضوحبه  مرطوب  سرمادهی  تیمار  میا ،  این

. کرد  ایجاد  را  نتایج  بهترین  نور،  با  ترکیب  در  و   بود  بذر  رواب  شکست
  توانست   تاریکی  در  و   تنهاییبه  مرطوب  سرمادهی  مثال،  عنوا به

قابل.  دهد  افزایش  41%/17  شاهد  به  نسات  را  زنی جوانه   درصد  نکته 
توسط   بذر  نوری  نیاز  تعدیل  عامل،  دو  این  متقابل  اثر  در  توجه 

  16که در شرایط شاهد، دوره نوری  طوریسرمادهی مرطوب است؛ به
امّ بود،  بهینه  دوره ساعت  مرطوب،  سرمادهی  تیمار  در  نوری ا  های 

)کوتاه  جوانه  12تا    8تر  سرعت  و  درصد  به  نیز  مطلوبی  ساعت(  زنی 
هم  اثر  یک  از  حاکی  یافته  این  شدند.  بین منجر  )سینرژیسم(  افزایی 

های نوری متعادل است که با یکدیگر سرمادهی مرطوب و اعمال دوره
 .رسانندتوانایی بذر برای بلاه بر موانع رواب را به حداکثر می

هورمو  قوی  بین  مطالعه  این  در  سینرژیک  تعامل  ترین 
کاربرد   اسیدجیارلیک هرچند  شد.  مشاهده  نوری  تیمار  و  )جیارلین( 

تنهایی منجر به افزایش چشمگیر  ساعت نور( به  0جیارلین در تاریکی )
  این   مستقل  توانمندی  دهندهنشا   که  همه صفات نسات به شاهد شد

  رواب   رفع   برای  نیاز  مورد  متابولیکی  مسیرهای  القای  در  هورمو 
 تریقوی   افزاییهم  بهینه،  نوری  دوره  با  آ   ترکیبامّا  .  است  بذری
  به   هاشارص  اکثر  در   را  توسعه   و   رشد  مقادیر  بالاترین  و  کرد  ایجاد
با  به  .آورد  دست جیارلین  تلفیق  درصد   16ویژه،  بیشترین  نور  ساعت 
( را در کل آزمایش ثات کرد. این تعامل قوی را  درصد  78زنی )جوانه 
تأثیر  می از  ناشی  بر    زما همتوا   عامل  دو  مکمل سازوکاراین  های 

دانست رواب  فعالیت ایگونهبه  ،رفع  و  سنتز  افزایش  با  جیارلین  که 
آلفا می -آنزیم  فراهم  را  لاز   انرژی  طریق آمیلاز،  از  نور  و  کند 

هورمو  سرکوب  با  مانند  فیتوکرو   بازدارنده  و   اسیدآبسیزیکهای 
ژ  بیا   و  تنظیم  متابولیکی  موانع  جیارلین،  مسیر  با  مرتاط  های 

برمی میا   از  را  بذری  رواب  مواجهه  فیزیکی  ترتیب،  بدین  دارد. 
زنی و رشد  ترین شرایط را برای جوانهبا جیارلین و نور، بهینه  زما هم

 .آورداولیه بذور فراهم می

نتا  توجه  با نور حساسدرمنه سفید    بذور   ق، یتحق  نیا  جیبه   تیبه 
دادند  یمثات نشا   می  نیا.  را  نشا   که  مشاهدات  سفید دهد    درمنه 

گونه به  فتوبلاست متعلق  است  کیهای  (. Dudareva, 2024)  مثات 
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ناش  تیساسح نور  بهاز محیط  یبه  بذر معمولاً    ی عنوا  سازگارزیست 
تضممی  ریتفس که  مکا می  نیشود  در  بذر  احتمال    ییهاکند  که 

(. بذر  Motsa et al., 2015زند )بجوانه    ،است  ادیز  اهچهیاستقرار گ
ترج  این به آ     کینزد  ا یدر سطح راک    که   دهدمی  حیگونه احتمالاً 

حساس بزند.  نور    تیجوانه  با  یکیژنت  یژگیو   کیبه  و  واسطه   است 
تحر  باشدمی  توکرو یف را  رشد  محرک  مواد  سنتز   و   کندمی  کی که 

دانهSavaedi et al., 2019)  گرددمی  نیزجوانه   ساب به  نور  ها  (. 
. ریر   ایهستند    کیبه سطح راک نزد  ایدهد که بفهمند آمی  گنالیس

در    قیعم  یلیدارند و اگر ر  یکم  اریبس  یبذا  رهیذر   ،کوچک  یبذرها
نم بذا  مخاز   بزنند،  جوانه  گ  توانندیراک  رشد   ساز  یبرا  اهچهیاز 

پشت موفق  )  یاانیشد   پژوهشدر    (.Fenner, 2012کنند  ،  این 
سفید  یهااهچه یگ  شنارتیریخت  یهایژگیو  نور    تحت   درمنه  تأثیر 

گ گرفتند.  سفید  یهااهچهیقرار  کردند،    درمنه  رشد  نور  تحت  که 
ریشه  چهساقه  نتا  یترکوتاه   چه و  با  که مطابق  آمده دست به   جیداشتند 
دگونه  یبرا )  گریهای   ;da Silva & Debergh, 1997بود 

Schuerger et al., 1997; Nguyen et al., 2013 چه (. طول ریشه
  را یز  ،زنی استدر مرحله جوانه   مؤثرهای مهم و  از شارص  چه و ساقه

با راک است و آب را از راک جذب و ساقه    میدر تماس مستق  شهیر
ر  زین از  را  محلول  مواد  و  سا  شهیآب  م  ریبه  منتقل    کند ینقاط 
(Gregory, 2007.)  گیاهچه  چه ساقه  یشد  طول  لیطو که  هدر  ای 

بذر جهت رشد    ریمصرف ذرا  لیدلبهتواند  ، میرشد کردند  یکیدر تار
 Wang et)  نور و آباز فتوسنتز باشد  ع یسر  کتسابو ا  اهچهیگ  ع یسر

al., 2021).  جوانه   نیشتر یب نوردرصد  دوره  در  ساعت   16  یزنی 
نورگردیدمشاهده   که  است  شده  مشخص  ب  ،.    ی هاژ   ا یسطح 

افزا  اسیدجیارلیک  یکیآنابول ب  شی را  کاتابول  ا  یو  متوقف   سمیژ   را 
نور  که در این پژوهش ممکن است .(Goggin et al., 2008کند )یم

-ساب افزایش فعالیت آنزیم آلفا  اسیدجیارلیکبا فعال کرد  هورمو   
 شده باشد. آمیلاز

  مشخص   کامل  طوربه  بذرها  رواب  شکستن  در  سرما  سازوکار
 تأثیر قرار تحت را  متابولیکی  های فرآیند تمامیسرما  رایز ،است نشده

 تما   بر  تأثیر  با  سرما  که  باورند  این  بر  محققا   از  برری  .دهدمی
-جوانه  موانع   کند،می  متوقف  را  بذر  زنیجوانه  سازوکار  که  ییهافرآیند
)  جوانه  تواندمی  بذر  نتیجه،  در  و   بردمی   بین  از  را  زنی  Fennerبزند 

&Thompson, 2005مقاومت ساب کاهش  سرما  پایین،  دمای  (. در 

بهتر  جنینی اکسیژ   ،اساس همین شده و بر بذر پوشش مکانیکی
سرما می تأمین همچنین  در کاهش اثری  واسطهبه  شود.   میزا   که 

ساب   اسیدجیارلیک  افزایش  و   اسیدآبسیزیک  نمود  برطرف دارد 

 بذرهای افزایش تعداد باعث رو ازاین و  زنی شدهجوانه بازدارنده عوامل

جوانه افزایش و  زما  واحد در زدهجوانه میسرعت  گردد زنی 

(Nandula et al., 2006گزارش .)  پنج دمای  معمولاً  که  شده است 

 های سرداقلیم در  که  برای گیاهانی کمتر  اندکی گراد یاسانتی درجه 

رواب  در  را  تأثیر بیشترین  ،رویندمی بررسی بذر رفع   اثرات دارد. 

 رطوبت مقداری که  است  داده  نشا  طول سرما  در بذر رطوبت یامحتو

زنی جوانه در  است. سرما بذر لاز زنی جوانه سرمادهی برای  تأثیر  برای
که  در بذرهایی و  است مؤثر کم میزا بهدرصد  20 رطوبت بذرهای با
 O Reilly & De) ندارد تأثیر است،درصد  15 از کمتر هاآ  رطوبت

Atrip, 2007بذور در  تغ  یسرماده  ،(.  به  منجر  نسات    رییمرطوب 
جوانه   مؤثر  یهاتوهورمو یف فعالبر  از  که پس  رواهد شد   یساززنی 

  افزایش و    نیجن  هیبذر موجب تغذ  ییبذا  رهیکننده ذر های تجزیه آنزیم
میجوانه  )زنی  همچنین  Angelini et al., 2021گردد  و ی  الناو(. 

که  در بذوری ( گزارش نمودند (El-Nabawy et al., 1980همکارا  
تیمار   گرفتهمرطوب    یسرمادهتحت   مرطوب  یسرمادهاند،  قرار 
افزا اس  شیموجب  ا  شد  کینوکلوئ  یدهایسنتز  موجب    اانیو  امر 

جن  یسلول  میتقس  شیافزا محور  گردیدنیدر   یسرما  ماریترو  ازاین  .ی 
افزا با  فعال  شیمرطوب  تول  م یآنز  تیسطح  لاز    نهیآم  یدهایاس  دیو 

  مؤثر کرد  دوره رواب بذر  در طول رشد، در کوتاه   نیاستفاده جن   یبرا
   بود.

 
زنی  جوانه(  PCA)  یوتحلیل مؤلفه اصلو تجزیه  یهمبستگ

 ( A. herba-albaبذر درمنه سفید )

حرارت  یهماستگنتایج   صفات   (HMC)  ینقشه  بین  که  داد  نشا  
ریشه گیاهچه، طول  و ساقهارتفاع  گیاهچه، چه چه  و رشک  تر  وز    ،

جوانه درصد  و  سرعت  وزنی،  و  طولی  بنیه  هماستگی شارص  زنی 
آلفا آنزیم  دارد. همچنین  وجود  و    آمیلاز-مثات  بنیه طولی  با شارص 

جوانه درصد  و  سرعت  ارتفاع  وزنی،  با  و  داشت  مثات  هماستگی  زنی 
ریشه  طول  ساقهگیاهچه،  و  همچنین  چه چه  رشک   و  و  تر  وز  

پژوهش این  در  داد.  نشا   منفی  هماستگی  بنیه   ،گیاهچه  شارص 
و درصد جوانهو همچنین    طولی و وزنی  زنی با تمامی صفات  سرعت 

 (.3شکل مورد بررسی هماستگی مثات نشا  دادند )
تجمیع دو    نشا  داد که  یتحلیل مؤلفه اصل  و  تجزیه  A-4شکل  

اصلی   از  35/86مؤلفه  توض   راتتغیی  درصد  بر  حیرا  که    این   دادند 
از  53/78  ،اساس اول درصد  را    82/7و    مؤلفه  دو   مؤلفه  از  درصد 

می ا  شود.شامل  طول  تحلیل  و   تجزیه  نیبراساس  گیاهچه،  طول   ،
-، شارص بنیه طولی و وزنی، سرعت، درصد جوانهچه چه و ساقهریشه 

آمیلاز که بالاترین این صفات در تیمارهای هورمو   -زنی و آنزیم آلفا
گردید   ثات  نیترات  پتاسیم  و  بارگذاراسیدجیارلیک  اول   یدر    مؤلفه 

 . تیمار زما  در بارگذاری مؤلفه اصلی دو  نقش داشت.نقش داشتند
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، سرمادهی خشک و مرطوب  اسیدجیبرلیک( در تلفیق با هورمون صفر ساعت و  8، 12، 16، 24نور )اثر  (HMC)  ینقشه حرارت ی همبستگ -3شکل 

 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفیدزنی صفات جوانه بر

Figure 3- Heat map correlation (HMC) of the effect of light (24, 16, 12, 8, and 0 hours) in combination with using gibberellic 

acid, dry and wet chilling on germination traits of the medicinal plant A. herba-alba 
L.P ،طول ساقچه :L.T ،طول گیاهچه :F.W ،وز  تر گیاهچه :D.W ،وز  رشک گیاهچه :L.R چه،: طول ریشهV.W  ،شارص بنیه وزنی :V.L ،شارص بنیه طولی :G%  :

 آمیلاز -: آنزیم آلفاα-amو   زنی : سرعت جوانه Seزنی، درصد جوانه
L.P: stem length, L.T: seedling height, F.W: seedling fresh weight, D.W: seedling dry weight, L.R: root length, V.W: weight vigor 

index, V.L: longitudinal vigor index, G%: germination percentage, Se: germination rate, and α-am: alpha-amylase enzyme  
 

تجمیع سه    نشا  داد که  ی تحلیل مؤلفه اصل  و   تجزیه  B-4  شکل
اصلی   توض   راتتغیی  ازدرصد    73/92مؤلفه  بر  حیرا  که   این   دادند 

  71/7و  دو  مؤلفه  ازدرصد  85/28، اولمؤلفه از درصد  17/56 ،اساس
را شامل میمؤلفه  از  درصد     ، تحلیل  و   تجزیه  نیا  براساس  شود.سو  

، شارص بنیه طولی و وزنی و  چهچه و ساقهطول گیاهچه، طول ریشه

جوانه ثات گردید   زنیسرعت  نوری  تیمار  در  این صفات  بالاترین  که 
بارگذار داشت  اولمؤلفه    یدر  جوانهنقش  درصد  آلفا .  آنزیم  و  -زنی 

همراه    آمیلاز به  نور  تلفیقی  تیمار  در  آ   بالاترین    اسیدجیارلیک که 
 ند.نقش داشت دو مؤلفه ی در بارگذارثات گردید 

 

 
، سرمادهی  اسیدجیبرلیکدر تلفیق با و صفر ساعت(  8، 12، 16، 24)  پتاسیم نیتراتو  اسیدجیبرلیکاثر هورمون  یمؤلفه اصل تجزیه  -4شکل 

 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفید زنی صفات جوانه بر( Bخشک و مرطوب )
Figure 4- Principal component analysis of the effect of gibberellic acid and potassium nitrate (A), light (24, 16, 12, 8, and 0 
hours)  in combination with gibberellic acid, dry and wet chilling (B) on germination traits of the medicinal plant A. herba-

alba 
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   ی ری گجهی نت
بذر  جوانه  به   دهیچ یپ  یکیولوژ یزیف  فرآیند  کیزنی  که  است 
 نتایجدهد. پاسخ می گریمانند نور، آب و عوامل د یطیمح  یهاگنال یس
 در  بازدهی  حداکثر  به  دستیابی  برای  که  داد  نشا   وضوحبه  تحقیق  این
 که  تلفیقی  راهارد  یک  از  استفاده  سفید،  درمنه  بذرهای  زنیجوانه 
  از   برتر   بسیار  دهد،می  قرار  هدف  را  مختلف  عوامل  مثاتکنش  برهم
  متقابل   اثر  تعاملات،  این  میا   در.  است  تیمارها  تک  کارگیریبه

  شنارته   ترکیب  ترینمؤثر  و   ترینقوی  ،نور  و   جیارلیکاسید  هورمو 
  تیمارنشده   بذرهای  دردرصد    20  از  را  زنیجوانه   درصد  توانست  که  شد
  نشا    نیز  مرطوب  سرمادهی  تیمار  همچنین.  دهد  افزایش  درصد  78  به
 هایدوره   با  ترکیب  در  و   داده  کاهش  را  بذر  نوری  نیاز  تواندمی   که  داد

  گرفت  نتیجه توا می بنابراین،. کند ایجاد ممتازی نتایج ،ترکوتاه نوری

 که  است  فیزیکی  و  متابولیک  موانع   از  ناشی  سفید  درمنه  بذر  رواب  که
  و  جیارلین  مانند  هورمونی  هایمحرک  زما  هم  کارگیریبه  با

 شکل  بهترین  به  مرطوب   سرمادهی  و   نور  مانند  محیطی  هایسیگنال 
  برای را    هزینهکم  و   عملی  راهکاری  هایافته   این.  هستند  بلاه  قابل
  ارائه   انقراخ   رطر  معرخ  در  دارویی  گونه  این  پایدار  کشت  و   ءاحیا
 .دهدمی
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Introduction 
Basil (Ocimum basilicum L.) is an annual plant from the mint family that grows in tropical and subtropical 

regions. Due to its distinctive aroma and flavor, it is used both fresh and as a spice and medicinal herb. Basil 
contains essential oils with antifungal, antibacterial, and insect-repellent properties, which are utilized in the 
food, cosmetic, and pharmaceutical industries. Phenylpropanoids are among the main compounds in its essential 
oil.  Seaweeds have emerged as a novel source for producing organic fertilizers. These aquatic organisms contain 
valuable compounds such as plant hormones, trace elements, vitamins, and amino acids, which are beneficial for 
plant growth. Carbohydrates play a vital role in plant physiology. Sucrose, the primary form of carbohydrates 
produced during photosynthesis, is crucial for energy transport and regulating plant growth. At high 
concentrations, these compounds act as protective agents, while at lower concentrations, they serve as signaling 
molecules in response to environmental stresses. Sucrose plays a regulatory role in various stages of plant 
growth, from germination to senescence. Therefore, this research aimed to investigate the effects of different 
levels of seaweed and sucrose on the morphophysiological and phytochemical characteristics of basil.  

 

Materials and Methods 
This study aimed to investigate the effects of seaweed extract fertilizer and sucrose on the 

morphophysiological and phytochemical characteristics of basil. The experiment was conducted as a factorial 
arrangement in a randomized complete block design with three replications in a greenhouse in Neyshabur during 
the 2022 growing season. The first factor included different levels of seaweed fertilizer (0, 1, 2, and 3 Ml.L -1(A0, 
A1, A2 & A3)), and the second factor consisted of sucrose levels (0, 2.5, 5, and 7.5 g.L -1(S0, S2.5, S5 & S7.5)), 
applied as foliar sprays every 10 days. Plant moisture was maintained through drip irrigation. At the end of the 
vegetative growth stage, morphophysiological traits (plant height, stem diameter, fresh and dry weight, leaf area) 
and phytochemical properties (photosynthetic pigments, anthocyanin, antioxidant activity, total phenols, and 
flavonoids) were measured. Data were analyzed using SAS version 9, and means were compared using Duncan's 
test. 
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Results and Discussion 
The interaction effect of seaweed and sucrose foliar application on plant height, fresh and dry leaf weight, 

fresh stem weight, leaf area, chlorophyll a, b, and total, carotenoid, anthocyanin, antioxidant activity percentage, 
total phenol, and flavonoids was significant at the 1% probability level. The application of A1S7.5 as a foliar spray 
on the medicinal plant basil resulted in the highest plant height (43.83 cm), fresh weight (5.34 g), dry weight of 
aerial parts (0.65 g), and antioxidant activity percentage (64.46%). Using A2S7.5, the highest levels of chlorophyll 
a (0.865 mg.g-1 fresh weight), chlorophyll b (0.636 mg.g-1 fresh weight), and total chlorophyll (1.052 mg.g-1 
fresh weight) were obtained. Additionally, the highest leaf area (9.65 cm²) was observed with the A2S2.5 

treatment, carotenoid (0.636 mg.g-1 fresh weight) with A3S0, anthocyanin (10.28 mg.g-1 dry weight) with A3S2.5, 
and total phenol (1.60 mg gallic acid.g-1 dry weight) and flavonoids (1.32 mg quercetin.g-1 dry weight) were 
achieved with the A2S7.5 treatment. These findings demonstrate that seaweed-sucrose foliar sprays can 
effectively enhance basil's agronomic and phytochemical traits, offering a sustainable alternative to synthetic 
fertilizers in medicinal plant production. The significant improvement in both yield and bioactive compounds 
underscores the dual benefit of this approach for commercial cultivation. Furthermore, this eco-friendly 
technique could be particularly valuable for organic farming systems and in regions where synthetic fertilizers 
are either expensive or environmentally restricted. The optimized treatments provide actionable insights for 

farmers and researchers aiming to improve both yield and bioactive compound quality in basil cultivation .  
 

Conclusion 
Overall, the combined treatments A1S7.5 and A2S2.5 had the most significant impact on morphophysiological 

traits. Photosynthetic pigments were influenced by the combinations A2S7.5 and A3S0. Additionally, the 
phytochemical characteristics of basil were affected by the treatments A1S7.5, A2S7.5, and A3S2.5. This study 
demonstrates that seaweed-sucrose combinations can simultaneously enhance plant growth (by improving 
morphophysiological traits) and medicinal quality  of basil (by boosting phytochemical content). This sustainable 
agriculture approach serves as an effective alternative to chemical fertilizers, improving both crop yield and 
bioactive compound content. 
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های رشدی، فیزیولوژیکی و  شاخص از برخی پاشی جلبک دریایی و ساکارز بر اثر محلول 

 (.Ocimum basilicum L) فیتوشیمیایی ریحان 
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 14/12/1403تاریخ دریافت: 
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 چکیده

عنوان کود آلیی خانواده نعناعیان است. در این پژوهش، اثر جلبک دریایی به متعلق بهگیاهی دارویی و معطر  (.Ocimum basilicum L) ریحان
در قالی   لییصیورت فاکتوربه شیآزمیا .مورد بررسی قرار گرفت ی و کیفی ریحانهای کمّعنوان کربوهیدرات مؤثر در رشد، بر ویژگینوین و ساکارز به

( و تیریدر ل تیریلیلیم 3و  2، 1، ؛صیفرA) ییاییجلبیک در عیشامل سطوح مختلف کود میا  مارهایبا سه تکرار انجام شد. ت  یکامل تصادف  یهاطرح بلوک
دو عامل بر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته، سطح بیر،،  نینشان داد که اثر متقابل ا جی( بودند. نتاتریگرم در ل  5/7و    5،  5/2،  ؛ صفرS)  ارزعصاره ساک

(، مترسانتی 83/43ارتفاع بوته ) نیشتریبود. ب داریمعن یک درصددر سطح  دیفنل و فلاونوئ ،یدانیاکسیآنت  تیفعال ن، یانیآنتوس  د،یکاروتنوئ  ل،یکلروف زانیم
 نیشیتریب 7.5S2A میاریمشاهده شید. ت 7.5S1A ماری( در تدرصد 46/64) یدانیاکسیآنت تی( و فعالگرم 65/0، وزن خشک بوته )گرم( 34/5)وزن تر بوته  

( گرم بر گرم وزن ترمیلی 636/0) دیکاروتنوئ نیشتریب، 2.5S2A ماریت از( مترمربعسانتی 65/9سطح بر، ) نیشتریو کل را داشت. ب  a  ،b  لیکلروف  زانیم
به دست آمد.  7.5S2A ماریت از دیفنل و فلاونوئ نیشتریب، و 2.5S3A ماری( در تگرم بر گرم وزن خشکمیلی  28/10)  نیانیآنتوس  نیشتریب،  0S3A  ماریت  از
 داشت. حانیر اتیبر خصوص  یداریمثبت و معن راتیتأث ،و ساکارز ییایکاربرد همزمان جلبک در ،طورکلیبه

 
 کلروفیل، اکسیدانی، فلاونوئیدفعالیت آنتیآنتوسیانین، کلیدی:  هایواژه

 

  1مقدمه
نعناعیان (.Ocimum basilicum L) ریحان خانواده  از ،  از  یکی 

محسوب   نوین  پزشکی  و  سنتی  ط   در  پرکاربرد  دارویی  گیاهان 
بهمی گیاه  این  فعال   داشتنواسطه  شود.  ترکیبات  از  وسیعی  طیف 

تانن  از جملهزیستی   آلکالوئیدها،  فلاونوئیدها،  ترکیبات  ترپنوئیدها،  ها، 
ساپونین  قلبی،  گلیکوزیدهای  خواص فنلی،  دارای  استروئیدها،  و  ها 

است توجهی  قابل  اثرات  .   (Zhakipbekov et al., 2024)درمانی 
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خوبی  اکسیدانی، ضدالتهابی، ضدباکتریایی و ضدقارچی این گیاه به آنتی
مستند شده و شواهد متعددی از نقش آن در بهبود عملکرد شناختی، 

بیماری درمان  و  حافظه  تقویت  اضطراب،  پوست کاهش  التهابی  های 
 . (Naseri et al., 2022)نظیر آکنه گزارش شده است 

بهجلبک  دریایی  زیستهای  و  تجدیدپذیر  منابعی  سازگار  عنوان 
جایگزینی پایدار و ایمن برای کودهای شیمیایی عنوان  و به  باشند.می

نوین معرفی  در نظام (. Ali et al., 2021)   شوندمیهای کشاورزی 
بهجلبک  دریایی  زیستیمحرکعنوان  های  مسیرهای های  از طریق   ،

می تأثیر  گیاهان  مقاومت  و  رشد  بر  مختلف  این  مولکولی  گذارند. 
فعال  با  و ترکیبات  جیبرلین  اکسین،  مانند  هورمونی  مسیرهای  سازی 

ژن بیان  تنظیم  و  سیتوکینین،  رشد  با  مرتبط  تعدیل  تنشهای  و   ،
تنش برابر  در  گیاهان  مقاومت  افزایش  گیاهی، موج   های متابولیسم 

غیرزیستی   و  جملهزیستی  می  از  شوری  و  چنین  خشکی  شوند. 
شرایط سازوکار در  گیاهان  عملکرد  بهبود  در  مؤثری  نقش  هایی 

 (. Sujeeth et al., 2022) کشاورزی پایدار دارند
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پاشی عصاره جلبک دریایی محلولها نشان داده است که  پژوهش
و   گیاه  رشد  بهبود  موج   ریحان  بر  فعال  خشک  مخمر  با  همراه 

به آن،  اسانس  کیفی  و  کمیّ  و  افزایش  لینالول  مانند  ترکیباتی  ویژه 
شد مطالعه  (.El-Naggar et al., 2020)  استراگول   ایدر 

(Esmailpour et al., 2020)،   بهبود باعث  دریایی  جلبک  عصاره 
تحمل ریحان به تنش خشکی از طریق افزایش پرولین، کاهش نشت  

به مؤثری  نقش  و  شد  کلروفیل  حفظ  و  محرک  عنوان  الکترولیت 
های در سایر سبزی  .در کاهش اثرات تنش غیرزیستی ایفا کرد زیستی
 پاشی عصاره جلبکمحلول   ،(.Lactuca sativa L)  کاهومانند    علفی

Ascophyllum nodosum    به منجر  پتاسیم  کمبود  شرایط  تحت 
آنزیم فعالیت  بهبود  گیاه،  رشد  آنتیافزایش  کاهش  های  و  اکسیدان 

امان  (.  Chrysargyris et al., 2018)  شد  تنشهای ناشی از  آسی  
کابرد    که  ( نشان دادندAmanjani et al., 2024جانی و همکاران )

اسیدهیومیک   و  دریایی  جلبک  بهبودتوأم  کمّ  باعث  و خصوصیات  ی 
در مقایسه با گیاه  (   citrioodoraLippiaلیمو )به  کیفی گیاه دارویی 

گردید )  .شاهد  همکاران  و  در (   2016et al., Heidariحیدری    نیز 
گیاه   در  دریایی  جلبک  کود  کاربرد  که  کردند  مشاهده  خود  پژوهش 

باعث افزایش شاخص سطح   (Calendula officinalis)  همیشه بهار
شد. گیاه  این  اسانس  میزان  و  و  اسماعیل   پژوهشدر    بر،  پور 

اثر عصاره جلبک دریایی  ،(Esmailpour et al., In press) همکاران
بررسی   تنش خشکی  ریحان تحت  این  گردیدبر  که  داد  نشان  نتایج   .

عصاره با کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای پرولین، به بهبود  
کمک  ویژگی خشکی  برابر  در  گیاه  مقاومت  و  فیزیولوژیک  های 
 .کندمی

نقشکربوهیدرات  چندگانهها  و  حیاتی  فیزیولوژی های  در  ای 
عنوان منابع انرژی و کربن عمل  تنها بهها نهآن.  کنندگیاهان ایفا می

مطالعات  . کنند، بلکه در تنظیم رشد و توسعه گیاهان نیز نقش دارند می
اند که قندها در تمامی مراحل چرخه زندگی گیاه تأثیرگذارند  نشان داده

مولکول با  سیگنال و  فیتوهورمون های  جمله  از  دیگر  تعامل  دهنده  ها 
ها، متابولیسم، و پاسخ به  این، قندها در تنظیم بیان ژن  برعلاوه.  دارند
 (.Jeandet et al., 2022) های محیطی نقش دارندتنش 

( کربوهیدرات  شکلعنوان  به (  11O22H12Cساکارز  های اصلی 
در  تولید ترکیبات  این  انتقال  کلیدی در  فتوسنتز، نقش  جریان  شده در 

نقش    برعلاوهساکارز  (.  Yonekura et al., 2013کند )گیاه ایفا می
بهتغذیه  مولکول سیگنال ای،  یک  و عنوان  نمو  رشد،  تنظیم  در  دهنده 

کند. این تنظیم از طریق تأثیر بر  های محیطی عمل میپاسخ به تنش
آنزیم  mRNA ها، فاکتورهای رونویسی، ترجمهبیان ژن ها و فعالیت 

می همچنینصورت  برخی    گیرد.  ممسیرهای  از  در  انند بیوسنتزی 
، ساکارز  طورکلیبه دهی وابسته به ساکارز نقش کلیدی دارند.  سیگنال 

و    بینهماهنگی   گیاه  انرژی  ممکن فرآیندوضعیت  را  رشدی  های 
 (. Yoon et al., 2021) سازدمی

رشد  مؤثر برای بهبود  راهبردعنوان یک بهتواند افزودن ساکارز می
های کشت بدون خاک مورد  ریحان در سیستم ای  گیاه و کیفیت تغذیه
 (. همچنینKarataş & Vachouscova, 2023)  استفاده قرار گیرد

می رنگدانهساکارز  تولید  و  فتوسنتز  بهبود  در  تواند  را  فتوسنتزی  های 
)  ریحان  گیاه دهد   (.Mashayekhi & Atashi, 2012افزایش 

از   لیتر  60به    30افزایش غلظت ساکارز  در  بر رشد   ،گرم  تأثیر منفی 
 .Ocimum basilicum var)  ای ریحان گنووسکشت درون شیشه

genovese)  پتانسیل بهاحتمالاً    که  داشت و دلیل  اسمزی  های 
سمی ترکیبات  تولید  و  بالا  )  اکسیداتیو  است   ,.Trettel et alبوده 

( نیز نشان Fadaei et al., 2023و همکاران ) فداییپژوهش  (.2018
اسیدآسکوربیک می و  توأم ساکارز  کاربرد  که  و  داد  تواند رشد رویشی 

کلروفیل   کاغذیمحتوای  سبز  را    (.Cucurbita pepo L)  کدوی 
ب داده  خشد.ببهبود  نشان  نیز  دیگر  قندها مطالعات  از  استفاده  که  اند 
بهبود  می )فرآیندتواند  گیاهان  در  فتوسنتزی  و Abdel, 2010های   )

اکسیدانی در گیاهان  افزایش ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و فعالیت آنتی
 ( را به دنبال داشته باشد.Ali et al., 2016دارویی )

این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف جلبک دریایی و  
 یحانهای مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه رساکارز بر شاخص

 انجام گرفت.

 

 ها مواد و روش 
بررسی  بهآزمایش  این   درمنظور  جلبک  کود عصاره  کاربرد  و    ییا یاثر 

  اه یگ  ییایمیتوش یو ف  یکیولوژیز یمورفوف  اتیخصوصاز    یساکارز بر برخ
فاکتوربه  حانیر  ییدارو  بلوک  هیبرپا  لیصورت  کامل   یهاطرح 
 10، طول روز  C  25-18°ای با دمای  در گلخانهبا سه تکرار    یتصادف

و رطوبت    ثانیه  بر میکرومول در مترمربع    300-500  ساعت، شدت نور 
  1401واقع در شهرستان نیشابور در سال زراعی  درصد    50-70نسبی  

یی مورال کلپ )عصاره جلبک  ایاول کود جلبک در   عامل.  اجرا گردید
  3و    2،  1،  صفر)  ( در چهار سطحAscophyllum nodosumدریایی  

ل  تریلیلیم )تیدر  دوم  ((3Aو    0A  ،1A  ،2Aر  فاکتور  در چهار سطح   و 
با سه   ((7.5Sو    0S  ،2.5S  ،5Sساکارز )  تریدر ل  گرم  5/7و    5،  5/2،  صفر)

 انجام شد. ی برگ یپاشصورت محلولبهتکرار 
آماده به قطعهمنظور  ابتدا  ریحان،  کشت  برای  زمین  بندی سازی 

  1×1هایی با ابعاد زمین انجام شد. سپس بذور گیاه ریحان تهیه و کرت
تبهمتر   گردید.  کشت  ردیفی  محلولبه  مارهایصورت   یپاشصورت 
تا قبل   بار  کیروز    10هر  سه مرحله    برگی و در   5-6ی در مرحله  برگ
شدند.  دهیگلاز   مدت    اعمال  به  آزمایش  دوره  بود.    40طول  روز 
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یک فاصله  با  متقابل  تیمارهای  میاعمال  صورت  است. روزه    گرفته 
گ طر  اهانیرطوبت  انتهای    .دیگرد  نیتأم  یاقطره   یاریآب  قیاز  در 

رویشی،  رشد  اعمالبه  مرحله  تیمارهای  تأثیر  بررسی  بر  منظور  شده 
ذکر بوته  شده،  صفات  واحد  پنج  هر  انتخاب  از  ثبت آزمایشی  برای  و 

صفات    ، یشیمرحله رشد رو   انیپا  در  ها به آزمایشگاه منتقل شدند.داده 
بشامل    یکیولوژیز یمورفوف گیاه  )سانتیخط   وسیلههارتفاع  متر(،  کش 

)میلی  توسطقطر ساقه   و خشک  کولیس  تر  وزن  ترازو    وسیلههبمتر(، 
بر،   سطح  و  )گرم(     Leaf area meterدستگاه  توسطدیجیتال 

اندازهمترمربع )سانتی شد(    ی فتوسنتز  یهارنگدانه همچنین    .گیری 
آرنون هب شداندازه   (Arnon, 1967)  روش  ابتدا    ،گیری  گرم    5/0در 

  10خرد شده و به مدت    درصد  80لیتر استون  میلی  10بر، گیاه در  
دور   با  دقیقه    6000 دقیقه در سانتریفیوژ  در  از  دور  قرار گرفت. پس 
رویی،   محلول  کردن  تهمیلی  10جدا  مواد  به  استون  شده نشین لیتر 

جمع  مجدداً  رویی  محلول  شد.  سانتریفیوژ  مجدد  و  و  افزوده  با  آوری 
ها در  لیتر رسانده شد. جذب نمونهمیلی  50به حجم    درصد  80استون  
اسپکتروفتومتر   وسیلههنانومتر ب 663و   645، 510، 480های طول موج
ها محاسبه گردید. برای نمونه شاهد از استون گیری و مقادیر آن اندازه
 .استفاده شد  درصد 80

برای تعیین میزان آنتوسیانین، یک گرم از بافت بر، و ساقه گیاه 
)میلی   10در   اسیدی  متانول  یک  میلی   99لیتر  و  خالص  متانول  لیتر 
باسیدلیتر  میلی و عصاره  کوبیده شد  ساعت   24  ه مدتهیدروکلریک( 

دمای   و  تاریکی  به  گردیددرجه سلسیوس نگهداری    چهار در  . سپس 
و جذب    شدسانتریفیوژ  دور در دقیقه    4000 دقیقه در دور    10مدت  

موج   طول  در  رویی  اسپکتروفتومتر    وسیلههبنانومتر    520محلول 
 .  (Wagner, 1979) گیری شداندازه

آنتی فعالیت  تعیین  میلیبرای  یک  ازاکسیدانی،  با   DPPH 1لیتر 
میلیمیلی  1/0غلظت   یک  و  لوله  مولار  به  گیاه  متانولی  عصاره  لیتر 

از   اضافه شد. پس  تاریکی، جذب محلول  15آزمایش  در  در دقیقه  ها 
اندازه   وسیلههبنانومتر    517طول موج   برای .  گیری شداسپکتروفتومتر 

از شاهد،  غلظت   DPPH نمونه  استفاده  میلی  1/0با  . گردیدمولار 
رادیکال  مهار  آزاد  درصد  طریقهای  محاسبه    1معادله    از  مشخص 

 (. Lee et al., 2003) گردید
(1       ) 

نمونه    ×  100 جذب  ])عدد   / شاهد(  جذب  جذب    –)عدد  عدد 
 های آزاد شاهد([ = درصد مهار رادیکال

اندازه  فنل کل،  برای  به   20گیری  گیاه  متانولی  میکرولیتر عصاره 
و    100همراه   فولین سیوکالتیو  آب  میلی  16/1میکرولیتر محلول  لیتر 

از   پس  شد.  مخلوط  هشتمقطر  تا  استراحت،    پنج   300دقیقه 

 
1- 2, 2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

مدت سدیم  میکرولیتر   به  محلول  و  گردید  اضافه  مولار  یک  کربنات 
درجه سلسیوس و در تاریکی قرار گرفت. برای    40دقیقه در دمای    30

درصد استفاده شد. برای رسم   80جای عصاره، از متانول  به   شاهد نیز
کالیبراسیون محلول  منحنی  استاندارد  از  با اسیدهای  گالییک 

ها در طول موج  های مختلف استفاده شد و سپس جذب نمونهغلظت
 (. Singleton et al., 1999) نانومتر قرائت گردید 760

فلاونوئیدی،   محتوای  محاسبه  عصاره  میلی  5/0برای  از  لیتر 
با   گیاه  متانول،  میلی  5/1متانولی  کلراید  میلی  1/0لیتر  آلومینیوم  لیتر 

اتانول،    درصد  10 و  پتاسیم  لیتر  میلی  1/0در  مولار  یک    8/2استات 
متانول میلی از  استفاده  با  شاهد  نمونه  گردید.  مخلوط  مقطر  آب  لیتر 

ساعت در تاریکی قرار گرفت و    5/0خالص تهیه شد. مخلوط به مدت  
نمونه  سپس   موج  جذب  طول  منحنی    415در  شد.  قرائت  نانومتر 

غلظت  از  استفاده  با  گردید استاندارد  رسم  کوئرستین  مختلف    های 
(Singleton et al., 1999.) 

  9نسخه  SAS یافزار آمارها با استفاده از نرمه ددا لیو تحل هیتجز
مقا روش  مارهایت  نیانگیم  سهیو  از  استفاده  و دانکن  ای  چنددامنه  با 

 پذیرفت. صورت  Excelافزار نرمطریق رسم نمودارها از 

 

 نتایج و بحث
 صفات مورفوفیزیولوژی 

 ارتفاع بوته 

  ی کود  یمارهایت  متقابل  اثر،  (1جدول  نتایج تجزیه واریانس )  براساس
دار گردید.  معنی یک درصدارتفاع بوته گیاه ریحان در سطح احتمال  بر

  ( مترسانتی 83/43) به دست آمد 7.5S1Aکاربرد  ازبالاترین ارتفاع بوته 
به شاهد   باعث  افزایش داشت.    درصد  28که نسبت  ترکی   بهتر این 

سلولو    تقسیمشدن   شدن  جذب  طویل  غذایی  ها،  مواد  توسط  بهتر 
شود. همچنین کمترین ارتفاع میارتفاع گیاه  افزایش  و در نهایت  گیاه  
 حاصل شدلیتر    2.5S1Aپاشی کود  محلول  ازمتر  سانتی  5/27میزان  هب
 (. 2دول )ج

کربوه  یاصل  شکلعنوان  بهساکارز،   انتقال  قابل   یهادراتیو 
مهم نقش  فتوسنتز،  از  تغذ  ی حاصل  می  اهیگ  ه یدر  .  کندایفا 

معدن  یبرگ  هیتغذ  ای  یپاشمحلول قندها    یعناصر  ساکارز،    ژهیو بهو 
روش نسبت    نی. اشودیم   اهانیگ  از یعناصر مورد ن  ع یسر  نیباعث تأم

به   اهیگ  یدر دسترس  یشتریسرعت ب  شه،یخاک و ر  قیبه جذب از طر
مغذ )  یمواد   & Jaswant et al., 1994; Mashayekhiدارد 

Atashi, 2012.)   داده نشان  جلبک  مطالعات  غلظت  افزایش  که  اند 
های مختلف از جمله  داری ارتفاع گیاه را در گونهطور معنیبهدریایی  
( و همیشه  Satureja hortensis L.( )Rezaei et al., 2019مرزه )
( افزایش  Calendula officinalis L( )Heidari et al., 2016بهار )
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هورمونمی وجود  از  ناشی  احتمالاً  اثرات  این  سایر  دهد.  و  رشد  های 
توانند رشد ترکیبات فعال زیستی در عصاره جلبک دریایی است که می 

 رویشی گیاه را تحریک کنند. 
 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

  اه یگ  ییهوا  اندام  خشک  و   تر  وزن  بر  یکود  یمارهایت  متقابل  اثر
تر و   وزن نیشتریب . (1جدول ) بود داریمعن یک درصددر سطح  حانیر

مقادیر  به (  5.7S1A)ی  کود    یترک  از  ییهوا  اندامخشک   با  ترتی  
شاهد شد  حاصل  گرم  63/0و    34/5 به  نسبت  ریحان  بوته  تر  وزن   .

نیز  درصد    84حدود   وزن خشک  داشتنددرصد    62و  جدول )   افزایش 
 دست آمدنده  ب  2.5S1Aو    0S2A  ردبکار  ازها نیز  آن  مقدار  نی(. کمتر2
 چون فقط منبع انرژی  ،داثر محدودی دار  تنهاییبهساکارز    (.2جدول  )
احتمالاً از  A1S2.5 ترکی د و مواد غذایی و هورمون ندارامّا ، باشدمی

سازی فرآیندهای متابولیکی کافی نبوده و نظر مقدار ساکارز برای فعال
   .تنهایی نتوانسته است تأثیر مطلوبی ایجاد کنداثر جلبک نیز به

احتمالاً  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بر  دریایی  جلبک  مثبت  تأثیرات 
هورمون به وجود  و مغذی موجود دلیل  مواد معدنی  های محرک رشد، 

ترکیبات   این  است.  آن  سلول  بر علاوهدر  اندازه  و  تقسیم  ها افزایش 
شوند.  سب  افزایش میزان کلروفیل بر، و فعالیت فتوسنتزی گیاه می

کربوهیدرات  ساخت  و  سنتز  افزایش  با  نتیجه،  تولید  در  به  منجر  ها 
شده های انجامبررسی  گردند. تر در مقایسه با شاهد میهای بزر،میوه 

پسته   گیاه  روی  بر  آمینواسید  و  دریایی  جلبک  کاربرد  مورد  در 
(Pistacia vera L.  ) برابر نسبت    5/3ها تا  نشان داد که وزن خوشه

 ( داشت  افزایش  شاهد  در   (.Torab Ahmadi et al., 2019به 
شنبلیله  گیاه  در  دریایی  جلبک  عصاره  از  استفاده  دیگر،    پژوهشی 

(Trigonella foenum graecum L.)    تحت شرایط تنش منجر به
در مقایسه با شرایط عدم استفاده از کود در این    افزایش وزن تر بوته

  ای روی گیاه برنج مطالعه  (.Rezazadeh et al., 2019شرایط شد )
(Oryza sativa L.)    این که  داد  نشان  دریایی  جلبک  از  استفاده  با 

 Sunarpi et)  گردیددرصدی وزن ریشه    77/29ماده موج  افزایش  

al., 2011.)    نیز آلی  کشت  بسترهای  و  دریایی  جلبک  توأم  کاربرد 
معنی مرزه تأثیر  گیاه  هوایی  اندام  و  ریشه  خشک  وزن  بر    داری 

(Satureja sp L.) ( داشتEsmailpour et al., In press.)   بررسی
) صالحی   همکاران  و  آبادی   ,.Salehi Malekabadi et alملک 

تربچه 2021 گیاه  روی   )  (Raphanus sativus L.)    که داد  نشان 
از نظر وزن تر و خشک اندام   تیمارهای حاوی ساکارز نسبت به شاهد

 داری داشتند. هوایی برتری معنی
 

 سطح برگ

، اثر متقابل جلبک دریایی و ساکارز بر سطح بر،  1جدول  باتوجه به  
. نتایج مقایسه میانگین نشان  بوددار  معنیاحتمال یک درصد  در سطح  

تیمار   که  ب  2.5S2Aداد  بر،  سطح  مقدار    65/9میزان  هبیشترین 
در مقایسه با شاهد سه برابر بیشتر مقدار آن  و    شترا دا  مترمربع سانتی
ساکارز  بود.   و  دریایی  جلبک  مقادیر  ترکی   این  بهبود با  باعث 
که به رشد    شده است های فتوسنتزی و جذب بهتر مواد مغذی  فرآیند
  نیز از کمترین سطح بر،  .گردیدها منجر تر و توسعه بیشتر بر،سریع 
 (. 2جدول ) به دست آمد مترمربع(سانتی 25/3) 0S0Aتیمار 

( نشان داد Heidari et al., 2016های حیدری و همکاران )یافته 
ورمی توأم  کاربرد  بهار  که  گیاه همیشه  در  دریایی  جلبک  و  کمپوست 

(Calendula officinalis L.  و تأثیر ( منجر به افزایش سطح بر، 
آن  معنی اثرات مثبت  گردیددار  این  تغذیه به .  بهبود شرایط  و  دلیل  ای 

  های رشد توسط این دو ماده است. تأمین عناصر ریزمغذی و هورمون
سطح  مطالعه تا  منیزیم  غلظت  افزایش  که  داد  نشان  دیگر    پنج ای 
سطح  میلی تا  دریایی  جلبک  و  لیتر  در  خیار   سهلیتر  در  لیتر  در    گرم 
(Cucumis sativus L.)  ای، سطح بر، این گیاه را افزایش گلخانه
ها حاکی از نقش این دو (. این یافته Karami et al., 2023دهد )می

استفاده از تیمار ساکارز  ماده در افزایش سطح فتوسنتزکننده گیاه است.
محلولبه گیاه  صورت  دسترس  در  انرژی  و  قند  افزایش  موج   پاشی 
های متابولیکی و  فرآیندتواند به بهبود  شود. این افزایش انرژی میمی

این، جذب بیشتر نور خورشید ناشی از    برعلاوهرشد گیاه کمک کند.  
 فرنگیپاشی ساکارز منجر به افزایش سطح بر، در گیاه گوجه محلول

(Solanum lycopersicum L.) گردید (Ghorbani Dehkordi et 

al., 2015 .) 

 
 های فتوسنتزیرنگیزه

 کل  و a ،bکلروفیل 

فتوسنتزیرنگیزه  بر   یکود  یمارهایت  متقابل  اثر   حان یر  اهیگ  های 
  از و کل    a  ،bمیزان برای کلروفیل   نیشتریب(؛  2جدول  )  است  داریمعن
  گرم  5/7و  ییا یجلبک در تریبر ل تریل یلیم دو ( 5.7S2A)ی کود   یترک
  34و    55،  42ترتی   که نسبت به شاهد بهشد    حاصلساکارز    تریبر ل

داشتند   افزایش  عصاره  3و    2،  1های  شکل )درصد  متوسط  غلظت   .)
بهینه  با  دریایی  سلول جلبک  فیزیولوژیکی  شرایط  فراهم سازی  و  ها 
ها، در کنار ساکارز با نقش تأمین انرژی و تحریک  کردن فیتوهورمون

  aکلروفیل    نیافزا ایجاد کردند. کمترمسیرهای بیوسنتزی، یک اثر هم 
دست  به ( بر گرم وزن تر گرممیلی 5/0) 7.5S0Aو  0S0A ردبکاراثر در 
همچنآمد میلیb  (636کلروفیل  مقدار    نیترنییپا  نی.  گرم  /  بر  گرم 

،  3اساس شکل  بر  (.2و    1شکل  د )وب  7.5S2A  ماریت  وزن تر( مربوط به 
( کل  کلروفیل  میزان  با  میلی  737/0کمترین  تر(  وزن  گرم  بر  گرم 

 حاصل شد.   5S2Aاستفاده از 
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 یکی ریحان لوژفیزیومورفو ی های ژگی واز  یو ساکارز بر برخ یی ایجلبک در یپاشاثر محلول   انس یوار  هیتجز -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for the effect of seaweed and sucrose foliar spraying on some morphophysiological 
characteristics of basil 

 مربعات  نیانگیم

Mean of squares 
درجه  
 آزادی 
d.f 

 منابع تغییرات 
S.O.V برگ  سطح  

Leaf area 
هوایی وزن خشک اندام   
Dry weight 

تر اندام هوایی وزن    
Fresh weight 

 قطر ساقه 
Stem diameter 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

1.49ns 0.003ns 0.541ns 0.009ns 0.674ns 2 
 بلوک 

Block 

14.99** 0.004ns 0.375ns 0.031ns 19.986* 3 
 جلبک دریایی 

Seaweed (A) 

6.26** 0.002ns 0.433ns 0.039ns 26.142** 3 
 ساکارز 

Sucrose (S) 

8.03** 0.022** 1.555** 0.127ns 61.312** 9 
ساکارز ×   جلبک دریایی  

A × S 

1.16 0.004 0.450 0.112 5.29 30 
 خطای آزمایش 
 Error 

17.38 18.1 22.4 11.68 12.6 - 
 ضری  تغییرات 

C.V (%) 
ns ،**  احتمال یک و پنج درصدی در سطح دارمعنی ی،  دار معنی ترتی  عدم به : *و . 

; respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 
حان یریکی لوژفیزیومورفو  یهای ژگی و یساکارز بر برخ ×  ییا یجلبک در یپاشاثر متقابل محلول  -2جدول   

Table 2- CThe interaction effect of seaweed ×sucrose foliar spraying on some morphophysiological characteristics of basil 
 سطح برگ  
Leaf area 

)2(cm  

 وزن خشک اندام هوایی  
Dry weight 

)1-plant.(g  

 وزن تر اندام هوایی  
 Fresh weight 

(g.plant-1) 

 ارتفاع بوته  
Plant height 

 (cm) 

 ساکارز  
Sucrose 

 (g.l-1) 

 جلبک دریایی  
Seaweed (ml.l-1) 

3.25g ±0.85 

6.18c-e ±0.56 
5.31d-f ±0.27 
5.28d-f ±0.44 

0.40e ±0.02 2.89d ±0.32 34.03c-e* ±1.47 0 

0 
0.63ab ±0.02 4.43a-c ±0.13 35.26ce ±0.63 2.5 

0.53b-d ±0.01 3.85b-d ±0.16 33.96c-e ±1.89 5 

0.54b-d ±0.01 3.85b-d ±0.20 33.26c-f ±0.63 7.5 

5.39ce ±1.21 
4.59e-g ±1.46 
6.95b-d ±0.89 
7.17bc ±0.85 

0.60a-c ±0.03 4.30a-c ±0.23 33.2c-f ±0.87 0 

1 
0.40e ±0.02 2.95d ±0.004 27.5g ±0.51 2.5 

0.47de ±0.02 3.21cd ±0.02 30.16e-g ±1.51 5 

0.65a ±0.07 5.34a ±1.36 43.83a ±0.86 7.5 

6.67b-d ±0.80 
9.65a ±1.37 
8.16ab ±1.41 
6.29c-e ±0.88 

0.56a-d ±0.02 3.68b-d ±0.03 31.2d-g ±0.75 0 

2 
0.59a-c ±0.05 4.02b-d ±0.10 31.83c-f ±1.61 2.5 

0.65a ±0.004 4.85ab ±0.03 36.23bc ±0.43 5 

0.45de ±0.01 1.81b-e ±0.22 29.3fg ±1.21 7.5 

5.81c-e ±1.2 
3.95fg ±0.20 
8.23ab ±0.42 
5.66c-f ±0.25 

0.65a ±0.01 4.73ab ±0.49 39.73b ±0.69 0 

3 
0.51c-e ±0.04 3.26cd ±0.05 32.7c-f ±1.07 2.5 

0.51c-e ±0.04 3.66b-d ±0.18 34.13c-e ±0.53 5 

0.47de ±0.008 3.85b-d ±0.19 34.43c-e ±0.49 7.5 

   دانکن ندارند.ای چنددامنهآزمون احتمال پنج درصد با هم در سطح  داری ی تفاوت معن  ، مشابهیا حروف   با حرف مشابه  یدر هر ستون اعداد * 
* In each column, numbers with the same letter or similar letters are not significantly different from each other at the 5% of 

probability level of Duncan's multiple range test . 

 
دریایی  جلبک  کود  از  استفاده  که  است  داده  نشان  مطالعات 

گوآمی گیاه  در  را  بر،  کلروفیل  محتوای   Cyamopsis)رتواند 

tetragonoloba L. ) گندم افزایش    (.Triticum aestivum L)  و 
دلیل وجود به (. این افزایش  Sridhar & Rengasamy, 2011دهد )

بر   آن  مستقیم  تأثیر  و  دریایی  جلبک  کود  در  سیتوکینین  هورمون 

 Thambiraj et al., 2012; Shahbaziسنتز کلروفیل است ) فرآیند

et al., 2015.)  همچنین در شرایط تنش آبیاری، کاربرد جلبک دریایی
گیاه   در  کاروتنوئید  و  کلروفیل  میزان  افزایش  موج   اسیدهیومیک  و 

 Mohammadpourاست )شده ( .Chenopodium quinoa L)کینوا 

et al., In press.)    کاربرد اثر  میانگین  مقایسه  دیگر،  پژوهشی  در 
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ساکارز و اسیدآسکوربیک در گیاه کدوی پوست سبز کاغذی نشان داد  
گرم بر لیتر ساکارز همراه با   5که میزان کلروفیل کل در تیمار کاربرد  

شاهد    مولار میلی  15کاربرد   به  نسبت  درصد    81/1اسیدآسکوربیک 
استفاده از ساکارز روی   (.Fadaei et al., 2023افزایش داشته است )
نیز سب  افزایش میزان  (Fragaria × ananassa) گیاه توت فرنگی

  بر علاوه(.  Mashayekhi & Atashi, 2012شده است )  aکلروفیل  
بهبود   کاهو سب   قند روی  از  استفاده  در فرآینداین،  فتوسنتزی  های 

 (.Oda et al., 1989) گردیدگیاه 

 
 کاروتنوئید 

( کارتنوئید  میزان  واریانس  آنالیز  داد3جدول  نتایج  نشان  اثر    که  ( 
سطح   در  مطالعه  مورد  تیمارهای  درصدمتقابل  شد.  معنی  یک  دار 

گرم بر گرم وزن تر( را  میلی 636/0بالاترین تأثیر بر میزان کاروتنوئید )
کودی   نسبت    26که    داشت  0S3Aترکی   افزایش  درصد  شاهد  به 

داد کم  نشان  افزایش  این  داده  می .  نسبت  مختلفی  عوامل  به  تواند 
طور خاص بر میزان  ممکن است به شود، از جمله اینکه ترکی  کودی

محیطی    عوامل تولید کاروتنوئید اثرگذار نباشد یا ممکن است که سایر  
یا فنی مانند شرایط خاک، دما، نور، و یا رطوبت به اندازه کافی مناس   

غلظت  نباشند تا اثرات قابل توجهی بر افزایش کاروتنوئید داشته باشند. 
فراهم با  دریایی،  جلبک  و  بالای عصاره  رشد  محرک  ترکیبات  سازی 

رنگیزه اکسیدان آنتی تولید  از ها،  است.  افزایش داده  را  فتوسنتزی  های 
خفیف   متابولیکی  تنش  نوعی  ایجاد  موج   ساکارز  نبود  دیگر،  سوی 
واداشته  کاروتنوئید  مانند  ترکیبات محافظتی  به سنتز  را  گیاه  که  شده 
تیمار  این  حداکثری  اثرگذاری  به  احتمالاً  دو عامل  این  ترکی   است. 

 2.5S2A  ،382/0کمترین کاروتنوئید مربوط به کاربرد  .منجر شده است
 . (4شکل گرم بر گرم وزن تر بود )میلی

می ساکارز  با  رنگیزهتغذیه  غلظت  افزایش  به  گیاهان  تواند  در  ها 
کند،   محدودیتبهامّا  کمک  غیرروزنهدلیل  نمیهای  میزان  ای،  تواند 

می ساکارز  غلظت  کاهش  واقع،  در  دهد.  افزایش  را  به  فتوسنتز  تواند 
رنگیزه  غلظت  در  بهبود  بازدارندگی  ایجاد  بدون  فتوسنتز    فرآیندها 

ساکارز   با  تغذیه  مثبت  اثر  این  کند.  مشاهده بهکمک  زمانی  ویژه 
انتقال کربوهیدراتمی ها نیز همراه با  شود که عناصر کمکی مؤثر در 

بر، در  ساکارز  تجمع  از  امر  این  شوند.  مصرف  جلوگیری ساکارز  ها 
 Salehi Malekabadi) کندکند و به بهبود عملکرد گیاه کمک میمی

et al., 2021.)  تراب احمدی و همکاران )  در پژوهشی دیگرTorab 

Ahmadi et al., 2019)  تأثیر عصاره جلبک دریایی بر کاروتنوئید ،
داری گیاه پسته بررسی شد و نتایج نشان داد که این عصاره تأثیر معنی

 بر افزایش میزان کاروتنوئید در گیاه دارد. 

 
 صفات فیتوشیمیایی 

 آنتوسیانین

به اطلاعات  آنالیز  و  داد  دستمحاسبه  نشان  آنتوسیانین  مقدار  از  آمده 
متقابل محلول  اثر  احتمال  که  در سطح  و ساکارز  دریایی  جلبک  پاشی 

آنتوسیانین در ازای مصرف 4جدول  دار شد )یک درصد معنی  (. مقدار 

2.5S3A  ( میلی  28/10به بیشترین مقدار خود )گرم بر گرم وزن خشک
رسید که نسبت به شاهد حدود دو برابر بود. کمترین مقدار آنتوسیانین  

 (.5جدول  گرم بر گرم وزن خشک( از شاهد به دست آمد )میلی  69/4)
ناشی   که ممکن است نیز 2.5S3Aمار دار آنتوسیانین در تیافزایش معنی

باعث   که  باشد  هورمونی  تحریک  و  قند  تأمین  بین  بهینه  تعادل  از 
افزایش متابولیسم ثانویه بدون ایجاد رقابت برای سنتز نشاسته یا رشد 
متابولیکی  شرایط  احتمالاً  تیمار  این  بنابراین،  است.  شده  سلولی 

بر، در  آنتوسیانین  بیشتر  تجمع  برای  را  فراهم  مناسبی  ریحان  های 
 .کرده است 

 

 های فتوستنزی ریحان رنگیزه  از یو ساکارز بر برخ یی ایجلبک در یپاشاثر محلول   انس یوار  هیتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance  for the effect of seaweed and sucrose foliar spraying on some photosynthesis pigments of basil 

 مربعات  نیانگیم  

Mean of squares 
   

 کاروتنوئید 
Carotenoids 

  کلروفیل کل
Chlorophyll total 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 درجه آزادی 
d.f 

تغییرات منابع   
S.O.V 

0.015** 0.093** 0.066** 0.106** 3 
 جلبک دریایی 

Seaweed (A) 

0.015** 0.054** 0.049** 0.038** 3 
 ساکارز 

Sucrose (S) 

0.006** 0.016** 0.027** 0.018** 9 
ساکارز ×   جلبک دریایی  

A × S 

0.001 0.003 0.002 0.000 30 
 خطای آزمایش 
 Error 

11.7 13.8 25.5 17.8 - 
 ضری  تغییرات 

C.V (%) 
ns ، **  احتمال یک و پنج درصدی در سطح دارمعنی ی، دارمعنی ترتی  عدم  به : *و . 

.≤0.05, respectivelyp≤0.01 and psignificant, significant at -: non*and  **, ns 



 85     …  های رشدی، فیزیولوژیکیشاخص برخی از پاشی جلبک دریایی و ساکارز بر  اثر محلول و همکاران،   خوشنودی آبرودی

 

 
 حان ی ر a ل یکلروفمحتوی ساکارز بر  × یی ایاثر متقابل جلبک در -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of seaweed ×sucrose on basil chlorophyll content (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ریحان  bکلروفیل محتوی ساکارز بر  ×اثر متقابل جلبک دریایی  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of seaweed ×sucrose on basil chlorophyll b content  (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ساکارز بر کلروفیل کل ریحان  ×اثر متقابل جلبک دریایی  -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of seaweed ×sucrose on total chlorophyll of basil  (DMRT, p≤0.05) 
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 ساکارز بر کاروتنوئید ریحان  ×اثر متقابل جلبک دریایی  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of seaweed ×sucrose on carotenoid of basil  (DMRT, p≤0.05) 
 

آنتوسیانین  از  محافظت  با  طول  ساکارز  در  تخری   برابر  در  ها 
های پلیمری جلوگیری  ای شدن و تشکیل رنگدانهسازی، از قهوهذخیره 
واکنشبهکند. این امر  می آنزیمی توسط ساکارز  دلیل ممانعت از  های 

قند   نوع  و  غلظت  ساختار،  به  آنتوسیانین  پایداری  بر  قند  اثر  است. 
(. De Ancos et al., 1999; Wrolstad et al., 1990) بستگی دارد
به پیش ساکارز  و  انرژی  منبع  اولیه  عنوان  مواد  فروکتوز،  و  گلوکز  ساز 

آنتوسیانین  تولید  برای  فراهم میلازم  را  قندها مسیرهای  ها  این  کند. 
می فعال  را  آنتوسیانینبیوسنتزی  تولید  و  میکنند  افزایش  را  د دهنها 

(Pontis & Martínez-Noel, 2013; Solfanelli et al., 2005 .)
بههمچنین   تنفس،  و  فتوسنتز  بر  تأثیر  تولید  با  غیرمستقیم  طور 
دهد. این اثرات در شرایط محیطی مناس  ها را افزایش میآنتوسیانین 

 (.Liu et al., 2024; Loreti et al., 2008ت )بیشتر مشهود اس
نشان داده است که کاربرد   سولفات و عصاره جلبک پتاسیم  مطالعات 

می زعفراندریایی  آنتوسیانین  محتوای  را   (Crocus sativus)  تواند 
دهد موارد، ساکارز (.  Aminifard et al., 2023)  افزایش  در برخی 

جای القای مسیر بیوسنتز آنتوسیانین باعث کاهش آن شود.  بهتواند  می
زمانی رخ می عنوان یک سیگنال  بهدهد که ساکارز  این اتفاق معمولاً 

)مانند  دیگر  ترکیبات  تولید  سمت  به  را  متابولیکی  مسیرهای  قندی، 
و   1bHLHهای  قندها یا نشاسته( هدایت کند. ساکارز با مهار بیان ژن

23MYB می هستند،  ضروری  آنتوسیانین  بیوسنتز  مسیر  در  تواند  که 
در  (.Solfanelli et al., 2005) موج  کاهش تولید آنتوسیانین شود

آنتوسیانین میزان  )رنگدانهمقابل،  گیاه  ها  در  قرمز(  رنگ  مسئول  های 

 
1.basic Helix-Loop-Helix 

2. Myeloblastosis 

افزایش   ساکارز  تأثیر  تحت  فرنگی  استتوت   ,.Luo et al)  یافته 

2019.) 

 
 اکسیدانی درصد فعالیت آنتی

اکسیدانی گیاه ریحان تحت تأثیر جلبک دریایی اثر متقابل فعالیت آنتی 
در سطح   درصد  و ساکارز  )معنیاحتمال یک  نتایج (4جدول  دار شد   .

محلول متقابل  اثر  میانگین  بر مقایسه  دریایی  جلبک  و  ساکارز  پاشی 
آنتی فعالیت  میدرصد  نشان  را  ریحان  بالاترین    که  دهداکسیدانی 

آنتی  دست  ه  ب  7.5S1Aدرصد( با کاربرد توأم    46/62اکسیدانی )فعالیت 
افزایش   که  داشت.  درصد    254آمد  همراه  به  را  شاهد  به  نسبت 

آنتی فعالیت  درصد  به  کمترین    6/17میزان  هب  0S0Aاکسیدانی مربوط 
، ترکی  ساکارز با جلبک دریایی طورکلیبه(.  5جدول  باشد )درصد می

اکسیدانی مؤثر برای افزایش فعالیت آنتی   راهبردعنوان یک  بهتواند  می
تقویت ظرفیت دفاعی گیاه    بر علاوهدر گیاهان به کار رود. این ترکی   

 .تواند موج  بهبود کیفیت و عملکرد گیاهان شودها، میتنشدر برابر 
از غلظت تلخاستفاده  گیاه کدوی  در  دریایی  جلبک   های مختلف 

(Momordica charantia)   آنتی میزان  داشته  بر  اثر مثبت  اکسیدان 
( تا بهافزایش ساکارز  (.  Aminifard et al., 2023است  پنج  میزان 

آنتی فعالیت  افزایش  سب   توانست  درصد  کشت  اهفت  در  کسیدانی 
 ,Ali et alگردد ) .Artemisia absinthium L ای گیاهدرون شیشه

2016.) 

 
 فنل

ب استفادهدسته نتایج  مورد  کودهای  متقابل  اثر  که  داد  نشان  بر   آمده 
احتمال   سطح  در  فنل  معنی   یکمیزان  )جدرصد  گردید  .  (4دول  دار 
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از   فنل  )  7.5S2Aپاشی  محلول بیشترین مقدار  . (5جدول  به دست آمد 
داشت. همچنین کمترین  افزایش    درصد  66شاهد  این میزان نسبت به  

 (گرم گالیک اسید بر وزن خشکمیلی   908/0)  2.5S0Aمقدار فنل در  
فراهم  اها رآل برای سنتز فنل احتمالاً شرایط ایده  7.5S2A .مشاهده شد

مسیر   برای  لازم  انرژی  ساکارز،  بالای  سطح  چون  کرده، 
رفنیل  بدون    اپروپانوئید  هم  متوسط  غلظت  با  جلبک  و  کرده  تأمین 

 است.  تحریک کرده اایجاد تنش، مسیر ر
می فلاونوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  بالاتر  تأثیر  غلظت  با  تواند 

بر   ارگانیک  این    فرآیندکودهای  باشد.  مرتبط  ترکیبات  این  بیوسنتز 
سازی مسیر شیکیمات و مسیر استات، تولید فلاونوئیدها  کودها با فعال

می افزایش  را  فنلی  ترکیبات   (.2008et al.,  Oliveira)  دهندو 
)  مطالعات همکاران  و  مهربانی   Vojoudi Mehrabani etوجودی 

al., 2018)   نشان داده است که کودهای آلی و عصاره جلبک دریایی
لئو و   همچنین  ند.شتتأثیر مثبتی بر میزان فنل در گیاه همیشه بهار دا

( داد(  Luo et al., 2019همکاران  قابل   که  ند نشان  تأثیر    ساکارز 
توت میوه  در  فنلی  ترکیبات  سطح  افزایش  بر  داتوجهی  .  شتفرنگی 
فنل  با  مرتبط  بیوسنتزی  مسیرهای  تحریک  با  مانند  ساکارز  مسیر ها، 

اسیدهای  فنیل  جمله  از  فنلی  ترکیبات  تولید  افزایش  باعث  پروپانوئید، 
 شود. فنولیک و فلاونوئیدها می

 
 فلاونوئید

این از  پژوهش حاکی  محلول ا  نتایج  متقابل  اثر  که  جلبک  ست  پاشی 
دار درصد معنی یکدریایی و ساکارز بر فلاونوئید کل در سطح احتمال 

( محلول (.  4جدول  شد  متقابل  اثر  میانگین  و  مقایسه  ساکارز  پاشی 
که   داد  نشان  ریحان  گیاه  در  کل  فلاونوئید  میزان  بر  دریایی  جلبک 

منجر به بیشترین مقدار   A2S7.5 و  A1S7.5 کاربرد توأم تیمارهای
خشکمیلی  32/1ل  معاد)  فلاونوئید وزن  گرم  بر  کوئرستین    ( گرم 

داد نشان  افزایش  برابر  دو  تقریباً  شاهد  به  نسبت  میزان  این  .  گردید. 
گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک میلی 641/0وزن کمترین مقدار آن 

ب کودی  منابع  کاربرد  عدم  به  مربوط  شاهد  نمونه  آمد. ه  برای  دست 
زمان مسیرهای ترکی  جلبک دریایی و ساکارز، از طریق تحریک هم

این  تغذیه  است.  شده  فلاونوئیدها  سنتز  افزایش  موج   دفاعی  و  ای 
به و  افزایش،  بوده  بالا  ساکارز  غلظت  که  است  مشهود  زمانی  ویژه 

جای ایجاد تنش، مسیرهای متابولیکی را  بهجلبک در حدی باشد که  
 .فعال نگه دارد

و   آلی  کودهای  تأثیر  بهار تحت  گیاه همیشه  در  فلاونوئید  میزان 
 ,.Vojoudi Mehrabani et alعصاره جلبک دریایی قرار گرفت )

  ( Brassica oleracea)  شده در کلم بروکلی(. تحقیقات انجام2018
نشان داد که استفاده از عصاره جلبک دریایی موج  افزایش محتوای  

 ,.Lola-Luz et alفلاونوئیدی در گیاهان مورد بررسی شده است )

ساکارز با  که ( بیان کردند Luo et al., 2019(. لئو و همکاران )2014
  اه یدر گ دهایفلاونوئ شیمنجر به افزا دیپروپانوئ لیفن ریفعال کردن مس

 .شده است یتوت فرنگ

 

 

 
حان ی ر ییایمیتوشیف ی های ژگی و ار یو ساکارز بر برخ   ییای جلبک در ی پاشاثر محلول  انس یوار  هیتجز -4جدول   

Table 4- Analysis of variance   for the effect of seaweed and sucrose foliar spraying on some Phytochemical characteristics 
of basil 

 میانگین مربعات 
Mean of squares  درجه آزادی 

d.f 
 منابع تغییرات 

S.O.V فلاونوئید 
 Flavonoid 

 فنل
 Phenol 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 
Antioxidant activity 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

0.002ns 0.008ns 0.582ns 0.151ns 2 
 بلوک 

Block 

0.501** 0.433** 389.525** 25.108** 3 
 جلبک دریایی 

Seaweed (A) 

0.113** 0.101** 365.596** 1.343ns 3 
 ساکارز 

Sucrose (S) 

0.042** 0.061** 338.754** 3.381** 9 
ساکارز ×   جلبک دریایی  

A × S 

0.001 0.007 3.769 0.577 30 
 خطای آزمایش 
 Error 

20.6 29.4 29.4 23.8 - 
 ضری  تغییرات  

C.V (%) 
ns ، **  احتمال یک و پنج درصدی در سطح دارمعنی ی، دارمعنی ترتی  عدم  به : *و . 

., respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 
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حان یر فیتوشیمیایی  یهای ژگیواز  ی ساکارز بر برخ   ×  ییا یجلبک در یپاشاثر متقابل محلول  -5 جدول   

Table 5- The interaction effect of seaweed ×sucrose foliar spraying on some phytochemical characteristics of basil 

 فلاونوئید  
Flavonoid  

(mg quercetin.dry 
)1-weight 

 فنل  

Phenol  
(mg gallic 
acid.dry 

)1-weight 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 
Antioxidant activity  

(% ( 

 آنتوسیانین  
Anthocyanin 

 (mg.g-1 dry weight) 

 ساکارز  
Sucrose  

(g.l-1) 

 جلبک دریایی  
Seaweed (ml.l-1) 

0.641h ±0.007 0.963hi ±0.02 17.6k ±0.49 4.69i* ±0.49 0 

0 0.704g ±0.01 0.908i ±0.03 37.9de ±0.52 5.66g-i ±0.35 2.5 
0.781f ±0.006 1.09f-h ±0.10 29.3i ±1.1 4.81i ±0.56 5 
0.947e ±0.03 1.28de ±0.08 31.3hi ±0.35 6.85d-g ±0.16 7.5 

1.05d ±0.01 1.24d-f ±0.01 52.06b ±1.0 7.15c-f ±0.13 0 

1 
1.07d ±0.004 1.18e-g ±0.10 25.7g ±1.5 5.61g-i ±0.55 2.5 
1.26ab ±0.01 1.06gh ±0.01 30.03hi ±1.4 6.30f-h ±0.23 5 
1.31a ±0.01 1.19d-g ±0.008 62.4a ±1.4 5.24hi ±0.37 7.5 

1.04d ±0.02 1.03g-I ±0.02 29.4i ±0.42 6.58e-h ±0.21 0 

2 
1.18c ±0.02 1.35cd ±0.01 33.5gh ±2.02 6.46e-h ±0.59 2.5 

0.828f ±0.03 1.24d-f ±0.06 43.3d ±0.88 7.78b-e ±0.60 5 

1.32a ±0.01 1.608a ±0.06 38.2ef ±0.56 8.44bc ±0.47 7.5 

1.20bc ±0.01 1/44bc ±0.01 41.1de ±0.44 8.05b-d ±0.48 0 

3 
1.20bc ±0.01 1/55ab ±0.01 31.4hi ±0.66 10.28a ±0.52 2.5 
1.22bc ±0.02 
1.23bc ±0.03 

1/56ab ±0.04 35.6fg ±1.3 7.86b-e ±0.24 5 

1.47a-c ±0.03 46.7c ±1.5 8.86b ±0.23 7.5 

 دانکن ندارند.  ایچنددامنه آزموناحتمال پنج درصد با هم در سطح  داریی مشابه تفاوت معن یا حروف   با حرف مشابه  یدر هر ستون اعداد * 
* In each column, numbers with the same letter or similar letters are not significantly different from each other at the 5% of 

probability level of Duncan's multiple range test . 

 

 گیرینتیجه
تر  پاشی جلبک دریایی و ساکارز بر ارتفاع بوته، وزن  اثر متقابل محلول

و کل،    a  ،bو خشک بر،، وزن تر ساقه، سطح بر،، میزان کلروفیل  
آنتی فعالیت  درصد  آنتوسیانین،  و کاروتنوئید،  کل  فنل  اکسیدانی، 

احتمال   سطح  در  معنی  یکفلاونوئید  کاربرد  شددار  درصد   .7.5S1A  

بالاترین میزان منجر به  ان  ح پاشی در گیاه دارویی ریصورت محلول به
( بوته  )سانتی  83/43ارتفاع  تر  وزن  اندام 34/5متر(،  خشک  وزن  و   )

 درصد( شد. 46/64اکسیدانی )گرم(، درصد فعالیت آنتی  65/0هوایی )
گرم میلی  a (865/0بیشترین میزان کلروفیل  ،7.5S2Aبا استفاده از 
گرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل کل  میلی  636/0)  bبر گرم وزن تر(،  

 دست آمد. ه گرم بر گرم وزن تر( بمیلی 052/1)
( بر،  سطح  بیشترین  کاربرد    با(  مترمربع سانتی   65/9همچنین 

با کاربرد  گرم بر گرم وزن تر(  میلی  636/0، کاروتنوئید )2.5S2Aتیمار  

0S3A( آنتوسیانین  خشک(  میلی   28/10،  وزن  گرم  بر  ، 2.5S3Aگرم 
  32/1اسید بر وزن خشک( و فلاونوئید )  گرم گالیک میلی   60/1فنل )
در  میلی نیز  خشک(  وزن  بر  کوئرسیون  با  اثر  گرم  ه  ب  7.5S2Aکاربرد 

 دست آمد.
بیشترین تأثیر را بر    2.5S2Aو    7.5S1Aترکی  کودی    ،طورکلیبه

رنگیزه  داشتند.  مورفوفیزیولوژیک  صفات  نیز مقادیر  فتوسنتزی  های 
ترکیبات   تأثیر  صفات   0S3Aو    7.5S2Aتحت  همچنین  بودند. 

 2.5S3Aو    7.5S1A  ،7.5S2Aفیتوشیمیایی گیاه ریحان متأثر از ترکیبات  
 بود.

سازگار در عنوان یک راهکار زیست بهتواند  کاربرد این ترکیبات می 
مورد  ریحان  گیاه  دارویی  ترکیبات  کیفیت  و  عملکرد  رشد،  بهبود 
در  شیمیایی  کودهای  برای  مناس   جایگزینی  و  گیرد  قرار  استفاده 

های کشاورزی پایدار باشد. از دیدگاه صنعتی، افزایش محتوای  سیستم 
فیتوشیمیایی   جملهترکیبات  فنل   از  فلاونوئیدها آنتوسیانین،  و  ها 

 .تواند موج  ارتقاء ارزش افزوده محصولات گیاهان دارویی شودمی

بهرهبااین برای  انجام  حال،  زیستی،  ترکیبات  این  از  بهتر  گیری هرچه 
های فیزیولوژیکی و مولکولی  سازوکارمنظور بررسی  بهمطالعات بیشتر  

آن میاثر  پیشنهاد  همچنین  است.  ضروری  های پژوهش که  شود  ها 
در شرایط   اثرات  این  پایداری  بررسی  زمینه  در  اقلیمی مختلف،  آینده 

سایر   به  آن  تعمیم  و  ترکیبات  این  از  استفاده  اقتصادی  ارزیابی 
های توانند افقها میهای گیاهان دارویی صورت گیرد. این یافتهگونه
و تازه هوشمند  کشاورزی  در  زیستی  ترکیبات  عملی  کاربرد  برای  ای 

 .صنایع دارویی و غذایی باز کنند

کنترل  شرایط  در  پژوهش  این  توجه  قابل  نتایج  وجود  شده با 
ای، بررسی تأثیرات بلندمدت و میدانی کاربرد کودهای زیستی گلخانه

پیشنهاد  متنوع،  اقلیمی  شرایط  در  ساکارز  و  دریایی  جلبک  نظیر 
گونهمی از  استفاده  و  تکرارها  تعداد  گسترش  همچنین  های  شود. 
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پذیری نتایج کمک کند. این  تواند به تعمیممختلف گیاهان دارویی می
می روشنموارد  را  آتی  تحقیقات  مسیر  بهینهتوانند  و  کرده  سازی تر 

 .کاربرد این ترکیبات را در تولید پایدار محصولات دارویی ممکن سازند
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Introduction 
Sage (Salvia spp.), which belongs to the mint family (Lamiaceae), is considered one of the largest and most 

important genera in terms of aromatic and medicinal properties. This diverse genus includes approximately 900 
species, each with unique characteristics, and is mainly native to the northern Mediterranean and North African 
regions. It is used as a traditional medicine in the treatment of many diseases and as a seasoning and flavoring in 
the food industry. Sage is a remarkable plant that is widely known for its numerous medicinal properties, 
including antispasmodic, antiseptic and sedative effects, which makes it very valuable in traditional and modern 
medicine. In addition to its therapeutic benefits, this aromatic plant usually reaches a height of 60 cm. The plant 
is suitable for cultivation in green spaces and parks due to its ornamental properties and resistance to 
environmental stresses. Numerous features, including the diversity of the native Iranian sage genus, aesthetic 
aspects, and high adaptability to environmental stresses such as drought, increase the potential of these plants for 
use in urban green spaces, and their widespread use can help create sustainable green spaces. Considering the 
beauty of the leaves and flowers of these plants, the presence of abundant fragrance during the flowering stage, 
the lack of need for special conditions for cultivation, and their resistance to adverse conditions, it seems that 
these plants are very suitable for cultivation in green spaces for ornamental purposes. Most previous research on 
sage has focused on the medicinal value and the increase in its medicinal compounds and secondary metabolites, 
and the ornamental potential of the plant for use in green spaces has not been considered. Considering the 
diversity of this genus in Iran and its beauty, its use in urban green spaces as a native plant compatible with the 
country's climatic conditions can be investigated. Therefore, the present study aimed to investigate the vegetative 
and ornamental traits of different native and imported sage species, as well as the potential of this plant for 
ornamental uses in the climatic conditions of Birjand. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted on 14 genotypes of medicinal sage (Salvia spp.) in the research farm and 
greenhouse of the Faculty of Agriculture, University of Birjand during 2022-2024 in a randomized complete 
block design with three replications. During the plant growth period, vegetative traits including plant height, 
plant width and number of leaves were examined every 15 days. At the full flowering stage, peduncle length, 
number of peduncle, number of florets in main and axillary inflorescences, number of axillary inflorescence 
peduncles, inflorescence diameter, peduncle diameter, diameter and length of floret, length of main and axillary 
inflorescence, interfloral distance of florets, number of days to flowering, and flower durability on the plant were 
measured. 
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Results and Discussion 
The results of variance analysis showed that there was a significant difference between different sage species 

for all studied traits at the 1% probability level. The highest plant height (32.93 cm), leaf width (63.80 cm), and 
number of leaves (337) were obtained from the species Salvia nemorosa SA036, Salvia sclarea var turkestanica 
SA060 and Salvia officinalis, respectively. In addition, the lowest plant height (3.20 cm) was obtained from 
Salvia chorassanica, leaf width (6.05 cm) and number of leaves (6) from the species Salvia virgata. In terms of 
reproductive traits, the highest peduncle length (49.15 cm), main inflorescence length (34.10 cm) and number of 
axillary inflorescence (12) were observed in the Salvia sclarea SA058 species. The lowest flower durability on 
the plant (25 days) was observed in the Salvia chorassanica species, and the other species had the highest flower 
persistence and no significant difference was observed between them. The highest (23) and lowest (2) number of 
peduncle were observed in the Salvia reuterina and Salvia firgida species, respectively. The highest 
inflorescence diameter (51.81 mm) and peduncle diameter (4.45 mm) were obtained from Salvia reuterina and 
Salvia sclarea var turkestanica SA060, respectively. The results of this study showed that there was high genetic 
diversity in terms of morphological traits among different sage species, which have the potential to be used as 
ornamental plants in urban green spaces. 

 

Conclusion 
The results of this study showed that native and imported sage species have significant diversity in terms of 

vegetative and ornamental traits, indicating the high genetic potential of this genus. Some imported sage species, 
especially in terms of ornamental characteristics, perform better than native species. These species show 
significant potential for cultivation in urban green spaces, making them very valuable for landscaping purposes. 
By intelligently selecting and including these species in urban planning, a significant contribution can be made in 
increasing and maintaining the aesthetic appeal of urban environments. Given the diversity of sage species in the 
country, it is essential to examine this diversity and use it in breeding programs for ornamental purposes and 
cultivation in urban green spaces. 

 

Keywords: Green space, Morphological diversity, Ornamental plant, Phenology 
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شرایط  در  (.Salvia spp) گلیمریم مختلف  یها بررسی صفات رویشی و زینتی گونه
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 چکیده:

داشهتن مااومهت به  دلیل ارزش زینتهی بهاو و به که   است ی خانواده نعناعیانهاین جنسترمهمین و تربزرگیکی از  (.Salvia spp)گلی مریم
خکهو وههوایی خکهو و نی  با توجه  به  شهرایب آ   آبی، پتانسیل قابل توجهی برای استفاده در فضای سبز شهری دارد.ویژه کمهای محیطی ب تنش

رسد. افهزایش تااضها بهرای نظر می های گیاهی متح ل ب  تنش خککی و دارای خصوصیات زینتی مناسب، ضروری ب شهرستان بیرجند، شناسایی گون 
ایهن  .کنهدگلی را در این منطاه  برجسهت  میهای مختلف مریماستفاده از گیاهان زینتی با مصرف آ  پایین در فضاهای سبز شهری، لزوم ارزیابی گون 

منظور اسهتفاده در فضهای سهبز وهوایی بیرجند ب با بهترین صفات رویکی و زینتی در شرایب آ   گلیهای مریمپژوهش با هدف شناسایی و معرفی گون 
 طهی گلهی )بهومی و وارداتهی( در شهرایب مزرعه گونه  مختلهف مریم 14صفات رویکی و زینتی   ،در این پژوهش.های تزئینی انجام شدشهری و گلدان

کلیه  صهفات مهورد بررسهی  برای گلیمریمی مختلف هامورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج تجزی  واریانس نکان داد ک  بین گون  1403تا  1401های سال
( 337( و تعداد بهرگ )مترسانتی 80/63(، عرض برگ )مترسانتی 93/32بیکترین ارتفاع گیاه )  ی در سطح احت ال یو درصد وجود داشت.دارمعنیتفاوت  

دسهت آمهد. از   ب Salvia officinalisو  Salvia nemorosa SA036 ،Salvia sclarea var turkestanica SA060ی هاترتیب از گون ب 
عدد( از گونه   12جانبی ) آذینگل( و تعداد مترسانتی 10/34اصلی ) آذینگل(، طول مترسانتی 15/49)  دهندهگلنظر صفات زایکی، بیکترین طول ساق   

Salvia sclarea SA058 ی هاترتیب در گونه به  دهنهدهگل( تعهداد سهاق  0/2( و ک تهرین )0/23دست آمد. بیکترین )  بSalvia reuterina  و
Salvia firgida روز( مربوط ب  گونه   25ک ترین ماندگاری گل روی بوت  ) .مکاهده شد Salvia chorassanica   بیکهترین  هاگونه  و سهایربوو

گلهی دارای تنهوع قابهل های مختلهف مریمگونه که  ی مکاهده نکد. نتایج این تحایه  نکهان داد دارمعنیاختلاف  هاآنماندگاری گل را داشتند و بین 
خکهو عنوان گیاهان زینتی مناسب برای ککت در شرایب خکو و نی  ب ها را  اه یت آن  ،هستند ک  این امر  شناختیریختای از لحاظ صفات  ملاحظ 

های برتر و توسع  پایدار فضهای سهبز در های اصلاحی، انتخا  ژنوتیپعنوان مبنایی برای برنام تواند ب کند. بنابراین، نتایج این پژوهش میبرجست  می
 .خکو ککور مورد استفاده قرار گیردمناط  خکو و نی  

 

  گیاه زینتی ،فنولوژیفضای سبز،  ،شناختیریختتنوع  های کلیدی:واژه

 

  1مقدمه
از    (.Salvia spp)  گلیمریم جنس   و  تربزرگیکی  ین  ترمهمین 
  است ک  (  Lamiaceae) خانواده نعناعیان زینتی - ی داروییهاجنس 
جهان  در    و   داردگون     900  حدود  گلیمریم .  هستند  پراکندهسراسر 

و   مدیتران   ش الی  نواحی  آن  منکأ  و  است  علفی  و  چندسال   گیاهی 

آفریاا گیاه  ا  .(Harizia et al., 2021)  شد بامی  ش ال  طور  ب ین 
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سنتی   طب  در  بسیاری  جهتگسترده  بی اری  درمان   استفاده  هااز 
در  دهندهعنوان چاشنی غذا و طعمب  گلیمریم ،حال حاضر شود. درمی

های آن برای دمنوش استفاده صنایع غذایی مورد توج  است و از گل
گیاه  می این  ضداسپاسم، ب شود.  ج ل   از  مهم  دارویی  خواص  دلیل 

آرامکننده، آنتیضدقابض، ضدعفونی ...    بخش، محرک کبد و بیوتیو، 

. (Koubaa et al., 2021)  دارد  در صنایع دارویی کاربردهای فراوان
ارتفاع   تا  گیاه  ساق   متر سانتی  60این  دارای  و  ن وده  ی هارشد 

فراوان  دار،کرک   چهارگوش انکعابات  دارای  و  راست  باشد  می  ریک  
(Lopresti, 2017.)  عنوان مرکز استان  ب   رجندیشهر ب ی یاقل بیشرا

جنوب تأث  ،یخراسان  توپوگراف  ییایجغراف   تیموقع  ریتحت  منطا    یو 
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میانگین    .است  خکو   یو ن  یریکو  ی یاقل  یشهر دارا   نیقرار دارد. ا
حدود   بیرجند  ساون   سانتی 5/17دمای  در  باشد میگراد  درج   دما   .

باوی   ب   تابستان  سانتی  45فصل  میدرج   وزش  گراد  گاهی  و  رسد 
شود.  بادهای بلند نیز افزایش یافت  و باعث افزایش احساس گرما می

زمستان ماابل،  تا  در  هوا  دمای  و  هستند  سرد  مع ووً  درج    -10ها 
 180های ساون  در بیرجند بین  بارش  .کند گراد کاهش پیدا میسانتی

شود ک  ع دتاً در فصول پاییز و بهار  متر تخ ین زده میمیلی  200تا  
است  درصد    30دهد. رطوبت نسبی متوسب در این شهر حدود  رخ می

تاریبی   ارتفاع  در  بیرجند  دارد.  هوا  از خککی نسبی  نکان   1490ک  

ساعت آفتابی در سال را   3000متری از سطح دریا قرار دارد و بیش از 
 .(Golkar Hamzai Yazd, 2016) کندتجرب  می
استان مریم   هگیا در  بیکتر  ایران  در  اصفهان،  گلی  کرمان،  های 

و  ه دان ب ، خراسان جنوبی و    فارس، خراسان رضوی صورت زراعی 
میب   یگاه یافت  وحکی  مناط   صورت  این  اقلیم ب شود.  دلیل 
و خاک نی   گیاه خکو  این  برای ککت  مناسبی  آهکی، شرایب  های 

دارند طیف    .(Jamzad & Moein, 2017)  دارویی  در  جنس  این 
زیستگاه  از  بوت   هاوسیعی  مناط   جنگلمانند  علفزارها،    ،هاای، 

ارتفاع   شوند و از سطح دریا تادیده می  هاکنار جاده ی آهکی و  هاسنگ 
 Şenkal et al., 2019; Ergul et)  یابدمتری گسترش می  2300

al., 2021; Guzel et al., 2021 .) 
گون   از  جنس  هابسیاری  از ب   گلیمریم ی  برخورداری  دلیل 

با مااومت  ه چنین  و  زینتی  محیطی هاتنشب     و پتانسیل  جهت    ی 
پارک و  سبز  فضای  در  هستن  هاککت   & Kesari)  دمناسب 

Rangan, 2011.)   اهداف    گلیمریمی مختلف  هاکار گون و ککت با 
ی هااقتصادی )فرآورده از نظر  و  شود  دارویی، زینتی و غذایی انجام می

درمانی  ع یصنا  ی،یغذا و  اه (  بهداشتی  پژوهش   تیحائز  ی هاهستند. 
انجام  م یدر مورد مرمختلفی   نکان   شده  گلی  جنس   ن یا  دهدمی  ک  

 هاسازی گون اهلی   ازمندین  دارد ک   رانیا  در  ژنتیکی بسیار باوییتنوع  
ذخاب  پتانس  کییژنت   ریعنوان  با  و  ارزش  ز  ییدارو   لیبا    است   نتییو 

(Esmaeili et al., 2022)  . مثالب بررسی    ،عنوان  صفات  نتایج 
مختلف    شناختیریخت  Salvia fruticosa)  یونانی  گلیمریمارقام 

Mill.)    آوری شده بودند، نکان داد ک   ج ع  ونانیاز نااط مختلف   ک
ژنت  گلیمریم  یهات ی ج ع  شناختیریخت صفات  در    ییباو  یکیتنوع 

دارد  یونانی ا(Leontaritou et al., 2020)  وجود  تنوع   نی. 
تفاوتنکان وجود  ب  یکیژنت  یهادهنده  ک    ستا  هاتیج ع  ن یباو 

مناسب  تواندیم مطالع   باشد.    یاصلاح  یهابرنام   یبرا  یمنبع  در 
ک    اکوتیپ ب  دیگری  از  برخی  ژنتیکی  تنوع  بررسی  گیاه هامنظور  ی 

با استفاده ( Salvia santolinifolia Boiss) خلیجی گلیمریمدارویی 
ریخت نکانگرهای  شد  شناسیاز  نظر  نتایج    ، انجام  از  ک   داد  نکان 

پوشش، تعداد انکعا  از قاعده، تعداد  صفاتی مانند ارتفاع گیاه، قطر تاج
ی دارمعنی   تفاوت  آذینگلانکعا  فرعی، طول و عرض برگ و طول  

داشت فنوت  هاافت ی  نیا  .وجود  تنوع  وجود  از  در    یپینکان  توج   قابل 
م  Salvia  یهاگون   انیم ک   برنام   تواندیدارد  و    یهادر  انتخا  
  . (Raisi Monfared et al., 2020) ردیمورد استفاده قرار گ  ینژادب 

مطالع   Salvia) اصفهانی  گلیمریماکوتیپ    هفتروی  ک     ایدر 

reuterina)  ی مختلف از نظر هااکوتیپ   نتایج نکان داد ک   ،انجام شد
شاخ   هاویژگی طول  برگ،  عرض  و  طول  طول   آذینگلی  و 
فرعی ک  صفتهاانکعا  ک ّهای  بر ع لکرد  تأثیرگذار  کیفی    ی ی  و 

باویی برخوردارمی  ش ار   محصول ب   این صفات    بودند.   آیند، از تنوع 
دهنده گذارند، نکانی و کیفی گیاه تأثیر می ک  مستای اً بر ع لکرد ک ّ

اهلی برای  گون   این  هستند پتانسیل  زراعی  ککت  توسع   و    سازی 
(Fatahi et al., 2014) .    بررسی  ه چنین مورفولوژیو  در  تنوع 

  و   S. reuternia  یهای مختلف گون  های و کیفی ج عیتصفات ک ّ
S. palaestina ،  توان ب   می نتایج نکان داد با گزینش بهترین ژنوتیپ

یافت گیاه دست  این  زراعی کردن  و  دهنده نکان  هاافت  ی  نیا  . ککت 
مح   ریتأث شکل  یمحل  یطیعوامل  فنوت   یریگدر  ا  یپیتنوع    ن یدر 

شناسی تنوع ریخته چنین   . (Fatahi et al., 2014)  ستا  هاگون 
 نتایج و بررسی شد  (  Salvia limbata) گلیمریمج عیت از گون    نُ

 ،گروه مختلف قرار گرفتند  چهاری مختلف در  هاج عیتک   نکان داد  
ج عیت طوریب  ج ع هاک   ب  آوریی  نزدیو  جغرافیایی  نااط  از  شده 
داشتند  ،هم یکدیگر  ب   بیکتری  قرار  و    شباهت  زیرگروه  یو  در 

تنوع    یواردات  یهاگون   یابیارز  تیاه   هاافت  ی  نیا  .گرفتند نظر  از 
 Talebi et)  کندیرا برجست  م  ی طیمح   بیو تح ل ب  شرا  یظاهر

al., 2019) .  مکاب توسب  مطالعات  ه کاران  ک   و   کوستاس 

(Kostas et al., 2022)   ت یهفت ج ع  شناختیریخت صفات    یرو  
رزماری  شد(  .Rosmarinus officinalis L)  گیاه  تنوع   ،انجام 

توجه  یپیفنوت  طول    را  یقابل  برگ،  تعداد  گیاه،  ارتفاع  صفات  بین 
انتهایی، عرض برگ و طول برگ   دیگر، تحایای  . در  نکان داد  شاخ  

بررسی تابس  هی مرزهاتوده  شناختیریخت  فاتتنوع ص قرار    تان  مورد 
صفات تعداد برگ، تعداد گل، طول برای  ک   داد    اننتایج نک  و   گرفت

گل، عرض   طول  تا  آذینگلبرگ،  روز  تعداد  و    دهیگلدرصد    50، 
 Fathi et)  داشتوجود    هابین تودهی  دارمعنیتفاوت    آذینگلطول  

al., 2019)  .   ک دیگری  مطالع   صفات   یابیارزمنظور  ب  در  تنوع 
 رانیا  (.Mentha piperita L) یفلفل نعناع یهاپیژنوت شناسیریخت

منکأها شد  مختلف  یبا  ک     ، انجام  داد  نکان  ژنتنتایج    ی کیتنوع 
صفات  از  یر یچک گ  نعناع  یهاپ یژنوت   نیب  شناختیریخت   لحاظ 

مادار   ،طورکلیب  .( Bashirzadeh et al., 2024) داشتوجود  یفلفل
توجه فنوت  یقابل  تنوع  صفات    یپیاز  م  شناختیریختدر   انیدر 
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م  Lamiaceae  یاهیگ   یهاگون   یهات یج ع ک   دارد   تواندیوجود 
کیفیکردن    زیمت ا  یبرا برا  ،صفات  مختلف  رشد    ی کارها  یمناط  

کاربردها  ی انتخاب قرار گ  یو  استفاده   Zigene et)   دریمختلف مورد 

al., 2022) . 
و وجود عطر فراوان در    گلیمریم  یهاو گل  هادلیل زیبایی برگب 

نیاز ب  شرایب خاص جهت پرورش و مااومت  مرحل  گل  دهی و عدم 
ب  نظر می رسد ک  گیاهان بسیار مناسبی   ،محیطی   ب  شرایب نامساعد

 ,.Ghani et al) کار در فضای سبز با هدف زینتی باشندو جهت ککت 

و   .( 2010 دارویی  خواص  درباره  ک   متعددی  تحایاات  وجود  با 
گون  مریم فیتوشی یایی  مختلف  اطلاعات   گلیهای  است،  شده  انجام 

ک ی در مورد ارزیابی صفات زینتی و تح ل ب  شرایب محیطی شهری  
گون  نی  این  و  خکو  مناط   در  این  ها  دارد.  وجود  ایران  خکو 

گون  بتوانند  ک   را  مطالعاتی  انجام  ضرورت  تحایااتی،  های شکاف 
مریم  شرایب مناسب  با  شهری  سبز  فضای  در  کاشت  برای  را  گلی 

می برجست   کنند،  شناسایی  سخت  صفات    .کنداقلی ی  ارزیابی 
های مااوم و زینتی و  گلی، شناسایی گون های مریممورفولوژیو گون  
ای های وارداتی، امری ضروری در توسع  پایدار فضماایس  آن با گون 

 سبز شهری در مناط  خکو است.  
ای های جامع و ماایس عنوان یکی از اولین ارزیابیاین مطالع  ب 

گون  زینتی  و  رویکی  صفات  مریمتنوع  مختلف  شرایب  های  در  گلی 
گون   معرفی  آن،  اصلی  هدف  است.  شده  انجام  بیرجند  های اقلی ی 

در   استفاده  برای  باو  زینتی  خصوصیات  دارای  و  خککی  ب   مااوم 
ارزیابی عل ی   تلفی   با  رویکرد  این  است.  طراحی فضای سبز شهری 

و کاربرد ع لی در فضای شهری، نوآوری وزم   شناختیریختصفات  
دارد  شناسا  یاساس  یگام  تواندیم  نیبنابرا  .را  جهت  های  ون گ  ییدر 
  د یمطالع  ض ن تأک  نیسبز باشد. ا  یدر فضا  اهیگ  نیاستفاده از ا   قابل

  ی مناسب برا  یهاگون   یدنبال معرفب   ،یکیحفظ تنوع ژنت  تیبر اه 
 است.  ی یاقل بیککت در مناط  مکاب  از نظر شرا

 

 ها مواد و روش 
 مواد گیاهی و شرایط رشد 

 Salvia)  گلیمریمگیاه دارویی    ژنوتیپگون  و    14  رویاین مطالع   

spp.  )  دانکگاه ککاورزی  دانککده  تحایااتی  مزرع   و  گلخان   در 
در -کامل ه   گون   لاعاتاط  انجام شد.  1402-1401سال    بیرجند 

و مکخصات  ی بومی و وارداتی و ارقام مورد استفاده در این تحای   ها
 .  ارائ  شده است 1جدول در  هاآن آوریج ع مناط  
نکاب  تولید  گون منظور  مریم ء  گیاه  مختلف    ی بذرهاگلی،  های 
در  گون  مطالع   مورد  تحایااتی    23/09/1401تاریخ  های  گلخان   در 

 59″ 51 ′32°دانککده ککاورزی، دانکگاه بیرجند با عرض جغرافیایی 
متر از    1480شرقی و ارتفاع    16″  13′  59°  یی  ایجغراف  طول  ی و ش ال

دریا صورت نکاگرفت  سطح  در سینی  بذرها  قطر  حفره  100  ء .  با  ای 
زنی بذور و  جوان    شد.  کوکوپیت ککت  حاویمتر  سانتی  3و ارتفاع    2/2

و شب )دماها در شرایب محیطی گلخان  با  رشد گیاهچ  و    24ی روز 
سانتی   18 نسبی  گراد(  درج   رطوبت  اواخر  درصد  70و  ماه   تا  دی 

برگی  تا شش  پس از اینک  نکاها ب  مرحل  چهار  انجام شد و    1401
گلدان ب   دهان  هفت سانتیهای کوچو  رسیدند  قطر  ارتفاع  با  و  متر 

ککت و تا زمان انتاال ب     متری حاوی خاک سبو باغچ هفت سانتی
 . ( تغذی  شدندNPK 21:21:21) زمین اصلی با محلول غذایی حاوی

 
 ء به مزرعه  نشا انتقالو زمین سازی آماده

ب  زمین اصلی واقع در   1402فروردین ماه  شده در اوایل تولید   هاینکا
  منتال شدند. این   بیرجندمزرع  تحایااتی دانککده ککاورزی دانکگاه  

قالب  آزمایش   کاملبلوکطرح  در  تکرار   های  س   با  در    وتصادفی 
کرت    14مترمربع انجام شد. هر بلوک شامل    400زمینی ب  مساحت  

  2ها متر و فاصل  بین بلوک 5/0ها فاصل  بین کرت و   متر 2×2با ابعاد 
ککت گردید. نکاهای    کرت در بلوک  ویگون  در داخل   هرمتر بود و  

باکاشت   کرت  هر  در  ردیف  فاصل   شده  بین  و  ردیف    40×40  روی 
گیاهشدند.    کاشت متر  سانتی رشد  طی  هرز علف   حذف  ،در    های 

دستیب  آبیاریصورت  )ب   ،  گیاه  نیاز  در  مطاب   بار  س   و  منظم  طور 
مراقبت هفت (   انجامو  دیگر  در    های  مزرع   خاک  آنالیز  نتایج  گرفت. 
لومیسانتی  30تا    0ع     خاک  بافت  ک   داد  نکان  با  -متر  رسی 

 26/2درصد و هدایت الکتریکی    38، رطوبت اشباع خاک  5/7اسیدیت   
 دسی زی نس بر متر بود.

 
 گیری صفات  اندازه

ت اماندازه در مرحل   ماه گیری صفات مورفولوژیو  اردیبهکت  در  گل 
اثر حاشی   1403 نظر گرفتن  در  با  بدین منظور  ای، هکت  انجام شد. 

 ها انجام شد.  گیری بوت  در هر کرت انتخا  و اندازه
 

 های رویشی ویژگی

تاریخ   از  رشد  دوره  طول  در  گیاه  برگ  تعداد  و  بوت   عرض  ارتفاع، 
روز یو بار و در شش مرحل    15هر    15/03/1403تا    26/12/1402

 گیری شد. اندازه
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 شده از داخل کشورآوری جمع بومی  (.Salvia spp) گلی مریم ی هاگونهبذور   آوریجمع صات و محل مشخ -1جدول 
Table 1- Characteristics and collection location of seeds of native sage species (Salvia spp.) collected from different location in 

Iran 

 کد 
Code 

 نام گونه
Species name 

 آوری جمع محل 
Collection site 

 ارتفاع از سطح دریا 
Altitude 

 طول جغرافیایی 
Longitude 

 عرض جغرافیایی 
Latitude 

1 Salvia chorassanica 01.4’12°59 1720 زشو  -خراسان رضوی″E 36°20’10.8″N 

2 Salvia firgida   3 ′4 °45 1368 ارومی″ E 37° 32′ 55″N 

3 Salvia nemorosa 01.4’12°59 1720 زشو  -خراسان رضوی″E 36°20’10.8″N 

4 Salvia sclarea 37.3’13°59 1770 کنگ -خراسان رضوی″E 36°19’17.1″N 

5 Salvia officinalis 36 ′32 °59 999 مزرع  دانکگاه فردوسی -مکهد″ E 36° 19′ 35″ N 

6 Salvia reuterina 4 ′11 °58 1250 بین فردوس و بجستان -خراسان رضوی″ E 34° 30′ 59″ N 

7 Salvia virgata 26 '28 °59 1485 بالندر -خراسان رضوی'' E 36° 8' 20'' N 

8 Salvia nemorosa SA067 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

9 Salvia nemorosa SA036 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

10 Salvia sclarea SA058 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

11 
Salvia sclarea var turkestanica 

SA060 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

12 Salvia officinalis Extract sage 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

13 Salvia officinalis common sage 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

14 Salvia pratensis SA046 
 آل ان 

Jelitto Perennial Seeds 
2962 52° 31′ 12″E 13° 23′ 48″ N 

 
 ی زایشی هاویژگی

 دهنده گل ارتفاع ساقه 

فاصل  بین طوق  تا انتهای    براساس  دهندهگلین ساق   تربزرگارتفاع  
 ر محاسب  شد.متیسانتگیاه برحسب  آذینگل

 

   دهندهگل تعداد ساقه 

 گیریاندازهکل گیاه    دهندهگلی  هاساق این صفت با ش ارش تعداد  
 .گردید
 

گلچه   تعداد  هاآذینگل تعداد  و  فرعی  و  اصلی   آذینگل ی 
 جانبی  

ی اصلی و فرعی و تعداد هاآذین گلاین صفت با ش ارش تعداد گلچ   
 شد.  گیریاندازهی جانبی هاآذین گل

 

 ، قطر و طول گلچه دهندهگل ، قطر ساقه آذینگل قطر 

و طول    دهندهگل قطر ساق     ،نیآذقطر گل  ،دهیگلزمان    در قطر  و 
  .گردید یریگبا استفاده از کولیس دیجیتالی اندازهگلچ  

بین  هاآذینگلطول   طولی  فاصله  و  فرعی  و  اصلی  ی 
 هاگلچه

با خب  آذینگلین  تربزرگطول   ی ریگاندازهکش  اصلی و فرعی گیاه 
)فاصل  طولی بین دو گلچ  در   هاشد. ه چنین فاصل  طولی بین گلچ 

 شد.  گیریاندازهکش خب وسیل   ( بآذینگل
 

 و ماندگاری گل روی بوته  دهیگل تعداد روز تا 

زنی تا زمان رویت اولین گلچ  را تعداد روز تا  تعداد روز از شروع جوان 
و  می  تککیل  دهیگل شد  محاسب   روز  تعداد  برحسب  ک   دهد 

باز ل  گماندگاری   زمان  گلچ     از  اولین  و  شدن  پژمردگی  زمان  تا 
در گلچ   تغییر رنگ  ب مکاهده  ک   تعریف گردید  روز ها  تعداد  صورت 

 بیان شد. 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

و رسم ن ودارها  JMP 13 افزارنرمبا استفاده از  هاتجزی  و تحلیل داده
نیز با استفاده از    هاانجام شد. ماایس  میانگین Excel افزار نرمتوسب  
 .صورت گرفتدرصد  پنج در سطح احت ال LSDن آزمو
 

 نتایج و بحث
داد   نکان  واریانس  تجزی    گلیمریمی مختلف  هاگون بین  ک   نتایج 

یو  در سطح احت ال ی دارمعنیمورد بررسی تفاوت کلی  صفات  برای
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در   گلیمریم ی مختلف  ها. تصاویر گون (2  )جدول  وجود داشت  درصد
  شده است. ارائ  1شکل 

 
 ارتفاع گیاه 

در   بررسی  مورد  روزهای  در  گیاه  ارتفاع  افزایش  نکان    2شکل  روند 
است.   )سانتی  93/32)  نیکتر یبداده  ک ترین  و  متر( سانتی   20/3متر( 

 S. nemorosa های گونترتیب از و ب   165ارتفاع گیاه مربوط ب  روز 

SA036   و  S. chorassanica  .آمد دست   بیدر    نیه چن  ب  
 Salviaو    S. nemorosa SA036گون ،    وی  یهاپیژنوت

nemorosa SA067    ارتفاع را داشتند ک    نیو ک تر نیکتریب بیترتب
 دارد.  یقابل توجه یانکان از تنوع درون گون 

 
 عرض گیاه

در   بررسی  مورد  روزهای  در  گیاه  افزایش عرض  نکان   3شکل  روند 
 05/6متر( و ک ترین )سانتی  80/63ک  بیکترین )طوریداده است، ب  

 .S  هایگون ترتیب از  و ب   165متر( عرض گیاه مربوط ب  روز  سانتی

sclarea var. Turkestanica SA060   و  S. chorassanica  

شد. گون     یهاپ یژنوت  حاصل    SA058)  زین  S. sclareaمختلف 
Salvia sclarea   وSalvia sclarea var Turkestanica SA060  )
گ عرض  نظر  معن  اهیاز  تنوع   یداریتفاوت  از  نکان  ک   دادند  نکان 

 گون  دارد. نیدرون ا یپیفنوت 

 
 تعداد برگ

گون   در  برگ  تعداد  افزایش  مریم روند  مختلف  در  های   4شکل  گلی 
تعداد برگ    عدد(  6عدد( و ک ترین )  337نکان داده است. بیکترین )

  S. virgata  و   S. officinalis Extract sage  های ترتیب از گون ب 
 ب  دست آمد.

 

 

 
  ( .Salvia spp) گلی مریم ی مختلف هاو ژنوتیپ   هاتصاویر گونه -1شکل 

Figure 1- Pictures of different sage species and genotypes (Salvia spp.)  
A: Salvia chorassanica; B: Salvia officinalis Extract sage; C: Salvia firgida; D: Salvia sclarea SA058; E: Salvia pratensis SA046; F: 

Salvia officinalis common sage; G: Salvia officinalis; H: Salvia sclarea var. turkestanica SA060; I; Salvia reuterina J: Salvia 
nemorosa SA067; K: Salvia virgata; L: Salvia nemorosa; M: Salvia sclarea; N: Salvia nemorosa SA036 
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 ( .Salvia spp) گلیمریم ی مختلف هاتجزیه واریانس صفات رویشی و زایشی گونه  -2جدول 

Table 2- ANOVA of vegetative and reproductive traits of different sage species (Salvia spp.) 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

منابع  
 تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

ارتفاع 
ساقه  

 دهنده گل 
Peduncle 

length 

  آذینگل طول 
 اصلی

Length of 
main 

inflorescence 

 آذین گل قطر  
Inflorescence 

diameter 

قطرساقه  
 دهنده گل 

Peduncle 
diameter 

تعداد روز  
 دهیگل تا  

Days to 
flowering 

ماندگاری  
 گل 

Flower 
durability 

تعداد 
ساقه  

  دهندهگل 
 روی بوته 
Number 

of 
peduncle 

طول  
 گلچه

Floret 
length 

 بلوک  
Replication 

2 ns1.09 ns0.27 ns33.18 ns0.78 ns23.52 ns77.80 ns17.16 ns6.79 

 تی ار 
Treatment 

13 **228.27 **100.82 **623.06 **2.22 **765.37 **203.15 **88.85 **56.79 

 خطا
Error 

26 19.41 8.70 41.14 0.32 44.44 39.63 6.73 5.83 

ns  درصد ی در سطح احت ال یو دارمعنی  : ی؛ **دارمعنی : عدم 

ns: not significant; **: significant at p≤0.01 
 

 ( .Salvia spp) گلیمریمی مختلف  هاتجزیه واریانس صفات رویشی و زایشی گونه  -2ادامه جدول 
Table 2 continued- ANOVA of vegetative and reproductive traits of different sage species (Salvia spp.) 

 میانگین مربعات  
Mean of squares 

منابع  
 تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 قطر گلچه 
Floret 

diameter 

  آذین گل تعداد
 جانبی

Number of 

axillary 
inflorescence 

peduncles 

  آذین گل تعداد گلچه  
 اصلی

Number of florets 
in the main 

inflorescence 

تعداد گلچه  
 فرعی  آذین گل 

floret number in 
axillary 

inflorescence 

  آذینگل طول 
 ی فرع

Length of the 
axillary 

inflorescence 

فاصله طولی  
 ها بین گلچه 

Interfloral 
distance 

 بلوک  
Replication 

2 ns0.40 **3.88 ns4.66 ns4.57 ns6.46 ns0.009 

 تی ار 
Treatment 

13 **11.80 **27.87 **750.82 **272.90 **58.43 **1.49 

 خطا
Error 

26 0.22 1.16 22.53 7.77 5.13 0.05 

ns  ی در سطح احت ال یو درصد دارمعنی  : ی؛ **دارمعنی : عدم 

ns: not significant; **: significant at p≤0.01 
 

 دهنده تعداد ساقه گل 

که     هنیا   جینتها داد  نکهان  )پهژوهش  ک ترین  00/23بیکترین  و   )
گل 00/2) ساق   تعداد  ب  (  گون  دهنده  ب   مربوط   .Sهای  ترتیب 

reuterina  و S. firgida  (.5)شکل بود 
 

 آذین اصلیدهنده و طول گل ارتفاع ساقه گل 

دهنده  بیکترین ارتفاع ساق  گلنتهایج ایهن پهژوهش نکهان داد که   
گلسانتی  15/49) طول  و  )متر(  اصلی  در  سانتی  10/34آذین  متر( 

گل   ک تههرینو     S. sclarea SA058گونه  ساق   دهنده  ارتفاع 
گلسانتی  00/13) طول  و  )متر(  اصلی  در سانتی  00/10آذین    متر( 

 (.6)شکل مکاهده شد  S. nemorosa SA067 گونهه 

 

 دهندهآذین و قطر ساقه گل قطر گل 

  81/51آذین )بیکترین قطر گل  پهژوهش نکهان داد که    هنیا  جینتها
گل میلی ساق   قطر  و  )متر(  ب میلی   45/4دهنده  در  متر(  ترتیب 
 S. sclarea var. Turkestanica  و   S. reuterinaهای  گون 

SA060  شد گل  نیک تههره چنین    .مکاهده  )قطر   10/7آذین 
گون     متر(میلی ب   )  و   S. chorassanicaمربوط  و    34/2ک ترین 
گل  متر(میلی  77/1 ساق   ب قطر  گون دهنده  در   .Sهای  ترتیب 

chorassanica  و S. nemorosa SA067(7 )شکل مکاهده شد. 
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 ( .Salvia spp) گلیمریم مختلف  یهاگونه  افزایش ارتفاع گیاه روند  -2شکل 

Figure 2- The trends of plant height increase of different sage species (Salvia spp.) 
 

 
   (.Salvia spp) گلیمریم مختلف  یهاگونه  گیاه  عرض  روند افزایش -3 شکل 

Figure 3- The trends of plant width increase of different sage species (Salvia spp.) 
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 (.Salvia spp) گلی مریم مختلف  ی هاونهتعداد برگ گ روند افزایش -4 شکل 

Figure 4- The trends of leaf number increase of different sage species (Salvia spp.) 

 
 ( .Salvia spp)  گلی مریم مختلف  ی هاگونه  نی ب دهندهگل تعداد ساقه   ن یب سهیمقا  -5شکل 

Figure 5- Comparison of the number of flowering stems between different sage species (Salvia spp.) 
 . ستندین  دارمعنی درصد  پنج در سطح احت ال  LSD ن آزمو براساس حروف مکاب  ی دارای هامیانگین 

Means with the same letter are not significant at the 5% probability level according to the LSD test. 
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S. reuterina S. chorassanica

S. pratensis  SA046 S. virgata
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 ( .Salvia spp) گلیمریمی مختلف هاگونه  دهندهگل اصلی و ارتفاع ساقه  آذینگل طول  -6شکل 

Figure 6- Length of main inflorescence and height of flowering stem of different sage species (Salvia spp.) 
 .نیستند  دارمعنی درصد احت ال پنج  سطح  در LSD   آزمون براساس  مکاب  ی دارای حروف هامیانگین 

Means with the same letter are not significant at the 5% probability level according to the LSD test. . 

 

 
 ( .Salvia spp) گلیمریمی مختلف هاگونه  دهندهگل و قطر ساقه    آذینگل مقایسه قطر  -7شکل 

Figure 7- Comparison of inflorescence diameter and flowering stem diameter in different sage species (Salvia spp.) 
 .نیستند  دارمعنی درصد احت ال پنج  سطح  در  LSD آزمون براساس  مکاب  ی دارای حروف هامیانگین 

Means with the same letter are not significant at the 5% probability level according to the LSD test. 
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ارتفاع ساق  گل دهنده طول گل اذین اصلی
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 طول گلچه و قطر گلچه

و   66/20بیکترین طول گلچ  )پهژوهش نکهان داد که     هنیا   جینتها
  S. reuterina  و   S. sclarea  یها( مربوط ب  گون مترمیلی  00/19

مکاهده   S. sclarea ( در گون  مترمیلی 10و بیکترین قطر گلچ  )بود 
( گلچ   طول  ماادیر  ک ترین  ه چنین  قطر  مترمیلی   66/5شد.  و   )

  S. nemorosa SA036 یهاگون  ازترتیب ب (  مترمیلی 02/3گلچ  )

  (.8)شکل  ب  دست آمد S. nemorosa SA067 و
 

 دهی و ماندگاری گل تعداد روز تاگل 

روز(   105و  106، 116بیکترین )پهژوهش نکهان داد که   هنی ا جینتها
گل تا  روز  تعداد  ب ماادیر  گون دهی  از   S. sclareaهایترتیب 

SA058،S. officinalis Common Sage     وS. officinalis    و
ب  دست    S. virgata  دهی از گون روز( تعداد روز تا گل  50ک ترین )

 .S  روز( ماندگاری گل مربوط ب  گون    00/25آمد. ه چنین ک ترین )

chorassanica  ( ماندگاری گل مربوط ب     47تا    40و بیکترین )روز
 )شکلداری مکاهده نکد  ها اختلاف معنیها بود و بین آنسایر گون 

9). 
 

 آذین جانبی تعداد گل

که   هنی ا  جینتها داد  نکهان  )  پهژوهش  و    00/12بیکترین  عدد( 
( گل  50/0ک ترین  تعداد  ب عدد(  جانبی  ب  آذین  مربوط  ترتیب 

   (.3)جدول بود  S. chorassanicaو  S. sclarea SA058 هایگون 
 

 آذین فرعیآذین اصلی و تعداد گلچه گلتعداد گلچه گل

ب  هنی ا  جینتها که   داد  نکهان  گل  نیکتریپهژوهش  گلتعداد  آذین چ  
( )66/70اصلی  فرعی  و  گون   ربوطم(  66/37(   S. nemorosa  ب  

SA036    تعداد گلچ  گل   وبود اصلی )ک ترین  فرعی  50/4آذین  و   )
 .(3)جدول  مکاهده شد S. chorassanica ( در گون 50/0)

 

 
 ( .Salvia spp) گلی مریم مختلف  یهاگونه  قطر گلچه و  طول گلچه  -8شکل 

Figure 8- Floret length and floret diameter of different sage species (Salvia spp.) 
 . ستندی ن دارمعنی درصد    پنج در سطح احت ال  LSD ن آزمو براساس حروف مکاب  در هر ستون ی دارای هامیانگین 

Means with the same letter in each column are not significant at the 5% probability level based on the LSD test. 
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 ( .Salvia spp) گلی مریم ی مختلف هاو ماندگاری گل روی بوته گونه دهیگل تعداد روز تا  -9 شکل 

Figure 9- Number of days to flowering and flower durability on the plant of different sage species (Salvia spp.) 
 .نیستند دارمعنی درصد  احت ال پنج  سطح  در LSDآزمون  براساس ستون  هر در  مکاب   حروف

Similar letters in each column are not significant at the 5% probability level based on the LSD test. 
 

 هاگلچه بین طولی آذین فرعی و فاصلهطول گل

ب  هنی ا  جینتها که   داد  و  سانتی  50/21)  نیکتریپهژوهش نکهان  متر( 
( گلسانتی  50/3ک ترین  طول  فرعی  متر(  ب     مربوط   بیترتب آذین 

. ه چنین (3)جدول بود  S. chorassanica  و  S. virgata یهاگون 

  طولی   متر( فاصل سانتی  63/0متر( و ک ترین )سانتی  20/3بیکترین )
 .S  و   S. chorassanica  هایترتیب مربوط ب  گون ب   هاگلچ   بین

nemorosa SA067  (3)جدول بود. 
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 ( .Salvia spp) گلیمریم ی مختلف هامقایسه میانگین صفات رویشی و زایشی گونه  -3 جدول 

Table 3- Mean comparison of vegetative and reproductive traits of different sage species (Salvia spp.)  

 گونه
Species 

 جانبی  آذینگل تعداد 
Number of 

lateral 
inflorescence 

  آذین گل تعداد گلچه  
 اصلی

Number of florets 
in the main 

inflorescence 

 فرعی   آذین گل تعداد گلچه  
Number of florets in 

the secondary 
inflorescence 

 فرعی   آذینگل طول 
Length of the 

secondary 
inflorescence (cm) 

 طول میانگره  
Internode 

length (cm) 

S. officinalis 3.00 f* 13.33 ef 5.00 hi 11.53 de 2.30 bc 
S. officinalis 

Common sage 
4.5 d-f  12.00 ef 4.5 hi 12.30 c-e 2.60 b 

S. officinalis 
Extract sage 

3.00 f 10.33 ef 10.66 e-g 11.66 de 2.46 bc 

S. nemorosa 
SA067 

3.33 ef 22.00 b-d 13.66 de 7.33 fg 0.63 h 

S. nemorosa 
SA036 

6.33 cd 70.66 a 37.66 a 13.03 b-d 0.83 gh 

S. nemorosa 2.66 fg 27.00 b 17.00 cd 16.16 bc 1.16 fh 
S. sclarea SA058 12.00 a 26.50 bc 13.50 d-f 17.50 ab 2.05 cd 

S. sclarea var. 
turkestanica 

SA060 
7.66 bc 18.00 c-e 12.00 ef 13.00 b-d 1.80 de 

S. sclarea 2.33 fg 10.66 ef 7.00 gh 10.66 d-f 2.40 bc 
S. firgida 5.33 de 14.33 de 8.00 f-h 7.96 e-g 1.90 d 

S. reuterina 9.00 b 22.33 b-d 21.00 bc 12.33 cd 1.76 de 
S. chorassanica 0.50 g 4.50 f 0.50 i 3.50 g 3.20 a 

S. pratensis 
SA046 

3.00 f 16.00 de 10.33 e-g 10.33 d-f 1.43 ef 

S. virgata 6.00 cd 23.00 b-d 24.50 b 21.50 a 2.05 cd 

 .نیستند  دار معنی درصد  احت ال پنج  سطح  در  LSDآزمون  براساس  ستون هر در  مکاب  حروف  دارای  ی هامیانگین * 
* Means with the same letter in each column are not significant at the 5% probability level based on the LSD test. 

 
گروه  ایخوشه  تجزیه گونهو    گلی مریممختلف    هایبندی 

 رویشی و زینتی  صفات براساس

  Salviaهای مختلف جنس  نکان داد ک  گون  ای خوش ن ودار تجزی   
شدند  بندی  و زینتی ب  دو گروه اصلی تاسیم  ویکیر   صفات  براساس
 S. virgata،S. nemorosa  هایگون شامل  اول  . گروه  (10)شکل  

SA036  ،S. reuterana   و  S. sclarea SA058  ب    بود طور  ک  
گروه   از  تفاوت  دوممکخص  از  ناشی  تفکیو  این  شدند.  های  جدا 

گون   شناختیریخت این  در  توج   قابل  ع لکردی  ست. ا  هاو 
گلویژگی رنگ  و  اندازه  مانند  ساق   ها،  آذین هایی  ، دهندهگل ارتفاع 
گلدهیگلدوره  اصلی،    آذینگلطول   رنگ  و  برگ  شکل  این    ، ها، 
ب  گزین  گون  را  در فضای سبز تبدیل  ها  استفاده  برای  مت ایزی  های 
ه چنین  کرد گون  .  سریع این  رشد  سایرها  ب   نسبت   هاگون    تری 
اعضای این گروه از باشد.  می   هاگون   دوم ک  شامل سایرگروه  ند.  شت دا

ویژگی ساختار    بودند مکاب     شناختیریختهای  نظر  شامل  ک  
های طول ساق  ،  دهندهگل های  تعداد برگ زیاد، قطر ساق  ها،  آذین گل
رشد    دهندهگل الگوهای  گون  .  بودو  گروههاه چنین  این  رشد   ،ی 
 ند. شتی گروه اول دااهتری نسبت ب  گون آرام 

های گون نتایج کلی این پژوهش نکان داد ک  تنوع زیادی در بین 
 شتشناسی وجود دای ریختهاگلی براساس ویژگیمورد بررسی مریم

نکان می  دهندهک   باو  ژنتیکی  صفات  باشد.  پتاسیل  بررسی 
هوایی  و در شرایب آ گلی  مریم  یهادر گون   ی، کیشناختی و زاریخت

گون   ک   داد  نکان  ککت هایکسان  مورد  ی  صفات  اکثر  نظر  از  شده 
گل بررسی   ساق   ارتفاع  ج ل   گل از  تعداد  تعداد دهنده،  جانبی،  آذین 

گل برگ  گلچ   تعداد  گیاه،  عرض  گیاه،  ارتفاع  فرعی،  و  اصلی  آذین 
قطر ساق  گل  تعداد ساق  گل گیاه،  قطر گلچ ،  و  دهنده، دهنده، طول 

تاگل روز  تعداد  میانگره،  تفاوت  طول  بوت   ماندگاری گل روی  و  دهی 
صفات اساس  برسترده  وجود تنوع گ  دهندهداری داشتند ک  نکان معنی

گون شده  مطالع  است.بین  مختلف  ی  های   نیا  یهاافت  ه چنین 
گون   ک   داد  نکان  مر  یهاپژوهش  صفات    یگلم یمختلف  نظر  از 

از خود  ی تنوع قابل توجهداد برگ مانند ارتفاع، عرض گیاه و تع یرشد
م ارتفاع    .دهندینکان  در  تفاوت  این گون نکاناین  ها دهنده ظرفیت 

یی با ارتفاع  هاگون   بندی در طراحی فضای سبز است. برای ایجاد وی 
عنوان عناصر مرکزی  توانند ب می   S. nemorosa SA036مانند  زیاد  

پس  باغچ یا  در  درحالیزمین   شوند،  استفاده  گون  ها  کوتاه ک   تر های 
پوشش   S. chorassanicaمانند   ایجاد  خطی  برای  یا  جلویی  های 

هستند در    .مناسب  میتنوع  گیاه  سبز  عرض  فضای  طراحی  ب   تواند 
های ویژه در ایجاد تنوع در الگوهای پوشش گیاهی ک و کند. گون  ب 

برای پوشش    S. sclarea var. Turkestanica SA060پهن مانند  
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باغچ  در  وسیع  هستندفضای  مناسب  مسیرها  کنار  یا  در  ها  تفاوت   .
برگ ع لکرد  نکانها  تعداد  و  ظاهری  ساختار  در  تنوع  دهنده 

 S. officinalisهای پربرگ مانند فیزیولوژیکی این گیاهان است. گون 

Extract Sage    فرم و پرپکت  دلیل تعداد زیاد برگ، ظاهری خوش ب
استفاده  در فضای سبز  عنوان گیاه پاکوتاه  ها ب توان از آنمیدارند ک   

عنوان  خوانی دارد. ب همها با نتایج مطالعات دیگری نیز  این یافت  کرد.  
  ی گون  بوم   14  درگل    یهایژگیو و   اهیدر رشد گمثال، تنوع فنوتیپی  

ش الک     یگلمیمر و  مرکز  غر ،  ش ال،  ااز   شدمکاهده    رانیشرق 
(Shahhoseini et al., 2024) . 

 

 
 رویشی و زینتی صفات  براساس گلیمریم های مختلف گونهخوشه ای دندروگرام حاصل از تجزیه  -10شکل 

Figure 10- Dendrogram resulting from cluster analysis of different sage species based on the growth and ornamental traits 
 

های  با بررسی ویژگی  (Wang et al., 2011)  ه کاران وانگ و  
مولکولی    شناختیریخت جنس    18و  از  گزارش  Salviaتاکسون   ،

ن ون  بین  توجهی  قابل  تنوع  ک   نظرها  کردند  ویژگی  از  های ت ام 
داشتارزیابی  شناختیریخت وجود  د.  شده  مطالع   ک     یگریدر 

 Phlomis olivieri یهات یج ع شناختیریختتنوع  یابیارز منظورب 

Benth نکان داد ک  تنوع   جینتا ، انجام شد رانیدر ا( انی)خانواده نعناع
ج ع  و   هاتیج ع  بین  یکیژنت و   هاتیدرون  نظر    ی هایژگیاز 

گ  رینظ  شناختیریخت ساق     قطر  برگ،  رضع  برگ،  طول  اه،یارتفاع 
گل    ،دهندهگل خوش   تعداد  و  برگ  داشت  تعداد   Zare)وجود 

Hoseini et al.,2022).   شناختیریختتنوع گسترده در صفات    نیا 
بن  درون ج ع  ا،هگون    نیتنها  ن   یهات یبلک   مکاهده شده    زیمختلف 

در    . ه چنینجنس است  نیا  یباو  یکی دهنده تنوع ژنتاست ک  نکان

تفاوت  ،  (.Melissa officinalis L)   یبادرنجبو  یهاپیژنوت  یرسبر
از نظر صفات طول و عرض برگ، وزن تر و خکو بوت     یداریمعن

 . (Aharizad et al., 2013) گزارش شد
و  در  گل   دهیگل   یهایژگیتنوع  ساق   تعداد  طول مانند  دهنده، 

گل  یاصل  نیآذگل قطر  تحای     زین  نیآذو  این    ن یا  .شدمکاهده  در 
نکانتفاوت سازگارها  شراگون   یدهنده  ب   و    یطیمح   بیها  مختلف 
بهرهآن  ییتوانا در  است.    یبردارها  موجود  منابع  مثالب از    ، عنوان 
دلیل ب    S. reuterinaدهنده بیکتر مانند  هایی با تعداد ساق  گلگون 
در  آذین گل کانونی  نااط  ایجاد  برای  فراوان،  رویش  و  متراکم  های 

  ی هاگون   یشناسختیصفات ر  یدر بررس  .فضای سبز مناسب هستند 
  ز ین  نیآذمانند ارتفاع بوت ، سطح پوشش و طول گل  ی صفات  ،یگلمیمر

آمار داده   یداریمعن  یتفاوت  نکان  .  (Mossi et al., 2011)  اندرا 

ه کاران  یغن بررس  (Ghani et al., 2010)  و  و  و رشد   یدر  ن و 
 ی یاقل  بیدر شرا  (Salvia sclarea)  ریکب  یگلمیمر  ینتیز  لیپتانس

و    یبرا  یمناسب  یاز سازگار  اهیگ  نیا  ک   ردندمکهد گزارش ک ککت 
شرا   یاهل در  م  ییهواو آ    بیکردن  و  است  برخوردار    تواند یمکهد 
گزب  برا  یان  یعنوان  طراح  یمناسب  در  با   یفضا  یاستفاده  سبز 

 .  باشد ینتیاهداف ز
نکان داد ک  تعداد   دهیگلصفات مرتبب با    یبررس  ن،یا  برعلاوه

تا   گون   دهیگلروز  مر  یهادر  روز    116تا    50  نیب  یگلمیمختلف 
نکان  ریمتغ ک   زماناست  در  تنوع  ها گون    یکیفنولوژ  یبنددهنده 

ا قبل  نیاست.  در مطالعات  است  زین  یموضوع  عنوان  ب   .گزارش شده 
ز دو  مطالع   در   Origanum)  مرزنجوش  اهیگ  رگون یمثال، 

vulgare)،  معن نظر  یداریتفاوت  گل   از  طول  مانند  و   نیآذصفات 
گل تا  نیآذ تعداد  روز  تعداد  شد   هارگون یز  نیب  دهیگل  و    مکاهده 

(Andi et al., 2011).  ا گلچ   نیدر  تعداد  در  تنوع   یهاپژوهش، 
فرع  یاصل  نیآذگل مب   ی و  ک   شد  مکاهده  بهبود   تواند یوضوح  ب  

  ن یافکان ک و کند. اها و جذ  حکرات گرده گون   یدمثلیع لکرد تول
صفات    انگریب  جینتا توج   قابل  در    دهیگلو    شناختیریخت تنوع 

مر  یهاگون  م  یگلمیمختلف  ک   مه   تواند یاست  بهبود   ی ناش  در 
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ها گلچ   نیب  یفاصل  طول  یکند. بررس  فایا  اهانیگ  نیا  یستیع لکرد ز
ب  زین ک   داد  گون   نیکترینکان  در  و   S. chorassanica  فاصل  

گون   نیک تر در  این   S. nemorosa SA067  فاصل   شد.  مکاهده 
افزایش دسترسی گردهویژگی می ب   ب  گلچ افکانتواند  ها ک و  ها 

عین   در  و  میکند  گیاه  ب   متوازن  و  آراست   ظاهری   .بخکدحال 
مطالع   ن،یه چن معن  گر،ید  یادر  مانند    ی صفات  ن یب  یداریتفاوت 

گل شاخ ، طول  ج ع  نیآذتعداد  در  گل  تعداد  ی  فلفل  نعناع  یهاتیو 
(Mentha piperita)  شد  Shahbazi Asl & Ashraf)  مکاهده 

Jafari, 2020)  . م  جی نتا  نیا صفات   دهدینکان  در  تنوع  ک  
گون  ن   شناختیریخت در  سا  ،یگلم یمر  یهاتنها  در   اهانیگ   ریبلک  

و    یدیب  بهبود ع لکرد تول  تواند یدارد و م   وجود  ز ین  انیخانواده نعناع
 ک و کند.  اهانیگ ینتیز

 

   گیری نتیجه
ا  جینتا از  ک  گون   نیحاصل  داد  نکان  واردات  یبوم  یهاپژوهش    ی و 
ند  شتدا  یاتنوع قابل ملاحظ    ینتیو ز  صفات رویکیاز نظر    یگلمیمر

نکان پتانسک   گون   نیا  یباو  یکیژنت  لیدهنده  است.   یهاجنس 
بلندتر و    دهندهگل  یهاساق   یدارا  ی بوم   یهانسبت ب  گون   یواردات
ها را هستند ک  آن  ی جذا  و بوی معطر ها، گلتربزرگ  یهان یآذگل

عنصر طراح  یب   در  تبد  ی فضا  یبرجست   ه چنکندیم  لیسبز    ن ی. 
ب  یدارا گل  یکتر یتنوع  ساختار  و  رنگ  افزادر  ب   ک   هستند   شیها 

م  بیمح   یبصر  تیجذاب مریمگون   .کندیک و  وارداتی  گلی  های 
  شود یموضوع باعث م  نیدارند ک  ا  یتریطوون  دهیگلمع ووً دوره  

فضا شهر  یدر  براب   یسبز  و  مست ر  طوون  ی صورت    ی تریمدت 
 های وارداتی، گون مورد مطالع   یهاگون    نیدر ب.  داشت  باشند  تیجذاب

Salvia nemorosa SA067  ،Salvia pratensis SA046   و
Salvia sclarea var. Turkestanica SA060    یهاعنوان گون ب 

و  نظر  از  بهتر  ییشناسا  ینتیز  یهایژگیبرتر  ع لکرد  ک     ی شدند 
سا ب   دگون   رینسبت  پتانس  اشتندها  در    یبرا  یکتریب  لیو  ککت 

سو  یفضا از  دادند.  نکان   لیدلب   یبوم  یهاگون   گر،ی د  یسبز 
م   ی طیو مح   ی یاقل  بیبا شرا  یسازگار برنام   توانندیککور،    ی هادر 
محل  یاصلاح مناط   در  ککت  گ  ی و  قرار  استفاده  امّا    رند، یمورد 

آن و ع لکرد  در  ماا  ینتیز  یهایژگیها  در  است  با    س یم کن 
  ی و رشد  یکیک تر باشد. با توج  ب  وجود تنوع ژنت  یواردات  یهاگون 
تنوع    نیا  ک   موجود در ککور، وزم است   یگلمیمر  یهاگون   نیدر ب
دقب  برنام    یبررس  یتر  یطور  در  و  اهداف    یبرا  یاصلاح  یهاشود 
فضا  ینتیز در  ککت  شهر  یو  پ  یسبز  شود.  گرفت   کار   کنهادیب  
تحاک     شودیم ژنت  نده،یآ  ااتیدر  و   یکی تنوع  و    یرشد  یهایژگیو 
تا بتوان    ردیقرار گ  ی بررس  وردم  یگلمیجنس مر  یهاگون   ریسا  ینتیز

برا  یهاگون  فضاها  یمناسب  در  شهر  یککت  برنام   یسبز    ی هاو 
 مورد استفاده قرار داد.  یاصلاح
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Introduction 
Fennel (Foeniculum vulgare), a valuable medicinal plant belonging to the Apiaceae family, has been widely 

recognized for its medicinal and culinary uses. Its essential oils and bioactive compounds, such as anethole, 
fenchone, and estragole, have made it a significant crop in the pharmaceutical, food, and cosmetic industries. 
Fennel is not only prized for its aromatic seeds and leaves but also for its therapeutic properties, including anti-
inflammatory, antimicrobial, and antioxidant effects. Given the increasing global demand for high-quality 
medicinal plants, optimizing cultivation practices to enhance growth, yield, and essential oil production is 
crucial. Traditional agricultural practices often face challenges such as nutrient inefficiency, environmental 
degradation, and resource depletion, which can limit the productivity and sustainability of medicinal plant 
cultivation. In this context, nanotechnology, particularly the use of nanofertilizers, has emerged as a promising 
approach to improve nutrient efficiency and plant performance. Nanofertilizers offer several advantages over 
conventional fertilizers, including enhanced nutrient uptake, reduced application rates, and minimized 
environmental impact. This study aimed to investigate the effects of foliar application timing and varying 
concentrations of potassium nanoparticles on the growth characteristics and essential oil yield of fennel over two 
cropping years (2021-2022 and 2022-2023). By exploring the potential of nanotechnology in fennel cultivation, 
this research seeks to contribute to the development of sustainable agricultural practices that can meet the 
growing demand for medicinal plants while preserving environmental health.  

 

Materials and Methods  
The experiment was conducted as a factorial design in a randomized complete block design with three 

replications. The factors included foliar application timing at three growth stages: stem formation, flowering, and 
fruiting; and nano potassium oxide concentrations at five levels: 0 (control), 2, 3, 4, and 5 parts per thousand 
(ppt). The measured parameters included plant height, biomass yield, seed yield, 1000-seed weight, number of 
umbels per plant, seed carbohydrate content, chlorophyll a, b, and total chlorophyll levels, as well as essential oil 
percentage and yield. 
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Result and Discussion 
The results demonstrated that foliar application of potassium nanoparticles significantly influenced the 

growth and essential oil production of fennel. The application of 3 ppt potassium nanoparticles had the most 
pronounced positive effects on plant height, biomass yield, seed yield, 1000-seed weight, number of umbels per 
plant, seed carbohydrate content, and chlorophyll levels (a, b, and total). This concentration was found to 
optimize nutrient uptake and utilization, leading to enhanced photosynthetic efficiency and overall plant vigor. In 
terms of essential oil production, the highest essential oil percentage (4.37%) was observed in plants treated with 
5 ppt potassium nanoparticles. However, the maximum essential oil yield (5.69 kg.ha-1) was achieved with 4 ppt 
potassium nanoparticles applied during the fruiting stage. This indicates that while higher concentrations of 
potassium nanoparticles may increase the essential oil percentage, the optimal concentration for maximizing 
essential oil yield is 4 ppt during the fruiting stage. The fruiting stage was identified as the most critical period 
for foliar application, as it coincides with the peak demand for nutrients to support seed and essential oil 
developmentThe findings of this study highlight the importance of precise nutrient management in fennel 
cultivation. Potassium, as a vital macronutrient, plays a key role in various physiological processes, including 
enzyme activation, osmoregulation, and stress tolerance. The use of potassium nanoparticles enhances nutrient 
use efficiency by providing a controlled and sustained release of potassium, thereby improving plant growth and 
essential oil production. Furthermore, the application of nanotechnology in agriculture offers an environmentally 
friendly alternative to conventional fertilizers, reducing the risk of groundwater contamination and soil salinity. 
From an agronomic perspective, the results suggest that foliar application of 4 ppt potassium nanoparticles 
during the fruiting stage is the most effective strategy for maximizing essential oil yield in fennel. This approach 
not only improves the economic viability of fennel cultivation but also aligns with sustainable agricultural 
practices by minimizing input waste and environmental impact. 

 

Conclusion 
In conclusion, this study underscores the potential of nanotechnology, particularly potassium nanoparticles, 

in enhancing the growth and essential oil production of fennel. By optimizing foliar application timing and 
concentration, farmers can achieve higher yields and better-quality essential oils, thereby increasing the 
profitability of fennel cultivation. The findings of this research provide valuable insights into the role of 
nanotechnology in sustainable agriculture and its potential to address global challenges in food and medicinal 
plant production. Future research should explore the long-term effects of nanofertilizers on soil health and plant 
physiology, as well as their applicability to other medicinal plants. Additionally, studies on the economic 
feasibility and scalability of nanofertilizer use in different agricultural systems would be beneficial. This work 
contributes to the growing body of knowledge on sustainable agricultural practices and highlights the importance 
of integrating innovative technologies into traditional farming systems to ensure food security and environmental 
sustainability in the face of a changing climate and growing population. 
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 چکیده 
باشید  ژیهوه  مصارف متعدد داروییی و ذییایی میو دارای از گیاهان ارزشمند دارویی خانواده چتریان ( Foeniculum vulgare Mill)رازیانه 

-1401 زراعییژاشی نانوذرات ژتاسیم بر خصوصیات رشدی و اسانس رازیانیه ییی دو سیال منظور بررسی اثرات زمان و سطوح مختلف محلولبهحاضر  
  اجرا گردیدهای کامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان رزن استان همدان صورت آزمای  فاکتوریل در قالب یرح ژایه بلوکبه،  1401-1402و    1400

ذلظیت شیامل  در ژین  نانواکسیدژتاسییمبا ترکیب  نانوکودژتاسیمهای مختلف دهی؛ و ذلظتو میوه  دهیگلدهی،  ژاشی در سه مرحله ساقهزمان محلول
بیشیتری   نانوکودژتاسیمدر هزار از  3دهی با ذلظت در مرحله ساقه ژاشیمحلولنشان داد که   ینتادر هزار بودند    5و    4،  3،  2ژاشی )شاهد(،  عدم محلول

و کیل را  a ،bدانیه، مییزان کلروفییل  ، کربوهیدراتچتر در بوته، تعداد وزن هزار دانه،  دانه  عملکرد،  تودهزیست  عملکردارتفاع بوته،    اثر مثبت بر افزای 
، و نانوکودژتاسییم در هیزار 5درصد( در تیمیار  37/4دانه )درصد اسانس   یشتریببیشتری  افزای  صفات رشد رازیانه مربوط به عملکرد دانه بود      داشت

ییید أ دسیت آمید  نتیای  ایی  ژیهوه  تدهی به در مرحله میوه نانوکودژتاسیم در هزار 4کیلوگرم در هکتار( در تیمار  5/69دانه )اسانس  عملکرد   یشتریب
تیوان ذلظیت   با توجه به هدف تولید میباشدمی، بهتری  زمان مرحله میودهی نانوکودژتاسیم  ژاشیمحلولکند که برای بهبود صفات کیفی رازیانه با  می

 ،دانیهاسانس  عملکردمنظور دستیابی به حداکثر بهارزش گیاهان دارویی بیشتر به تولید عملکرد اسانس مرتبط است،   کهازآنجاژاشی را تعیی  کرد   محلول
 شود  دهی ژیشنهاد میدر مرحله میوه نانوکودژتاسیم در هزار  4ژاشی در ذلظت محلول
 

 نانواکسیدژتاسیمکلروفیل،  ، کربوهیدرات،اسانس کلیدی: هایواژه
 

  1مقدمه
  ی و صنعت  ییدارو   اهانیگ   یو رو به افزا  ههیو نق  و   گاهیجا  ت،یاهم
اقتصاد  ههیو به توسعه  کلان  ابعاد    ، یبهداشت  ، یطیمح ست یز  ،یدر 

امن ذخا  ییذیا  تیاشتغال،  مل  یکیژنت  ریو  عرصه  جهان  یدر  به    ی و 
 ههیو به  گیاهان دارویینق     اءیامروزه روند اح  توانیاست که م  یحد
توسعه مورد توجه قرار    یهااز شاخص  یکیعنوان  به را  دارو     یتأمدر  
 Foeniculum vulgare)رازیانه (  Davis & Choisy, 2024) داد

Mill  )  ای است که  تری  گیاهان دارویی و ادویه ی  و قدیمیترمهم از
عنوان نوعی گیاه دارویی ژراهمیت بههای معتبر از آن  در تمام دارونامه
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است شده  از     یتریمیقد   یاد  استفاده  به    ییدارو   اهیگای   شواهد 
ژ  60000 شان  در    یسال  گردد  یبرم  عراق   کردستان  دریذار 

(Lietava, 1992   )  بهرازیانه چتریان  متعلق    ( Apiaceae) خانواده 
است که امروزه در صنایع ذیایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده 

می گیاه  (   Bahmani et al., 2016)  شودفراوان  جنوب ای   بومی 
اروژا و منطقه مدیترانه بوده و در فرانسه، اسپانیا، ژرتغال و شمال آفریقا  

مردم یونان و روم باستان  (  Lim, 2013) کندبه حالت خودرو رشد می
  برای درمان برخی از آن  از خواص دارویی آن ایلاع کاملی داشتند و  

رازیانه در  (   Bahmani et al., 2016)کردند  ها استفاده میبیماری  از
ایران   سنتی  نفخ،   جهتیب  مانند  گوارشی  مشکلات  درمان 

معده درد  و  ضدالتهاب،  سوءهاضمه  و  کننده  تنظیم ،  ضداسپاسم 
برای افزای  شیر مادران شیرده توصیه    همچنی و    ی زنانههاهورمون
رازیانه یکی از چهار گیاه  (   Damjanovic et al., 2005)  شده است

نیمه  ادویه و  معتدل  نواحی  سراسر  در  که  است  مهم  بسیار  ای 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:n.gharebaghli@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.92581.1420
https://orcid.org/0000-0003-4166-2484
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(  وجود تنوع Jadid et al., 2023)شود  گرمسیری جهان کشت می
ها، نیاز آبی کم و مقاومت به خشکی بی  از ژی  بر  ژنتیکی بی  گونه

گیاه می ای   )اهمیت  از (   Coshge et al., 2008افزاید  یکی  ایران 
است منطقه  در  رازیانه  مهم  صادرکنندگان  و  و    تولیدکنندگان 

همدان، خراسان، کهکیلویه    در کشور،  آنکننده  های عمده تولید ستانا
می گلستان  و  کرمان  تهران،  لرستان،  بویراحمد،  سطح     باشندو 

هکتار است که سه هزار و   217زیرکشت رازیانه در کشور سه هزار و  
در   34 آن  آن  همدان کشت می  استان  هکتار  هزار هکتار  و سه  شود 

به شهرستان رزن است میزان عملکرد    ،همدان  .مربوط    دانه بیشتری  
های کند  در سالتولید میکیلوگرم در هکتار( را  2535در واحد سطح )

کمّبه اخیر   تولید  افزای   تغییه  منظور  به  دارویی  گیاهان  کیفی  و  ی 
 ها توجه زیادی شده است  آن

ب استفاده     یدر  مورد  ژتاسبهعناصر  کود،      یترمهم  میصورت 
انتخاب  یتیظرفک ی  ونیکات جیب  دارای  که  در    ی است  و  بوده 
ی و افزای  اهیگ  هایمیو فعال کردن آنز  اهیگ  سمیو متابول  ولوژییزیف

تن  به  مهم  محیطیهای  مقاومت   ,.Larki et al)دارد    ی نق  

ش(   2015 کودهاى  گست یز  تواندیم  ىیا یمیمیصرف  را   اهىیتوده 
ا   یافزا در  ژتاس   ،طهراب   یدهد   کودى  منابع  و  داراى    میمقدار 
هستند  یتیاهم ژتاسیم  Rawat et al., 2016)  خاصى    بر علاوه (  

افزای  تولید و بهبود کیفیت محصول سبب افزای  مقاومت گیاهان 
  کارآیی ها گردیده و  ها و بیماریها، آفتآبی، انواع تن به شوری، کم

می افزای   را  کود  و  (  Hasanuzzaman et al., 2018)دهد  آب 
تنظیم فشار تورگر و  رازیانه شامل    دارویی   هنق  ژتاسیم در تغییه گیا

آنزیم  50بی  از  سازیفعال (، Marschner, 2012) هاباز شدن روزنه
آنزیم  جمله  در  از  دخیل  کربوهیدراتهای  و  ژروتئی    هاسنتز 

(Cakmak, 2005  ،) تن به  مقاومت  تقویت  افزای   یریق  از  ها 
 ,.Hasanuzzaman et al)  اکسیداتیو  تن دیواره سلولی و کاه   

است   2018 شده  گزارش  تولید  نیز  ژتاسیم  ای     برعلاوه(  بر 
رازیانهمتابولیت در  ثانویه  داده    گیاردمی  تأثیر  های  نشان  اند  مطالعات 

ژتاسیم که بهینه  هکتار(   150-200)معمولاً   مصرف  در  کیلوگرم 
دانه  اسانس  افزای   محتوای  را  رازیانه   Hassanpour)  دادهای 

Aghdam et al., 2011   )  ژی فتوسنتز،  بهبود  با  سازهای ژتاسیم 
 ,Omid Baigi) دهدژروژانوئیدها( را افزای  می ها )مانند فنیلاسانس

مانند  ژروژانوئید  فنیل و  شیکیمات های کلیدی در مسیرآنزیم  ( و 2005
کند که منجر به سنتز بیشتر  را فعال می ( PAL) آلانی  آمونیالیاز  فنیل

گیاه   روی(  مطالعات Taiz & Zeiger, 2015) شود ترکیبات فنلی می
که داد  نشان  ژتاسیم رازیانه  ذلظت   کمبود  کاه   ترکیبات باعث 

میآنتی کوئرستی   و  روتی   مانند   ,.Alam et al)  شوداکسیدانی 

آنزیم همچنی     ( 2014 فعالیت  تنظیم  با  آنتیژتاسیم   اکسیدانیهای 

دیسموتاز  سوژراکسید  کاتالاز (SOD) مانند  تخریب  (CAT)  و  از   ،
  ( Cakmak, 2005) کندهای ثانویه تحت تن  جلوگیری می متابولیت
نشانتأثیرای    در ات  ژتاسیمی  تغییه  صحیح  مدیریت  اهمیت  دهنده 

کمّ تولید  حداکثر  به  دستیابی  برای  رازیانه  کیفی  کشت  و  ی 
 .ای  گیاه دارویی استدر های ارزشمند متابولیت

محیطی ناشی از  های زیست یی چند سال اخیر، با توجه به چال 
بی شیمیایی،  مصرف  کودهای  گیاه  راهبرد رویه  تغییه  مختلف  های 

محیط حفظ  گیاه برژایه  برای  ذیایی  عناصر  بهتر  دسترسی  و  زیست 
از   یکی  که  است،  قرار گرفته  بررسی  آنترمهممورد  از ی   استفاده  ها 

 اسیمواد در مق  ینانو عبارت از دستکار  یفناور   باشد فناوری نانو می
مولکول  یاتم آن  ی،و  خواص  از  استفاده  و  کنترل  هدف  ابا  در      یها 

به مصرف بی  از حد  Liu & Lal, 2014است )  سطوح (  با توجه 
های زیرزمینی و شور شدن کودهای شیمیایی و در نتیجه آلودگی آب 

نانو  خاک،   کودهای  از  کنترلبهاستفاده  رهاسازی  عناصر دلیل  شده 
آن هدررفت  کاه   و  بودذیایی  خواهد  مؤثر  و  کارآمد  بسیار   ها، 

(Mim et al., 2025 )  ( راوات و همکارانRawat et al., 2019  )
عنوان محرک رشد  بهگزارش دادند که کودهای نانو، ژتانسیل استفاده  

و می دارند  را  و  گیاه  گیاه  تبادل گازی  افزای     کارآییتوانند  را  ریشه 
    یسبب افزا(  Nanofertilizers (NFs))  دهااستفاده از نانوکودهند   
مداوم    یرهاساز  برعلاوهکه  ییوربهد،  شونیم   ییذیاعناصر   کارآیی
سهولت انجام  بهز  یبرگ ن  قیها از یرجیب و انتقال آن  ، ییذیا  عناصر

و (   Yadav et al., 2023)  ردیگیم توجه    یهایهگیاز جمله  جالب 
و صرفهمواد نانو، سبک و کوچک بودن آن   ی در مواد مصرف  ییجوها 

ویهگی ،  است ای   هزینه که  کاه   باعث  افزای   ها  و  در    کارآییها 
می )شوکشاورزی   ,Subramanian & Thirunavukkarasuد 

از    کهازآنجا(   2017 یکی  دارویی  و  زراعی  گیاهان  در  تغییه  مدیریت 
مؤثره  ترمهم ترکیبات  کیفیت  و  تولید  رشد،  بر  که  است  عواملی  ی  

می اثر  از  گیاردگیاهان  استفاده  مینانوکود،  نظر  به  ضروری    رسد ها 
(Karami et al., 2018   ) 

کمّ تولید  در  تغییه  بالای  اهمیت  به  توجه  گیاهان  با  کیفی  و  ی 
کاربرد  و  دارویی   معمولی   نانوکودژتاسیممزایای  کودهای  به  نسبت 

ای  است   شده  توصیه  نانو  ابعاد  در  کودها  از  استفاده  به  ژتاسیم،  یور 
 هاآنبهبود جیب و انتقال  ها به سبب  نانوکودرسد که مصرف  نظر می
تر انتقال سریع همچنی     ،ریشهو   (1های برگ )استوماتا روزنه از یریق
بافت گیاهی  به  از  بههای   ,.Yadav et al)  موانع سلولی دلیل عبور 

اثر بیشتری    نانوکودژتاسیم  که   رسد( باشد  همچنی  به نظر می2023
ها و دفاع  های دخیل در فتوسنتز، سنتز اسانس بر افزای  فعالیت آنزیم 

 Davarpanah etاکسیدانی نسبت به کود ژتاسیم داشته باشند )آنتی

 
 1 - Stomata 



 115      …   ( تحت تأثیر زمانFoeniculum vulgare Millبررسی صفات کمیّ و کیفی رازیانه )،  مهربانو   قره باغلی

al., 2017عل چشمگیر  ی (   اثرات  شدن  مشخص  های نانوکود رذم 
کمّ تولید  بر  متژتاسیمی  دارویی،  گیاهان  از  بسیاری  کیفی  و  سفانه أی 

ایلاعات بسیار کمی در خصوص زمان و ذلظت کاربرد ای  ترکیبات  
یکی از دلایل عمده محدودیت توسعه    کهازآنجادر رازیانه وجود دارد   

نهادی،  بهزراعی و  بهسطح زیرکشت رازیانه در ایران، کمبود تحقیقات  
است   تولید  بازده  بودن  ژایی   و  هزینه  بودن   ,.Safaii et al)بالا 

های بنابرای  تحقیق حاضر در راستای بررسی زمان و ذلظت  ( 2020
عنوان یک گیاه  بهدر تولید رازیانه    نانوکودژتاسیمژاشی  مطلوب محلول

در شهرستان رزن استان همدان، برای ارزیابی صفات  ژراهمیت دارویی 
زیست کمّ عملکرد  بوته،  )ارتفاع  دانه، ی  هزار  وزن  دانه،  عملکرد  توده، 

تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در چتر( و صفات کیفی ) درصد اسانس،  
 و کلروفیل کل( اجرا شد  a,bعملکرد اسانس، کربوهیدرات، کلروفیل 

 

 ها  مواد و روش 

بررسی  به محلول  تیریمد  تأثیرمنظور  سطوح  و    ژاشی زمان 
یی دو سال   ، ای  ژهوه انهیراز یفیوک  یبر صفات کمّ نانوکودژتاسیم

زراعیبهار  در   شد     1401-1402و    1400-1401  سال  انجام 
رزن، جغرافیایی   شهرستان  مختصات  و    49با  یول   27درجه  دقیقه 

متر از    2643دقیقه عرض شمالی و با ارتفاع    38درجه و    35شرقی و  
آب  با  دریا  نیمهو سطح  سالانه  هوایی  بارندگی  میانگی   و    230خشک 

حرارت  میلی درجه  میانگی   و  فاصل  گراد،درجه سانتی   11متر   75  هدر 
کیلومتری شمال شهرستان همدان قرار دارد  میانگی  آمار هواشناسی 

زراعی   سال  بهار    ارائه   1جدول  در    1401-1402و    1400-1401در 
 شده است 

آزمای  در   اجرای  فیزیکوشیمیایی خاک محل  جدول مشخصات 
  نشان داده شده است 2

 
 1401-1402و  1400-1401 یسال زراعدر بهار ی مار هواشناسمیانگین آ -1جدول 

Table 1- The average of meteorological statistics in the spring of the 1400-1401 and 1401-1402 crop years 
 سال

 Year 
1401-1400 
2021-2022 

1402-1401 

2022-2023 
 ماه

 Month 
 فروردین 
March 

 اردیبهشت 

April 

 خرداد 

May 

 فروردین 

March 

 اردیبهشت 

April 

 خرداد 

May 

 دما     یانگیم
Average temperature (ͦ C) 

15.06 20.26 26.14 17.24 20.00 25.65 

   بارش 
Precipitation (mm) 

22.6 13.2 2.4 24.2 20.11 10.50 

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -2جدول 

Table 2- The physical and chemical characteristics of soil 

 پتاسیم 

K 
 فسفر 

P 
 نیتروژن 

N 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

واکنش  
 خاک

pH 

هدایت  
 الکتریکی 

EC 
)1-(dS.m 

 رس 

Clay 
 سیلت 

Silt 
 شن 

Sand 
 بافت 

Texture 
 سال 
Year 

(ppm) (%) (%) 

169.53 8 0.09 0.79 7.7 1.02 
22 26 52 

 لوم شنی 

Sandy 
loam 

 اول 

 First  

141 8.1 0.07 0.83 7.4 1.10 
 دوم 

 Second  

 
ژایه به  ژهوه ای    یرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمای   صورت 
آزمای بلوک ای   در  شد   انجام  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل    ، های 

-عنوان عامل اول در سه مرحله ساقهبهژاشی  مراحل مختلف محلول
میوه  دهیگلدهی،   ا  نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول دهی  و  سه     یدر 

و    کندیم   یصورت هدفمند تأمرا به  ژتاسیم به    اهیگ  ازین  ، یمرحله بحران
جلوگ  کود  هدررفت  ادینمایم  یریاز  مبتن   ی   ف  یروش   یولوژیزیبر 

 ,.Marschner, 2012; Zorb et al) است یشگاهیو شواهد آزما اهیگ

2014; Hasanuzzaman et al., 2018)  ذلظت مختلف  و  های 
-ذلظت شامل عدم محلول  عنوان عامل دوم در ژن به  نانوکودژتاسیم

 Saedi etبودند )  نانوکودژتاسیمدر هزار    5و    4،  3،  2ژاشی )شاهد(،  

al., 2020   ) 
تجار  نانوکودژتاسیم نام  از   Nano-Potassium Fertilizer  یبا 

خر  نانوکودشرکت   ادیگرد   یداریژارس  فرمولاس  نانوکود   ی    ونیبا 
اکس  یمبتن نانوذرات  ذرات  O2K)  میژتاسدیبر  اندازه  با   )100-02 

روش با  که  بوده  مشخص  یهانانومتر  و  سنتز  شده    یسازاستاندارد 
( محلول  لیدروفیه  ی ژوش  سطح   ل یدلبه)  بدر آ  بیترک   یاست  ا

در   دما  PH= 5-8بوده،  و شکل   داریژا  گرادسانتی  °30-4  یو  است 
 ای  یشکل کرو به(  SEM)  یالکترون  کروسکوپیشده با مذرات مشاهده 
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  محلی رازیانه از توده    بیرهای مورد نیاز جهت کشت   باشدیم  یضویب
منظور اجرای بهمناسب تهیه شد     نامیه  هقوبعد از ایمینان از  همدان،  

زراعی با یک  بود،  مناسب    ککه دمای خازمانیعملیات زراعی   زمی  
  هر  شدبا لولر تسطیح    شخم و دو دیسک سبک عمود بر هم، آماده و

یولکرت   عرض    متر  ش   با  بمتر  سهو  فاصله   50  هافیرد   ی، 
فاصله بیسانت و  ب،  متریسانت  25روی ردیف    هابوته   یمتر      یفاصله 
ب  5/0ها  کرت فاصله  و  شد    سهها  بلوک    یمتر،  گرفته  نظر  در  متر 

آبیاری بود بهقبل از کشت    اولی   و نشتی  ژس از گاورو    صورت ثقلی 
های اول و دوم آزمای   ترتیب در سالبهکاشت    اتیعمل  ، شدن زمی 

یکدر   ماه  متاریخ  س  1400  اردیبهشت  ماه  ومو    1401  اردیبهشت 
متر و در هر  سانتی  سه تا    دوعمق  بههایی  ژاش در چالهدست صورتبه

کرت  بیر  چهارتا    سهچاله   بلافاصله  میکور    یهادر  و  گرفت  صورت 
جوانه زده و   کبیرها با استفاده از ریوبت خاعملیات آبیاری انجام شد  

هفته سبز    یی زمانشدندیک  ای   در  آبیاری   کخا  ،    و  خشک شده 
مگر اینکه   بود، بار    روز یک  ژن تا    چهار   دور آبیاری هر  شددوم انجام  

نی سبب تغییر دور آبیاری مدت یولا ه  ب  شرایط خاصی نظیر دمای بالا
ای کنترل مسئله آبیاری در انجام بازدیدهای مزرعه  ،کلییوربهد   یگرد

 شد  ریزی و برنامه
، عمل تنک کردن در دو مرحله  مطلوببه تراکم    یابیجهت دست

برگ هشت  و  گرفت   ش   صورت  علفی  با  در  مبارزه  هرز   دو های 
در   اردیبمرحله  دوم  ماههنیمه  خرداد  اوایل  و  مکانیکی  به  شت  روش 

مقدار و نوع کود مصرفی    انجام شد)وجی  دستی( و با نیروی کارگری 
شامل   خاک،  آزمای   به  توجه  در آمونیوم  کیلوگرم    100با  فسفات 

خاکورزی مرحله  در  هنگاو    هکتار  مرحله  سه  در  اوره   ،کاشت  مکود 
همراه با در هکتار    مکیلوگر  200مقدار  به  دهیگل از    قبلدهی و  قهسا

محلول همچنی   گرفت   قرار  استفاده  مورد  آبیاری  ژاشی آب 
مطالعه   هایماریت  براساس  نانوکودژتاسیم شد     مورد  اعمال  گیاه  روی 

در ساعاتمحلول  وسیلهه ب آفتاب ذروب هنگام  و  روز ژایانی ژاشی 
تلمبهسم ژشتی  روی  ژاش  یکسان  فشار  با  و  شد بوتهای  انجام     ها 

 ژاشی تابود  محلول مترسانتی 50ها ژاش تا بالای بوتهفاصله نازل سم

 یافت   ادامه  هابوته  از روی محلول  قطرات  شدن جاری زمان
گیاه   رسیدن از  ژس ازو  رسند  یور همزمان نمیبهانه  یهای رازبیر

ریزش باید محصول    رو قبل ازای شوند  ازجدا و به ایراف ژراکنده می
نمود  را سال   برداشت  در  برداشت  و عملیات  اول  آزمای     های  دوم 
ژس    1401شهریور ماه    19و    1400  ماهشهریور  21ترتیب در تاریخ  به

هر کرت در زمان    یمتر ابتدا و انتها  5/0و    یکنار   یهافیاز حیف رد
-با نمونهها و چترها(  درصد برگ  70)زرد شدن    کیولوژ یزیف  یدگیرس

 یور تصادفی آذاز گردید   بهبوته  10برداری از 

از محل یقه در سطح خاک تا نوک بوته با  ارتفاع بوته  گیری  اندازه
ژارچه متر  از  سانتیاستفاده  برحسب  شد   ای  انجام  -اندازهجهت  متر 

ها جدا و سپس به کمک  ابتدا بیور از نمونه  ،تودهزیستگیری عملکرد  
دمای   )در  آون  سانتی  70دستگاه  ثابت  درجه  وزن  حصول  تا  گراد( 
سپس   شدند،  خشک وزن  خشک  برگ  و  بیورشده  ساقه   همراه 

  ی جهت بررسمبنای کیلوگرم در هکتار گزارش گردید   و بر گیریاندازه
در  دانه از بوته، عملکرد دانه    یبعد از جداساز  ،و محاسبه عملکرد دانه

ک  هکتار ب  لوگرمیبرحسب  هکتار    تال یج ید  یازو تر  لهیوسهدر 
تعداد  شدگیری  اندازه چتر   در  دانه  و  بوته  در  یور  بهبوته    10  چتر 

جهت محاسبه وزن     دیمحاسبه گرد  هاآن   یانگیجداگانه شمارش و م
نمونه    ،هزاردانه چهار  و    یوربهتایی    100تعداد  انتخاب  تصادفی 

ضرب و برحسب گرم برای هر    10آمده در عدد  دستمیانگی  وزنی به
 کرت آزمایشی گزارش گردید  

اسانس درصد  استفاده  تعیی   روش  کمک  با  تحقیق دانه  در    شده 
( انجام  Mirabdollahi, 2011میرعبداللهی  سپسگردید(  عملکرد      

حاصل از  شداسانس  محاسبه  اسانس  درصد  و  دانه  عملکرد     ضرب 
اندازه کربوهیدراتبرای  از روش  گیری  و  ایریگوی   های محلول برگ 
و  Irigoyen et al., 1992)همکاران   اندازه (  کلروفیل  گیری  برای 

 گیری ذلظتاندازهاستفاده شد  ( Arnon, 1965برگ از روش آرنون )

از   استفاده  با  با    (Kjeldahl, 1883)  کجلدال  روشنیتروژن  فسفر   ،
( و ژتاسیم Olsen et al., 1954استفاده از روش اولس  و همکاران )

فتومتر(  )فلیم  ایشعله  ورسنسنجی با استفاده از دستگاه نروش شعلهبه
 گیری و تعیی  شد  در آزمایشگاه اندازه
جمع  از  دادهژس  واریانس  ،هاآوری  نرم  تجزیه  از  استفاده  افزار با 

SAS  افزار با استفاده از نرم جداولو ترسیم ( 4/9)نسخهWord  انجام
در سطح    دانک   ایچنددامنه  نها از آزمومقایسه میانگی   برایگرفت   
   درصد استفاده شد ژن احتمال 

 

 بحث  نتایج و
 ارتفاع بوته  

برژایه نتای  حاصل از تجزیه واریانس، ارتفاع بوته رازیانه بی  دو سال 
مختلف    تأثیرتحت    یداریمعنیور  به آزمای    سطوح  و  مراحل 
گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  یک  خطای  احتمال    با 

   ( 3جدول )

میانگی با   مقایسه  به جدول  شود مشاهده می   (4جدول  )ها  توجه 
متر در سال دوم آزمای   سانتی  59/84برابر با    ارتفاع بوته   یشتریکه ب

ساقه  مرحله  با  در  همراه  ذلظت  محلولدهی  در  هزار  3ژاشی   در 
آمد  ه  ب  نانوکودژتاسیم تی    یب  دست  سا  مارای   تفاوت    مارهایت  ریبا 

به  یداریمعن شد،  محلولیوریمشاهده  نانوکودژتاسیمکه  در    ژاشی 
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دهی در سال اول آزمای  نسبت به شاهد منجر به افزای  مرحله میوه
بوته شدسانتی  20 ارتفاع  نظر می   متری  که  به  در رسد  ژتاسیم  نق  

از دلایل   گیاه،  توسط  آب  به جیب  و کمک  آب سلول  ژتانسیل  حفظ 
بوته ارتفاع  مصرف    رازیانههای  افزای   به  واکن    نانوکودژتاسیمدر 

گیاه   باشدمی فتوسنتز  و  رشد  در  که  تأثیری  با  تنظیمات   ،ژتاسیم 
حداقلروزنه کردن  فعال  و  )  60  ای  داشته  گیاهی  -Selvaآنزیم 

Preetha & Balakrishnam, 2017عنوان محرک رشد  تواند به( می
ها همراه با مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفردار یولی سلول

   در افزای  ارتفاع بوته نق  داشته باشد
ای روی  در مطالعه(  Hassani et al., 2015)  و همکارانحسنی  
( فلفلی  دا  (Mentha pipertaنعناع  نانو دننشان  آه ،  که کودهای  د 

ارتفاع بوته    دارییور معنیآه ، روی، نانو روی، ژتاس و نانوژتاس به
معتقد بودند   هاآنرا در گیاه نعناع فلفلی نسبت به شاهد افزای  دادند   

علاوه نانو  و  معمول  شیمیایی  کودهای  فعالیت    بر که  رشد،  تحریک 
  و همکاران   نجفی وفا  دهندمتابولیکی را در گیاهان دارویی تغییر می

(Najafi Vafa et al.et, 2015  ) از استفاده  که  نمودند  گزارش 
-معنی  یوربهژاشی شکل محلولکودهای نانو روی در سطوح بالاتر به

نسبت به تیمار  (Satueja hotensisارتفاع بوته را در گیاه مرزه ) داری
  در تأیید نتای  ای  ژهوه ، مباشیر و همکاران  بدون کود افزای  داد

(Mubashir et al., 2023محلول که  کردند  گزارش  با  (  ژاشی 
 نانوکودژتاسیم در مراحل اولیه رشد اندام هوایی در گیاه گوجه فرنگی

(Solanum lycopersiacumمعنی افزای   بوته  (،  ارتفاع  در  داری 
 Mahil & Aravindaوجود آورده است  مطالعات ماهیل و کومار )به

Kumar, 2019  کاربرد با  مختلف  گیاهان  در  رشد  افزای   دلیل   ،)
نانوکودها را تأثیر نانوکودها بر افزای  دسترسی به مواد مغیی و نق  

ها در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان دانسته و مهم آن
فعالیت ارتقای  سبب  نانوکودها  که  کردند  در  تأکید  مریستمی  های 

دهد گیاهان شده و رشد رأس ساقه و ناحیه فتوسنتزی را افزای  می 
در   گیاهان  در  ارتفاع  افزای   اصلی  دلیل  موضوع،  ای   احتمالاً  که 

 باشد  معرض نانوکودها می

 
 نانوکودپتاسیم پاشی مراحل و سطوح محلول  تأثیر تجزیه واریانس مرکب صفات رازیانه تحت  -3جدول 

Table 3- Combined ANOVA for the fennel traits affected by stages and levels of nanopotassium foliar application 
 دانه در چتر 
Seed in 
umbles 

 چتر در بوته 
Umbles in 

plant 

 وزن هزار دانه 
Thousand-
seed weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 توده عملکرد زیست 
Biomass yield 

 ارتفاع بوته 
Plant 
height 

درجه  
 آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

**373.21 **193.98 **1.61 **461003.84 *639983.74 **322.89 1 
 سال 

Year (Y) 

25.12 18.45 0.05 85000.32 120000.45 15.20 2 
 تکرار )سال( 

Replication (year)   

62.06* 149.62** ns0.17 **424826.42 **1239066.25 *49.72 2 
 ژاشی مراحل محلول

Spraying steps (SS) 
ns37.62 **121.86 ns0.08 *230074.40 **991260.57 *35.79 2 

 
Y × SS 

**262.86 **55.81 *0.29 **5559097.67 **1655105.9 **141.91 4 
 ژاشی ذلظت محلول

Spray concentration (SC) 
**68.98 ns8.54 ns0.06 **1013189.66 ns171991.61 *32.62 4 Y × SC 

**82.64 **63.92 *0.22 **516494.33 **670012.52 **52.43 8 SS × SC 

ns27.07 **39.70 *0.17 **572354.83 **559752.25 **38.47 8 
 

Y × SS × SC 

14.06 13.49 0.08 58490.77 157504.38 11.30 58 
 خطای آزمای  

Error 

2.88 11.10 6.27 16.13 10.24 4.64 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 
nsدار در سطوح احتمال ژن  و یک درصد ترتیب معنیبه : **و*دار، : ذیرمعنی 

respectively, ≤0.010.05 and p≤: significant at p** and *significant,  -n: nons 
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 نانوکودپتاسیم پاشی مراحل و سطوح محلول  تأثیر  صفات رازیانه تحت  -4جدول 
Table 4- The fennel traits affected by stages and levels of potassium nanoparticles foliar spraying 

 چتر در بوته 
Umbles in 

plant 

 وزن هزار دانه 
Thousand seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

)1-(kg.h 

 عملکرد زیست توده 
-Biomass yield (kg.h

)1 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 تیمارهای آزمایشی 
Experimental treatments 

 پاشی غلظت محلول
Spray 

concentration 

 پاشی مراحل محلول
Spraying steps 

 سال
Year 

g-d30.53 efg4.247 lm783.3 j-e3468.9 *i-e68.02 
 شاهد 

 Control 

 دهی ساقه
Stemming 

 سال اول 
First year 

g-d32.43 efg4.231 k-e1283.6 i-l3770.3 h-c72.20 
 در هزار  2

2/1000 

de34.94 f-a4.635 b2798.8 f-b4113.2 d-b76.41 
 در هزار  3

3/1000 

g-d32.69 f-a4.548 de1728.2 h-c3954.1 h-c72.52 
 در هزار  4

4/1000 

g-d31.90 f-b4.473 l-f1244.5 i-c3880.7 i-d70.58 
 در هزار  5

5/1000 

efg29.55 fg4.163 m588.2 ij3137.0 h-d71.25 
 شاهد 

 Control 

 دهی گل 

Flowering 

g-d32.12 efg4.273 h-e1468.6 j-d3668.9 i-e68.57 
 در هزار  2

2/1000 

def34.58 f-a4.552 j-e1361 c-a4254.6 e-c74.66 
 در هزار  3

3/1000 

g-d31.43 f-a4.564 efg1559 g-b4080.7 i-d70.97 
 هزار در  4

4/1000 

g-d30.70 f-a4.601 bc2379.1 h-c3937.0 g-c72.59 
 در هزار  5

5/1000 

g25.72 g3.905 m576.3 j2934.9 i64.59 
 شاهد 

 Control 

 دهیمیوه 

Fruiting 

fg27.49 efg4.273 m-j952.1 d-a3504.2 i-g66.44 
 در هزار  2

2/1000 

def34.03 g-l4.407 efg1476.8 d-a4313.2 i-d70.00 
 در هزار  3

3/1000 

g-d31.64 f-b4.469 l-g1145.8 j-d3651.7 i-f66.56 
 در هزار  4

4/1000 

fg27.24 g-e4.443 j-e1351.4 j-e3495.5 h-d71.28 
 در هزار  5

5/1000 

g-d31.80 f-b4.497 l-g1111.9 j-g3308.1 i-e69.63 
 شاهد 

 Control 

 دهی ساقه

Stemming 

 سال دوم 
Second 

year 

g-d32.53 f-a4.693 l-f1228.8 f-b4154.1 i-e69.53 
 در هزار  2

2/1000 

a45.97 a5.099 a3311.1 a4931.3 a84.59 
 در هزار  3

3/1000 

ab42.89 f-a4.657 cd2080.9 ab4773.9 ab81.58 
 در هزار  4

4/1000 

abc42.29 f-b4.481 i-e1451.4 abc4561.8 bc78.31 
 هزار در  5

5/1000 

g-d32.10 efg4.278 m-i987.9 hij3177.5 i-f67.74 
 شاهد 

 Control 

 دهی گل 

Flowering 

def33.93 f-a4.719 m-h998.1 f-b4102.0 g-c72.97 
 در هزار  2

2/1000 

cde36.09 ab5.028 b2602.8 a4928.7 e-c74.59 
 در هزار  3

3/1000 

bcd37.43 d-a4.859 efg1576.8 j-d3704.8 d-b76.55 
 در هزار  4

4/1000 

g-d32.01 d-a4.947 l-f1245.8 j-e3481.4 bc77.93 
 در هزار  5

5/1000 
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g26.31 efg4.265 klm858.6 j-f3414.3 hi65.88 
 شاهد 

 Control 

 دهیمیوه 

Fruiting 

g30.39 f-b4.504 j-e1328.8 i-e3823.4 i-d70.57 
 در هزار  2

2/1000 

de35.52 abc4.978 bc2407.1 f-a4199.1 bc78.36 
 در هزار  3

3/1000 

de35.30 e-a4.764 def1701.9 i-e3841.9 f-c73.25 
 در هزار  4

4/1000 

g-d31.66 e-a4.781 j-e1383.6 j-d3664.7 h-c72.00 
 در هزار  5

5/1000 
 داری ندارند  دانک  در سطح احتمال ژنچ درصد تفاوت معنی ایچنددامنه آزمون براساس های با حروف مشترک در هر ستون،  میانگی * 

* Means with common letters in each column are not significantly different at the five percent probability level, based on Duncan's 
multiple range test   

 
 تودهزیست عملکرد

رازیانه بی    تودهزیست  عملکردبرژایه نتای  حاصل از تجزیه واریانس،  
مراحل و سطوح مختلف  تأثیرتحت  یداریمعنیور بهدو سال آزمای  

گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  یک  خطای  احتمال    با 
میانگی با    ( 3جدول  ) مقایسه  جدول  به  مشاهده   (4جدول  )ها  توجه 

ب  شد با    تودهزیست  عملکرد   یشتریکه  در   3/4931برابر  کیلوگرم 
ژاشی  دهی همراه با محلولهکتار در سال دوم آزمای  در مرحله ساقه

ذلظت   هزار  3در  آمد ه   ب  نانوکودژتاسیم  در  تی   یب  دست  با    مارای  
معن  مارهایت  ریسا شد  یداریتفاوت  به یوری به  ،مشاهده  نسبت  که 

محلول میوه  نانوکودژتاسیمژاشی  تیمار  مرحله  اول در  سال  در  دهی 
توده(،   زیست  عملکرد  )کمتری   افزای     4/1996آزمای   کیلوگرم 

داد مینشان  از    توان    استفاده  که  داشت  ضم    نانوکودژتاسیماظهار 
ژیکره    دسترسی سریع  افزای   گیاه، موجبات  نیاز  عناصر ذیایی مورد 
تولید   و  استتوده  زیسترویشی  آورده  فراهم  در بهژتاسیم     را  راحتی 

می حرکت  گیاه  و  سراسر  بخ بهکند  در  زیاد  در  مقدار  و  فعال  های 
حال رشد گیاه وجود دارد، یون ژتاسیم انتقال مواد حاصل از فتوسنتز را 

بهتر گیاهان می  و کند  تسریع می  ( Patil, 2011)  شودمنجر به رشد 
سطح برگ و افزای    باعث  چون  ،نق  حیاتی در فتوسنتز دارد  ژتاسیم
و افزای  انتقال مواد فتوسنتزی به خارج برگ  اکسید کرب   دی   جیب
برای   شدهبیشتر    ATP  تشکیل  موجب  ژتاسیمفعالیت     شودمی که 

 ,.Gardner et al)  تجمع مواد فتوسنتزی در آوند آبک  لازم است

2011  ) 
نشان داد ( نیز Kazemi et al., 2019و همکاران ) نتای  کاظمی

شیمیایی  کن   برهمکه   کودهای  و  نانو  کودهای  و  آبی    بر تن  
دار گردید  معنی  (Sorghum bicolor)گیاه سورگوم  عملکرد زیستی  

شرایط آبیاری + کود   ترتیب دربهبالاتری  عملکردهای زیستی و دانه  
دست ه  نانوکود ب  نانوکود + میکرو   شیمیایی و آبیاری معمولی + ماکرو 

نتای آمد )آستانه    آزمای     همچنی    ,.Astaneh et alو همکاران 

بررسی  2020 در  نیتروژن (  نانوکلات  کود  و  اوره  تن ،  متقابل  اثر 

مرحله   در  آبیاری  قطع  و  نرمال  شرایط  در  که  داد   ،دهیگل نشان 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار   110با کاربرد    بالاتری  عملکرد بیولوژیک

   دست آمده در هکتار بنانوکودنیتروژن کیلوگرم  41و 

 
 دانه  عملکرد

نتای    واریانس،  برژایه  تجزیه  از  دو   دانه  عملکردحاصل  بی   رازیانه 
آزمای    مختلف   تأثیرتحت    یداریمعنیور  بهسال  سطوح  و  مراحل 

گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  یک  خطای  احتمال    با 
میانگی با    ( 3جدول  ) مقایسه  جدول  به  مشاهده   (4جدول  )ها  توجه 

کیلوگرم در هکتار   1/3311برابر با    دانه  عملکرد   یشتر یکه ب  شودمی
ساقه  مرحله  در  آزمای   دوم  سال  محلولدر  با  همراه  در  دهی  ژاشی 

هزار  3ذلظت   آمد     نانوکودژتاسیم  در  تی   یببه دست   ریبا سا  مارای  
معن  مارهایت شد  یداریتفاوت  ژاشی محلول  کهیوریبه   ،مشاهده 

میوه   نانوکودژتاسیم مرحله  آزمای   در  اول  سال  در  به دهی  نسبت 
-  نتای  آزمای کیلوگرم در هکتار افزای  نشان داد  8/2734شاهد،  

الدی  و شرف   Bakhshayesh & Sharafuddin)  های بخشای  

Zadeh, 2017)  بور    ،آه ، روی  ،نانوذرات فسفر، کلسیم  که  نشان داد
فتوسنتزو   بهبود  گیاه می  مولیبدن سبب  متابولیسم  تلفیق  و  لیا  گردد  

می ماکرونانوکودها  با  افزای   میکرونانوکودها  را  دانه  عملکرد  تواند 
همکاران  رامشایاه   دهد  از   (Rameshaiah et al., 2015)و  ژس 

و  آزمای  فسفر  نیتروژن،  نانوکودهای  نانوکودها،  روی  خود  های 
در آزمای   ژتاسیم را بسیار مؤثر در افزای  عملکرد گیاهان دانستند   

ژنجه  نانوکودژتاسیمژاشی  حلولم  ،دیگری مرحله  ساقهدر  و  دهی زنی 
عملکرد (Triticum sativum)  گندم توجه  قابل  افزای   باعث   ،

 (  Jafarzadeh et al., 2013اقتصادی گردید )
که نشان داد  (  Rezaie et al., 2019و همکاران )  رضایی  نتای 

محلولهمبر تأثیر  کن   دانه  عملکرد  بر  نانوکودژتاس  و  متانول  ژاشی 
تیمار  معنی از  دانه  عملکرد  بیشتری   داشت   حجمی    15داری  درصد 

  + هکتار    4متانول  در  ش  نانوکودژتاسکیلوگرم   نتای     یبقدحاصل 
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محلول   افزای    باعث  نانوکلسیم  هزار  درسه    ژاشیژهوهشگران، 
عملکرد  جمله  از  رشدی  هایشاخص و  برگ    ریحان   در  دانه  سطح 

(Ocimum basilicum)    شد(Ghahremani et al., 2014 )  هاآن 
  توسط  ذیایی  عناصر جیب بهبود همچنی  دلیل آن را بهبود فتوسنتز و 

خلخال  دنبالبهو    گیاه آقازاده  دانستند   گیاه  در  رشد  افزای   و    یآن 
بررس(  Aghazadeh-Khalkhali et al., 2015)  همکاران اثر    ی با 
ژتاس  نانوکود  یژاشمحلول و  آه   اسفرزه   میکلات  و عملکرد    بر رشد 

(Plantago ovata) دو کود سبب    یگزارش کردند که فراهم کردن ا
   دیگرد ییدارو  اهیگ  یعملکرد دانه ا  تیو در نها شهیرشد ر  یافزا

 
 وزن هزار دانه

نتای    واریانس،  برژایه  تجزیه  از  دانهحاصل  هزار  دو    وزن  بی   رازیانه 
آزمای    مختلف   تأثیرتحت    یداریمعنیور  بهسال  سطوح  و  مراحل 

گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  ژن   خطای  احتمال    با 
میانگی با    ( 3جدول  ) مقایسه  جدول  به  مشاهده   (4جدول  )ها  توجه 

بشود  می دانه   یشتر یکه  هزار  با    وزن  دوم   09/5برابر  سال  در  گرم 
ساقه مرحله  در  محلولآزمای   با  همراه  ذلظت  دهی  در  در    3ژاشی 

تفاوت    مارهایت  ریبا سا  مار ای  تی    یببه دست آمد     نانوکودژتاسیم  هزار
شد  یداریمعن در    نانوکودژتاسیمژاشی  محلول  کهیوریبه  ،مشاهده 

میوه آزمای   مرحله  اول  سال  در  شاهد،  دهی  به  گرم    19/1نسبت 
توان ازدیاد وزن  گیاهان می    از موارد تأثیر ژتاسیم بر افزای  نشان داد

ژتاسیم زیرا  برد،  نام  را  وکربوهیدارت   ،دانه  نشاسته  افزای   تولید  را  ها 
می(   Tavan et al., 2014)  دهدمی ژتاسیم  کود  مصرف  تواند  لیا 

نیتروژن، فسفر و    عناصرنق     همچنی   دهنده وزن دانه باشد افزای  
گزارش در  ژهوهشگران  ژتاسیم   & Selva-Preetha)دیگر  های 

Balakrishnam, 2017; Tavan et al., 2014  )  در افزای  وزن
 Amirnia) و همکارانامیرنیا  ،گردید  در ژهوه  دیگریدانه گزارش 

et al., 2014 ) وزن   دارییور معنیبهآه   نانوکودگزارش نمودند که
  نانوژتاس را در مقایسه با کودهای    (Crocus sativus)  تر گل زعفران

 داد  افزای   نانوفسفرو 

 
 تهودر ب چترتعداد 

نتای    تعداد  برژایه  واریانس،  تجزیه  از  بوتهحاصل  در  بی    چتر  رازیانه 
مراحل و سطوح مختلف  تأثیرتحت  یداریمعنیور بهدو سال آزمای  

گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  یک  خطای  احتمال    با 
میانگی با    ( 3جدول  ) مقایسه  جدول  به  مشاهده   (4جدول  )ها  توجه 

بوتهتعداد     یشتریکه بشود  می در  با    چتر  در سال    97/45برابر  عدد 

در   3ژاشی در ذلظت دهی همراه با محلولدوم آزمای  در مرحله ساقه
تفاوت    مارهایت  ریبا سا  مار ای  تی    یببه دست آمد     نانوکودژتاسیم  هزار
شد  یداریمعن در    نانوکودژتاسیمژاشی  محلول  کهیوریبه  ،مشاهده 

عدد    21  تقریباًنسبت به شاهد،  دهی در سال اول آزمای   مرحله میوه 
 ,.Astaneh et alو همکاران )آستانه  آزمای  نتای   افزای  نشان داد

بررسی  2020 در  نیتروژن(  نانوکلات  کود  و  اوره  تن ،  متقابل  بر   اثر 
گندم مرحله   گیاه  در  آبیاری  قطع  و  نرمال  شرایط  در  که  داد  نشان 

بارور  بیشتری   دهیگل ژنجه  دانه ،  تعداد  هزار  دانهو    وزن  با    عملکرد 
نانوکودنیتروژن کیلوگرم    41کیلوگرم نیتروژن در هکتار و    110کاربرد  

 Harsini)  و همکارانهرسینی  نتای همچنی  به دست آمد  در هکتار 

et al., 2014  )نانوکود   ژاشی کلات محلول  که  داد  نشان گندم    روی  
معنادار  توجه  قابل  اثرات ژن   یو  احتمال  سطح   تعداد  بر  درصد  در 
 عملکرد  ، شاخص برداشت،هسنبل  در  دانه  تعداد  دانه،  هزار  وزن  ،هسنبل 

 Bayati et)  و همکاران  نتای  بیاتی  داشت  دانه  عملکرد  بیولوژیک و 

al., 2014  آه  بر عملکرد دانه  نانوکود( نیز حاکی از اثر بهبوددهنده 
که  (Brassica napus)  کلزا تعداد  علت  بهنتیجه  ای     بود  بهبود 

 به دست آمد   خورجی  و وزن هزاردانه 

 
 دانه در چتر تعداد 

رازیانه بی    دانه در چترحاصل از تجزیه واریانس، تعداد  ژایه نتای     بر
مراحل و سطوح مختلف  تأثیرتحت  یداریمعنیور بهدو سال آزمای  

گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  یک  خطای  احتمال    با 
میانگی با    ( 3جدول  ) مقایسه  به جدول  که  شود  مشاهده میها  توجه 
 عدد  08/132در سال دوم آزمای  برابر با    دانه در چترتعداد     یشتریب

-دهی همراه با محلولدر مرحله ساقه   همچنی   (5جدول  )   بوده است
ذلظت   در  هزار  3ژاشی  با    نانوکودژتاسیم  در  ه  بعدد    08/143برابر 

  ی داریتفاوت معن  مارهایت  ریبا سا  مارای  تی   یب  ( 6جدول  )  دست آمد
دانه   عدد  4نسبت به سال اول آزمای  تقریبا  کهیوریبه ،مشاهده شد

چتر شاهد  در  به  نسبت  مرحله    نانوکودژتاسیمژاشی  محلولبا    و  در 
چتر  عدد  23دهی  میوه  در    ی ژاشمحلول  احتمالاً  یافت افزای     دانه 

 انتقال  نیز  و   هابوته  فتوستزی  ظرفیت  بر  تأثیر  یریق  از  نانوکودژتاسیم
 ریزش  از  توانست  رشد  حال  در  چترهای  سمت  به  فتوسنتزی  مواد
  توجه   با  و ،  بگیارد  مثبت  اثر  هادانه  شدن   ژر   بر  و   کند  جلوگیری  چترها
  دانه  تعداد افزای ذیایی،   و مواد  ژرورده مواد انتقال در ژتاسیم نق   به
و   چتربا افزای  سرعت رشد    رسدمی نظر  به  منطقی  آن مصرف اثر بر

به فتوسنتزی  ژرورده  مواد  بیشتر  رشدچترهای    تخصیص  حال   ،در 
   شودیم تولیدی بیشترو های بزرگتر دانه

 
  



 121      …   ( تحت تأثیر زمانFoeniculum vulgare Millبررسی صفات کمیّ و کیفی رازیانه )،  مهربانو   قره باغلی

 های مختلف سال  دررازیانه  دانه در چترتعداد  -5جدول 

Table 5- The number of seeds in fennel umbrellas in different years 
 تعداد دانه در چتر

 Number of seed per umbel 

 سال 
Year 

b*128.015 
 اول 

First 

a132.088 
 دوم  

Second 

 داری ندارند دانک  در سطح احتمال ژنچ درصد تفاوت معنی ای چنددامنهآزمون  براساس های با حروف مشترک در هر ستون، میانگی * 

* Means with common letters in each column are not significantly different at the five percent probability level, based on Duncan's 

multiple range test   
 

 نانوکودپتاسیم پاشی تحت اثرات متقابل مراحل و سطوح محلول دانه در چترتعداد  -6جدول 

Table 6- The number of seeds in the umbrella under the interaction effects of stages ×levels of nano potassium foliar 
application 

 تعداد دانه در چتر 

Number of seed per umbel 
 تیمارهای آزمایشی 

Experimental treatments 
 سال دوم 

Second year 

 سال اول 
First year 

 پاشی محلولغلظت 
Spray concentration 

 پاشی محلولمراحل 
Spraying steps 

a143.08 *a137.57  شاهد 

Control 

 دهیساقه 

Stemming 

c127.48 bc129.90 2  در هزار 

2/1000 

bc130.91 cd126.47 3  در هزار 

3/1000 

cd126.21 cd124.86 4  در هزار 

4/1000 

d120.45 d120.89 5  در هزار 

5/1000 

a141.99 cd125.43  شاهد 

Control 

 دهیگل 

Flowering 
 

a140.64 bc130.45 2  در هزار 

2/1000 

bc132.09 ab136.26 3  در هزار 

3/1000 

bc131.44 cd126.37 4  در هزار 

4/1000 

c127.25 cd124.24 5  در هزار 

5/1000 

ab136.97 cd126.91  شاهد 

Control 

 دهیمیوه 

Fruiting   

bc131.85 cd128.09 2  در هزار 

2/1000 

c129.25 cd127.44 3  در هزار 

3/1000 

bc131.50 cd127.85 4  در هزار 

4/1000 

bc130.22 cd127.50 5  در هزار 

5/1000 
 داری ندارند  دانک  در سطح احتمال ژنچ درصد تفاوت معنیای چنددامنهآزمون  براساس های با حروف مشترک در هر ستون،  میانگی * 

* Means with common letters in each column are not significantly different at the five percent probability level, based on Duncan's 
multiple range test   

 
 که  نشان داد(  Rezaie et al., 2019و همکاران )  رضایی  نتای 

 بر تعداد دانه در سنبله  نانوکودژتاسژاشی متانول و  محلول  کن برهم
دانه    و  گندم  عملکرد  گیاه  معنیدر  تعداد تأثیر  بیشتری   داشت   داری 

کیلوگرم در هکتار  4درصد حجمی متانول +  15دانه در سنبله از تیمار 
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درصد افزای  نشان   42  ،حاصل شد که نسبت به شاهد  نانوکودژتاس
همکاران   و  جعفرزاده  کود  (  Jafarzadeh et al., 2013)داد   نق  

یم در افزای  تعداد دانه در سنبله گندم را مثبت ارزیابی کردند نانوژتاس
   که در نهایت منجر به افزای  عملکرد دانه گندم شد

 
 دانهاسانس درصد 

دانه رازیانه بی   درصد اسانس  حاصل از تجزیه واریانس،  برژایه نتای   
مراحل و سطوح مختلف  تأثیرتحت  یداریمعنیور بهدو سال آزمای  

گرفت   نانوکودژتاسیم  یژاشمحلول قرار  درصد  ژن   خطای  احتمال    با 
   ( 7جدول )

میانگی با   مقایسه  به جدول  شود مشاهده می   (8جدول  )ها  توجه 
ب اسانس     یشتریکه  با  درصد  برابر  دوم    37/4دانه  سال  در  درصد 

  در هزار  5ژاشی در ذلظت دهی همراه با محلولآزمای  در مرحله میوه 
ب  نانوکودژتاسیم آمد   دست  تی    یبه  سا  مارای   تفاوت    مارهایت  ریبا 

به   یداریمعن شد،  محلول یوریمشاهده  شاهد  به  نسبت  ژاشی که 
ساقه  نانوکودژتاسیم مرحله  آزمای   در  اول  سال  در  واحد    56/2دهی 

   افزای  نشان داد

گی  هاآنزیم  ساخت  در  ژتاسیم مؤثره  مواد  سنتز  در   اهی،یدرگیر 
دارد   های متابولیت  تولید  در  درگیر  مسیرهای  تقویت  سببو    نق  

تأHassanpour Aghdam, 2008)  شودمی  ثانویه عناصر می   (  
به   ضروری مختلف  مراحل  گلدر  از  بعد  تداوم خصوص  موجب  دهی 

افزای  بازده فتوسنتزی شده و نق  کلیدی در و  فعالیت سطح برگ  
(  Briat, Dubos & Gaymard, 2015) افزای  میزان اسانس دارد

 Dracocephalum kotschyiافزای  اسانس گیاه بادرنجبویه دنایی )

Boiss(  )Khanizadeh et al., 2024 ژونه و   Mentha) معطر( 

pulegium( )El-Naggar & Osman, 2024)  در معرض نانوکودها
 گزارش شده است  
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Table 7- Combined ANOVA for the fennel quality traits affected by stages and levels of nano-potassium foliar 
spraying 
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 منابع تغییرات 
S.O.V 

**49.03 **0.0508 *0.1106 **0.2960 **6037.01 **4.394 1 
 سال 

Year (Y) 

0.045 0.0032 0.025 0.052 150.32 0.305 2 
 تکرار )سال( 

Replication (year)   

**0.1046 **0.0118 *0.0555 *0.0923 ns70.86 ns0.319 2 
 ژاشی مراحل محلول

Spraying steps (SS) 

*0.0864 *0.0075 ns0.0356 ns0.0428 ns42.93 *1.068 2 
 ژاشیمراحل محلول  × سال 

Y× SS 

**0.3506 **0.0363 **0.2852 **0.5956 **1051.02 **6.517 4 
 ژاشی ذلظت محلول

Spray concentration (SC) 
**0.1273 ns0.0028 ns0.0399 **0.0897 *310.61 ns0.468 4 Y× SC  

**0.1123 **0.0106 **0.0901 **0.1336 **298.18 **0.683 8 
 ژاشی ذلظت محلول ×  مراحل

SS× SC 
**0.0926 **0.0081 **0.0723 **0.1151 *213.38 *0.519 8 Y× SS× SC 

0.0202 0.0019 0.0173 0.0207 91.071 0.229 58 
 خطای آزمای  

Error 

6.77 10.63 5.56 5.57 26.06 16.53 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 
ns : دار در سطوح احتمال ژن  و یک درصد ترتیب معنیبه : ** و  *، دارذیرمعنی 

, respectively≤0.010.05 and p≤: significant at p** and *significant,  -n: nons 
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 نانوکودپتاسیمپاشی مراحل و سطوح محلول تأثیر صفات کیفی رازیانه تحت -8جدول 
Table 8 - The fennel quality traits affected by the stages and levels of potassium nanoparticles foliar spraying 
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ij1.317 hi0.337 ijk2.09 i-e2.45 j13.31 *j1.81 
 شاهد

Control 

 دهی ساقه
Stemming 

سال اول 
First 

year 

ij1.357 i-f0.363 i-e2.32 h-d2.56 ij21.25 ij1.91 
 در هزار  2

2/1000 

ij1.433 d-a0.463 f-b2.47 abc2.87 hij22.31 j-f2.38 
 در هزار  3

3/1000 

ij1.357 e-a0.460 i-f2.28 i-e2.47 j-f29.01 j-e2.40 
 در هزار  4

4/1000 

ij1.327 i-c0.403 i-e2.31 i-e2.45 j-f28.43 f-b3.28 
 در هزار  5

5/1000 
ij1.283 i0.320 jk2.03 ijk2.27 ij20.16 j-g2.23 

 شاهد

Control 

 دهی گل 

Flowering 

ij1.347 hi0.340 k-h2.15 i-d2.57 hij23.68 j-g2.33 
 در هزار  2

2/1000 

i1.463 g-b0.427 f-b2.47 bcd2.77 hij25.68 i-d2.84 
 در هزار  3

3/1000 

ij1.387 h-b0.413 h-d2.36 g-c2.62 i-c35.91 g-b3.09 
 در هزار  4

4/1000 

ij1.350 i-c0.403 i-f2.28 h-d2.56 j-e29.23 d-a3.51 
 در هزار  5

5/1000 
j1.177 i0.320 k1.98 k2.08 j-g27.21 j-g2.25 شاهد 

Control 

 دهی میوه
Fruiting 

ij1.300 i0.320 j-f2.25 ijk2.28 hij26.60 j-g2.24 
 در هزار  2

2/1000 

i1.510 g-b0.427 e-a2.55 g-c2.62 j-e29.25 h-c2.99 
 در هزار  3

3/1000 

ij1.423 di0.393 g-b2.42 g-c2.61 bcd48.28 e-b3.32 
 در هزار  4

4/1000 

ij1.367 ghi0.347 i-e2.33 j-f2.37 f-c46.21 d-a3.57 
 در هزار  5

5/1000 
h1.303 i-d0.387 j-f2.23 j-g2.36 hij24.13 hij2.07 شاهد 

Control 

 دهی ساقه 
Stemming 

دوم  سال
Second 

year 

gh2.470 d-a0.470 i-e2.32 cde2.70 i-d34.21 j-g2.23 
 در هزار  2

2/1000 

a3.273 a0.540 a2.73 a3.12 bcd51.96 i-d2.77 
 در هزار  3

3/1000 

d-a3.057 abc0.483 e-a2.56 abc2.88 h-c41.16 abc3.88 
 در هزار  4

4/1000 

fgh2.523 abc0.480 k-g2.18 cde2.69 h-c41.30 d-a3.62 
 در هزار  5

5/1000 
ef2.753 i-c0.407 h-d2.36 k-h2.32 i-d33.50 hij2.12 

 شاهد

Control 

 دهی گل
Flowering 

cde2.880 i-e0.377 h-d2.36 i-e2.47 h-c41.06 j-e2.58 
 در هزار  2

2/1000 

a3.197 a0.573 ab2.65 ab2.98 ab65.40 j-f2.37 
 در هزار  3

3/1000 

abc3.097 i-d0.387 d-a2.61 f-c2.65 g-c45.83 d-a3.52 
 در هزار  4

4/1000 
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cde2.847 f-b0.443 h-b2.40 f-c2.65 i-c36.25 abc3.81 
 در هزار  5

5/1000 
gh2.500 hi0.337 i-f2.28 jk2.14 i-c36.01 j-d2.69 شاهد 

Control 

 دهی میوه
Fruiting 

efg2.693 i-f0.363 h-e2.35 i-e2.43 bcd49.87 i-d2.78 
 در هزار  2

2/1000 

ab3.177 a0.537 abc2.64 bcd2.78 abc54.14 ab3.96 
 در هزار  3

3/1000 

e-b2.937 ab0.497 e-a2.55 ab2.98 a69.50 ab4.00 
 در هزار  4

4/1000 

de2.833 ghi0.347 h-c2.39 h-c2.60 e-b47.80 a4.37 
 در هزار  5

5/1000 
 داری ندارند  دانک  در سطح احتمال ژنچ درصد تفاوت معنیای چنددامنهآزمون  براساس های با حروف مشترک در هر ستون،  میانگی * 

* Means with common letters in each column are not significantly different at the five percent probability level, based on 
Duncan's multiple range test. 

 
 دانه  اسانس عملکرد 

واریانس، عملکرد  نتای   اساس  بر تجزیه  از  رازیانه اسانس  حاصل  دانه 
آزمای    سال  دو  سطوح    تأثیرتحت    یداریمعنیور  بهبی   و  مراحل 

قرار   نانوکودژتاسیم  یژاشمختلف محلول درصد  ژن   احتمال خطای  با 
میانگی با    (  7جدول  )  گرفت مقایسه  جدول  به    ( 8جدول  )ها  توجه 

می بشود  مشاهده  با  اسانس    عملکرد   یشتریکه  برابر    5/69دانه 
دهی همراه با  کیلوگرم در هکتار در سال دوم آزمای  در مرحله میوه

ای     یببه دست آمد    نانوکودژتاسیم در هزار 4ژاشی در ذلظت محلول
نسبت   کهیوریبه ،مشاهده شد یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا مارتی

دهی در سال اول  در مرحله ساقه  نانوکودژتاسیمژاشی  به شاهد محلول
داد  19/56آزمای    نشان  افزای   گفت  می   واحد  کودهای که  توان 

  افزای    سبب  گیارندمی  مختلف با تأثیری که بر افزای  عملکرد گیاه
-محلول  نیز  آزمای   ای   در  که  شوند می  آن  عملکرد  و   اسانس  میزان
و  گیاهژتاسیم تا حد زیادی سبب افزای  عملکرد خشک  نانوکود ژاشی
 نانوکود ژاشیمحلول اثر ،(Khater, 2015خاتر )   شد اسانس آن تبع به

  داد   نشان  نتای    مطالعه کرد  نعناع  اسانس  ترکیب  و  رشد  بر را    مگنتیت
  یور به   نعناع را  گیاهان  اسانس  و   گیاه   رشد  ،مگنتیتنانوکودکاربرد    که
بیشتری   گرم در لیتر  میلی  15داد که در ذلظت    افزای   توجهی  قابل
    بود

 
 کربوهیدرات دانه 

دانه رازیانه    حاصل از تجزیه واریانس، میزان کربوهیدراتبرژایه نتای   
آزمای    سال  دو  سطوح    تأثیرتحت    یداریمعنیور  بهبی   و  مراحل 

قرار    نانوکودژتاسیم  یژاشمختلف محلول احتمال خطای یک درصد  با 
میانگی با    (  7جدول  )  گرفت مقایسه  جدول  به    ( 8جدول  )ها  توجه 

می بشود  مشاهده  کربوهیدرات   یشتریکه  با    میزان  برابر   12/3دانه 
بر گرم  میلی مرحله ساقهگرم  در  آزمای   دوم  با  در سال  دهی همراه 

ای     یببه دست آمد    نانوکودژتاسیم در هزار 3ژاشی در ذلظت محلول

نسبت   کهیوریبه ،مشاهده شد یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا مارتی
دهی در سال اول در مرحله میوه   نانوکودژتاسیمژاشی  به شاهد محلول

داد  04/1آزمای    نشان  افزای   ژتاسیمواحد  و   ،   نشاسته   تولید 
میکربوهیدارت  افزای   را  ژتاس   دهدها  کود  از  استفاده  روند   ،لیا 

کربوهیدرات  میزان  ژنجهافزایشی  مرحله  در  و ها  داشته  ژی  در  را  زنی 
باشدمی آن  محرک  و    یافزا(   Tavan et al., 2014)  تواند  رشد 

گ ژتاس  تأثیرتحت    اهانیعملکرد  ر  مینانوکلات  گزارش    زین  حانیدر 
 Zahedifar & Najafian, 2016; Ghahremani et)   است  شده

al., 2014   ) 

 
 و کل برگ  a ،bکلروفیل 

نتای    کلروفیل  برژایه  میزان  واریانس،  تجزیه  از  کل    a  ،bحاصل  و 
مراحل   تأثیرتحت    یداریمعنیور  بهبرگ رازیانه بی  دو سال آزمای   

محلول مختلف  سطوح  یک    نانوکودژتاسیم  یژاشو  خطای  احتمال  با 
گرفت قرار  میانگی با    ( 7جدول  )   درصد  مقایسه  جدول  به  ها توجه 

کلروفیل     یشتریکه بشود  مشاهده می  (8جدول  ) و کل    a  ،bمیزان 
با  به برابر  بر گرم  میلی  27/3و    54/0،  73/2ترتیب  دوم  گرم  در سال 

ساقه مرحله  در  محلولآزمای   با  همراه  ذلظت  دهی  در  در    3ژاشی 
تفاوت    مارهایت  ریبا سا  مار ای  تی    یببه دست آمد     نانوکودژتاسیم  هزار
و کل در اثر    a  ،bمیزان کلروفیل    کهیوریبه   ،مشاهده شد  یداریمعن

محلول نانوکودژتاسیمکاربرد  میوه  ژاشی  مرحله  اول در  سال  در  دهی 
واحد افزای     09/2و    22/0،  75/0ترتیب  به  ،نسبت به شاهدآزمای   
که باشد    ذیایی  جیب مواددلیل افزای   بهتواند  ای  امر می   نشان داد

 گیاه  رشد  یریق  ای   از  و   شده  گیاه  فتوسنتز  و   کلروفیل  موجب افزای 
 داده است   افزای  را

کلروفیل تأثیر ژتاسیم و نیتروژن خاک بر میزان سبزینگی و مقدار  
گزارش نتای   در  دارند   برخی  زیادی  افزای     ،ژهوهشگراناز  های 

واسطه نق  ژتاسیم گزارش شده است  بهها  ی کلروفیل در برگامحتو



 125      …   ( تحت تأثیر زمانFoeniculum vulgare Millبررسی صفات کمیّ و کیفی رازیانه )،  مهربانو   قره باغلی

برگ کلروفیل  میزان  افزای   دی   ،و  بهتر  برای تثبیت  کرب   اکسید 
و   دارد  همراه  به  را  نتیجه  برگ  خواهد  در  برگ  بهتر  رشد    شد سبب 

(Tavan et al., 2014  ) و همکاران ) رضایی نتایRezaie et al., 

بر   نانوکودژتاسژاشی متانول و محلول کن برهمکه نشان داد ( 2019
  10اثر تیمار    و  داری داشتها و کاروتنوئید تأثیر معنیکلروفیلمیزان  

-بر رنگیزه  نانوکودژتاسکیلوگرم در هکتار    4درصد حجمی متانول +  
بود صفات  سایر  از  بیشتر  فتوسنتزی  در  های  و    قهرمانی ژهوه     

 هاینانوکود  از  استفاده  ،(Ghahremani et al., 2014)  همکاران
ژتاسیم و  ذلظت  کلسیم  باعث در  بالا  کلروفیل  های   در  کل  افزای  

دیگری  همچنی      شد  ریحان  گیاه بیشتری    ،گیاه مرزه  رویآزمای  
کلروفیل   تلفیقی    ازشاخص  گزارش  نانوکودتیمار  اسیدهیومیک  و  ها 

 (  Najafi Vafa et al., 2015)شده است 

 
 

 گیری  نتیجه
-زیست  عملکرد  ارتفاع بوته،    یشتریب  ،با توجه به نتای  ای  ژهوه 

دانه،  دانه  عملکرد،  توده هزار  تعداد  وزن  بوته،  در  کربوهیدراتچتر   ، 
کلروفیل     یشتریبدانه،   تیمار    a  ،bمیزان  در  کل  هزار   3و    در 

مرحله ساقه  نانوکودژتاسیم شددر  حاصل  آزمای   دوم  سال  در    دهی 
اسانس     یشتریبهمچنی    تیمار  درصد  در  هزار   5دانه    در 

و  نانوکودژتاسیم تیمار  اسانس    عملکرد   یشتریب،  در  هزار   4دانه    در 
آمد   دهی در سال دوم آزمای  به دست  ژتاسیم در مرحله میوهنانوکود

ب نتای   به  توجه  اعمال  دست ه با  سطوحدر   تیمارهاآمده،  و   مراحل 
که   ایو مرحله   برای تعیی  سطح  ،نانوکودژتاسیمژاشی  محلول  مختلف

بهبود    تأثیربیشتری    بر  کیفیکمّ  هاشاخصرا  و  دارد،    ی  گیاه  در 
می میژیشنهاد  ژیشنهاد  همچنی   در  شود   آزمای   ای   که  شود 

خاک  هازمی  که  دیگر  زراعی  فیزیک  هاآنی  نظر  شیمیایی   وی  از 
 هم اختلاف دارند، اجرا شود   نسبت به
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Introduction 
Eucalyptus essential oils are among the most commercially important plant-derived oils due to their high 

content of bioactive terpenoid compounds, particularly 1,8-cineole and α-pinene, which are widely used in 
pharmaceutical, food, cosmetic, and hygienic products. In recent years, the increasing global demand for natural 
and plant-based ingredients has further enhanced the industrial significance of eucalyptus essential oils. 
Although various Eucalyptus species have been introduced and cultivated in different regions of Iran, 
comprehensive comparative information on the yield and chemical quality of locally produced oils, especially in 
relation to international standards, remains limited. Among the cultivated species, Eucalyptus globulus  and 
Eucalyptus camaldulensis are of particular economic and industrial importance. Evaluating their essential oil 
characteristics under local climatic conditions is crucial for assessing their suitability for industrial applications 
and their potential competitiveness in global markets. Therefore, the present study aimed to analyze and compare 
the essential oil yield and chemical composition of E. globulus and E. camaldulensis cultivated in Northern Iran, 
with special emphasis on their conformity with ISO 770:2002 and ISO 3065:2011 standards and their potential 
industrial value. 

 

Materials and Methods 
Fresh leaves of E. globulus and E. camaldulensis were collected from mature trees grown in the Behshahr 

region of Mazandaran Province, Northern Iran, an area characterized by a humid temperate climate. To minimize 
the loss of volatile compounds, the leaves were shade-dried under controlled conditions at 24 °C and 40% 
relative humidity. Essential oils were extracted by hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus for three 
hours, and oil yield was calculated on a dry weight basis. The chemical composition of the extracted essential 
oils was determined using gas chromatography (GC) and gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) 
equipped with a DB-5 capillary column. Compound identification was carried out by comparing mass spectra 
and retention indices with those reported in the Wiley7 and Adams spectral libraries. The resulting chemical 
profiles were evaluated and interpreted in accordance with the requirements of ISO 770:2002 and ISO 
3065:2011 standards. 
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Results and Discussion 
The results demonstrated a clear difference in essential oil yield between the two species. E. globulus 

exhibited a higher oil yield (2.6%) compared with E. camaldulensis (1.2%), indicating superior productivity 
under the studied environmental conditions. In both species, oxygenated monoterpenes constituted the dominant 
class of compounds; however, their relative proportions varied substantially. In the essential oil of E. globulus, 
1,8-cineole was the predominant compound, accounting for 83.19% of the total oil composition. This value fully 
satisfied the minimum cineole requirements specified in both ISO 770:2002 and ISO 3065:2011 standards, 
confirming the high quality of this oil and its suitability for pharmaceutical, food-grade, and medicinal 
applications. Comparative evaluation with previously reported data from other regions indicated that the 
chemical profile and yield of E. globulus essential oil produced in Northern Iran are highly competitive at the 
international level. In contrast, the essential oil of E. camaldulensis contained a lower proportion of 1,8-cineole 
(39.46%), which did not meet the cineole thresholds defined by the ISO standards. Nevertheless, this oil 
exhibited a more chemically diverse composition, characterized by notable amounts of α-pinene (13.28%), p-
cymene (11.83%), spathulenol (7.38%), and caryophyllene oxide (2.33%). The broader distribution of 
monoterpene and sesquiterpene compounds suggests that, despite its lower cineole content, E. camaldulensis 
essential oil may be advantageous for specialized industrial applications requiring a more complex terpene 
profile, such as fragrance formulation, antimicrobial products, and functional additives.  

 

Conclusion 
This study demonstrates the high potential of Iranian Eucalyptus essential oils. E. globulus showed superior 

yield and composition in line with global quality standards, rendering it suitable for pharmaceutical and food 
industries. E. camaldulensis, with its chemically diverse profile, offers promising opportunities for broader 
industrial applications. Given Iran’s availability of suitable cultivation zones and the growing demand for 
sustainable plant-based raw materials, the expansion of Eucalyptus farming and essential oil production could 
strengthen Iran’s position in the international essential oil sector. Further research is encouraged to improve 

cultivation practices and support industrial-scale development. 
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 چکیده

کذاربرد یی غذاایی و دارومختلف از جمله  عیدر صنا نن،یو آلفاپ نئولیس-1,8 رینظ یباتیداشتن ترک دلیلبه( Eucalyptus spp) پتوسیاسانس اکال
در  گذرید یهاها با گونهاسانس تیو کم تیفیک سهیمقا زمینه در یاندک یقیمطالعات تطب ران،یدر ا اهیگ نیمختلف ا یهاگونه  یمعرف  وجود  با.  زیادی دارد

در شمال  E. globulus و  E. camaldulensisاسانس  ییایمیش باتیترک یبررس هدف باپژوهش  نیا .صورت گرفته است گرید یو کشورها رانیا
ها با . بازده اسانسگردیدآب استخراج  با ریروش تقطهبی و اسانس آورها از منطقه بهشهر جمعانجام شد. برگ  یجهان  یبا استانداردها  آن  سهیو مقا  رانیا

 .Eشد. بذازده در  ییشناسا یجرم یسنجفیط-یگاز یو کروماتوگرافی گاز یکروماتوگراف یهابا روش ییایمیش باتیمحاسبه و ترک یوزن-وزنیفرمول 

globulus 6/2 در و درصد E. camaldulensis 2/1 بود غالب هر دو گونه بیترک نئول،یس-1,8. بود درصد .E. globulus   1,8درصد  19/83با-
از  ترنییپا (درصد 46/39 مقدارهب)  E. camaldulensis در نئولیس-1,8مقدار  کهدرحالی، بود ISO 3065:2011کاملاً منطبق با استاندارد  نئولیس

درصذد  28/13 مقذدارهب  E. camaldulensisدر و اسذتاندارد در محذدوده  درصد 24/7به مقدار  E. globulus آلفاپینن در حد استاندارد قرار داشت. 
کمتذر  یاندکداشت و آلفاپینن  قرار ISO 770:2002استاندارد در محدوده  E. globulus نئولیس-1,8داشت. مقدار ترکیب قرار  حد استانداردبالاتر از 

یی تبذدیل و غذاا یذیدارو عیاستفاده در صنا منظوربا استانداردها، آن را به گزینه مناسبی بهE. globulus بود. مطابقت ترکیب اصلی از حداقل استاندارد 
تر، متنذو  باتیترکو  ننیآلفاپ یدرصد بالادارا بودن اماّ ، شتمطابقت ندا هابا استاندارد نئولیس-1,8 نظر مقدار از E. camaldulensis هرچند کند.می
 .سازدیدارد، مناسب م ازیمتنو  ن یهاکه به مونوترپن  ییکاربردها یاسانس را برا نیا

 
 مونوترپن ی،گاز یکروماتوگراف ترپن،یسزکوئ زو،یاستاندارد اهای کلیدی: واژه

 

 23 1مقدمه
م  نیتربزرگ  (spp Eucalyptus)  پتوسیاکال خانواده    4رتاسه یجنس 

ب که  ز  900از    شیاست  و  م   رگونهیگونه  شامل  اشودیرا  جنس   نی. 
انعطاف  یهادرختچهجمله  از    اهانیاز گ  یعیدامنه وس تا   ریپاکوچک 

و گسترده    ایآن استرال  ی. خاستگاه اصلردیگیرا در برم درختان مرتفع 
 Yost)  شودیجهان کشت م یاز کشورها یاریبسامروزه در امّا ، است

 
 ، ایران مدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورز ،گروه باغبانی -1
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  ، ایرانمشهد ،یفردوس
 ، ایران مدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز -3
 ( :yadollah@modares.ac.ir Email              نویسنده مسئول:     -)*
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4- Myrtaceae 

et al., 2021) مختلف،  یهاگونه بین. درE. camaldulensis   وE. 

globulus  اقتصاد  از صنعت  ینظر   .Eدارد.    یاژه یو   تیاهم  یو 

camaldulensis   سر  لیدلبه خشک  ع،یرشد  برابر  در  بالا  و    یتحمل 
شرا به  ن  شتریب  ت،سخ   یطیمح   طیمقاومت  مناطق  و    خشکمهیدر 
م کاشته  به  دیتول  برعلاوهو    شودیخشک  کاغا،  و  منبع  چوب  عنوان 

فضا  ییدارو   یهااسانس در  و  دارد  شهر  یکاربرد    مورد   زین  یسبز 
عمدتاً  E. globulus. در مقابل، (Hirsch et al., 2020)استفاده است 

. شودیم  شناخته  پتوسیاسانس اکال  ی تجار  دیتول  ی عنوان منبع اصلبه
ب  گونهینا رطوبت  رشد    داشته  ازین  یشتریبه  مرطوب  مناطق  در  و 

حاضر(Costa et al., 2022)دارد    یبهتر حال  در    13از    شیب  ، . 
اراض  ونیلیم از  اکال  یهکتار  کشت  به    یافته   اختصاص  پتوسیجهان 

 مورد  یو صنعت  ییمحصولات دارو   دیاست که بخش عمده آن در تول
م قرار  اردیگی استفاده  در   .Eهکتار    9۵00حدود    رانی. 
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camaldulensis   استان مانند   یریگرمس  یهادر  کشور  جنوب 
کشت بوشهر  و  هرمزگان  حدود    شده   خوزستان،  و  هزار   100است 

به خوزستان  استان  در  بههکتار  مستعد  مناطق  کشت عنوان  منظور 
-National Poplar and Fast)  است  شده   ییشناسا   پتوسیاکال

growing Trees Commission of Iran, 2024). یگسترش جهان 
اکال عوامل  پتوسی کشت  فراوان  یبه  ژنتگونه  یهمچون  تنو   و   یکیها 

سازگار تنش  کیاکولوژ  یبالا،  به  تحمل  جمله   یطیمح   یهابالا،    از 
شور  یخشک خاک  تیقابل  ،یو  در  نسب  ر،یفق  یهارشد  در    یمقاومت 

. بستگی دارد  هایماریبه آفات و ب  و مقاومت بالا  یمیاقل   راتییبرابر تغ
کاربردها  هایژگیو   نیا با  در صنا  یهمراه  به   ع یگسترده   ژهیو مختلف 

غاا  ییدارو   ع یصنا ا  ییو  به  روزافزون  توجه  شده   نیموجب  جنس 
برگ از  حاصل  اسانس  اکالاست.  ساقه  پوست  و  طب    پتوسیها  در 

. در حوزه (Abiri et al., 2020) کاربرد گسترده دارد ی و پزشک یسنت
جهان اکال  ،یاهیگ  یهااسانس  ی تجارت  سال    پتوسیاسانس   2020تا 

  مختلف از   عیاسانس پرکاربرد در صنا  نیپس از اسانس مرکبات، دوم
  یی غاا  ع یاز شش اسانس پرکاربرد در صنا ی کیبوده و  یجمله داروساز

 یها. اگرچه گونه (Sharmeen et al., 2021)  رودیجهان به شمار م 
ا پاز سال   پتوسیکالمختلف  ا  شیها  پژوهش   وارد  رانیبه  و   یهاشده 

شده است،   ها انجامعملکرد و محصولات آن ،یدرباره سازگار یمتعدد
 دشدهیتول  یهااسانس  ی فیو ک  ی کمّ  سهیموجود درباره مقا  یهادادهامّا  

استانداردها  رانیا  یمیاقل  طیدر شرا نمونه  یالمللنیب  یبا    ر یسا  یهاو 
ااستکشورها محدود   بر  با  نی.  پژوهش حاضر  ارز  اساس،   یابیهدف 

 E. globulus  و   E. camaldulensis  یهااسانس  ییایم یش  بیترک
ا شمال  مقا  رانیدر  استانداردها آن  سهیو  با   ISO  یجهان  یها 

3065:2011  (British Standards Institution, 2012)   وISO 

770:2002 (International Organization for 

Standardization, 2002 )  ایران و  دیگر  نقاط  شده از  گزارش   جی نتا  و
انجام  دکنندگانیتول جهان  ااستشده    برتر  رو   نی.  با   کردیمطالعه 
درونهم  سهیمقا ب  یاگونهزمان  بهتر    تواندیم   ،یالمللنیو  شناخت  به 

تجار  یصنعت  یهال یپتانس اکال  ی و  داخل کشور کمک   پتوسیاسانس 
ارز امکان  و  جهان  یرقابت  گاهیجا  یابیکرده  بازار  در  را  اسانس    ی آن 

 فراهم سازد. 

 

 ها و روش مواد 
و  در شهریور  E. globulusو   E. camaldulensisرگ درختان  ب ماه 

روز   یک  از  از  در  بیش  با  بالغ  ایستگاه   30درختان  در  سن  سال 
در   زاغمرز  با    منطقهتحقیقات  مازندران  استان  در  واقع  بهشهر 
جغرافیایی   و    32´و    ۵3°مشخصات  شرقی  عرض   41´و    36°طول 

ارتفا    و  جمع   1۵شمالی  دریا  سطح  از  گردید.متری   منطقه  آوری 
کوهپا  یر یقرارگ  لیدلبهبهشهر   از  رشته   یشمال  یهاه یدر  البرز،  کوه 

سالانه   یرطوبت نسب  نیانگیبرخوردار است. م  یمعتدل خزر  یوهواآب
  638تا    40۵سالانه در حدود    یبارندگ   نیانگیدرصد و م  8۵تا    73  نیب
این  (.Eskandari & Jalilvand, 2017) شده است گزارش متریلیم

تهران    پژوهش مدرس  تربیت  دانشگاه  باغبانی  گروه  آزمایشگاه  در 
بهبرگ.  گردیدانجام   و  در سایه  نور خورشید  دور   ها  به مدت یک    از 

خشک گردید. درصد  40و رطوبت  گرادسانتیدرجه  24هفته در دمای 
نمونهگرم    40 با  از  به مدت سه ساعت  دستگاه  های برگ  از  استفاده 

شد. پس از   یریگروش تقطیر با آب )در سه تکرار( اسانسبهکلونجر و 
به اسانس  در  موجود  آب جزئی  اسانس،  کامل  سدیم   یلهوسجداسازی 

اسانس  گردیدسولفات حاف   تو  در ظروف  دمای صفر    رنگیرهها  در 
بازده (Chen et al., 2021)  گراد نگهداری شد سانتی  درجه  درصد   .

 & Jaimand)  دیگرد  نییتع  بازده اسانساسانس با استفاده از فرمول  

Rezaee, 2004.) 

 سانس ا زدهصد بادر = سانس(ا وزن/خشک گیاه وزن ) × 100
با استفاده از دستگاه   اسانس   ییایمیش  باتیدرصد و نو  ترک  نییتع

کروماتوگراف 1ی گاز  یکروماتوگراف در  2ی جرم  یسنج فیط-یگاز  یو 
تحق گرفت.  جنگل   قاتیمؤسسه  صورت  کشور  مراتع  و  ها 

گازی آشکارساز    Agilent 7890A  کروماتوگرافی  به  مجهز 
 یمتر، قطر داخل  30به طول    DB-5  نیئشعله و ستون مو  ونی زاسیونی

ف  و   متریلیم  2۵/0 برنامه    کرومتریم  2۵/0  لمیضخامت  شد.  استفاده 
 قهیدرجه در دق  20و    3  سرعتگراد آغاز و با  درجه سانتی  60از    ییدما
دما  بیترتبه افزا درجه سانتی  260و سپس    220  ی تا   .افتی  شیگراد 

توسط دستگاه    یجرم  سنجفیط  -یگاز  یکروماتوگراف  تحلیل  و   یهتجز
Agilent 7890A/5975C    ستون قطر    12به طول    DB-5با  متر، 

ف  ومتر  یلیم  2۵/0  یداخل شد.  انجام    کرومتریم  2۵/0  لمیضخامت 
در   قهیدق ۵بود و دما به مدت   یگاز یمشابه کروماتوگراف یی برنامه دما

  6/30با سرعت  ومیداشته شد. گاز حامل هل گراد نگهدرجه سانتی 260
ثان  متریسانت تقس  هیبر  نسبت  ولتاژ    1:100  میو  رفت.  کار  به 
بالکترون  70  ونی زاسیونی جرم  محدوده  و  واحد    300تا    40  نیولت 

شناسا   میتنظ  یاتم  یجرم تطب  باتی ترک  ییشد.   یجرم  فیط  قی با 
 انجام گرفت. Adamsو  Wiley7 یفیط یهاها با کتابخانهنمونه

 

 بحثو  نتایج

 E. globulus  و   E. camaldulensisبازده اسانس    ،در این تحقیق
و    2/1  بیترتبه محاسبه    6/2درصد  نشان   گردیددرصد  دهنده  که 

 . (1 لشکبود )  بین دو گونه  اسانس دیتول زانیم دارمعنیتفاوت 

 

 
1- Gas Chromatography (GC) 

2- Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) 



 133     …  یبا استانداردها   باتیترک سهی : مقارانیا شمال  در(  Eucalyptus spp) پتوسیاسانس اکالو همکاران،  ضیائی موحد

 
 بازده متوسط اسانس در دو گونه اکالیپتوس -1شکل 

Figure 1- Average essential oil yield in two Eucalyptus species 
 با واریانس نابرابر است.  tآزمون   براساس درصد احتمال  یک دار در سطح اختلاف معنی  دهندهنشان ها حروف متفاوت در بالای ستون 

 Different letters above the columns indicate a significant difference at the 1% level of probability based on the t-test with unequal 
variances 

 

 E. camaldulensisترکیبات اسانس 

 .Eدر اسانس    شدهیی ترکیب شناسا  31نتایج نشان داد که از مجمو   

camaldulensisترکیب مقدارب 1نئول ی س-1,8  ،  درصد   46/39  ه 
غالب   آلفا  بود.ترکیب  ترکیب  مقدارب 2پینن دومین   درصد  28/13  ه 

پارا گردید.  مقدار 3سایمن شناسایی  اسپاتولنول   83/11  به  به   4درصد، 
کرایپتون   38/7  مقدار و  دیگر بهدرصد    88/۵ه مقدار  ب ۵درصد  ترتیب 

غالب   ترکیبات    بودند.ترکیبات  کل    78به    کینزد این  از  درصد 
و    باتیترک را شامل شد  اسانس  در  تنها   ماندهباقی  بیترک  26موجود 
ترک  22 از مجمو   ترکبوداسانس    باتی درصد  دو  و   نئولیس -1,8  بی. 
تشکیل  را   E. camaldulensis باتیدرصد از ترک ۵0از  شیب ننیپآلفا
ترکیب شناسایی شد که    18مجمو     در  E. globulusدر اسانس  داد.  

ترکیب   مقدار   نئولیس-1,8بیشترین  ه  بآلفاپینن  و  درصد    19/83  به 
آلفاپینن    نئولیس-1,8  بود. درصد    24/7  مقدار از و  درصد    90  بیش 

درصد اسانس   10  ماندهباقیگرفت و دیگر ترکیبات    ترکیبات را در بر
 .(1جدول )داد را تشکیل 

 

 E. globulusو  E. camaldulensis اسانس اجزای

به دو  E. camaldulensisدر اسانس  شدهییشناسا  ییایمیش  باتیترک
مونوترپن و سزکوئگروه  مونوترپنیم گردیدتقس  هاترپنیها  ها شامل  . 

و  درصد  11/30)  یدروکربنیه  یهامونوترپن  یهامونوترپن( 

 
1- 1,8-Cineole 

2- α-Pinene 

3- ρ-Cymene 

4- Spathulenol 

5- Cryptone 

مون  72/۵1)  دارژن یاکس درصد  مجمو   بود.   83/81ها  وترپندرصد( 
تشک  را  اسانس  کل  از  سزکوئ  لیدرصد   یدروکربنیه   یهاترپنیداد. 

و   06/1 بود.   درصد  92/10  دارژن یاکس  یهاترپنی سزکوئ  درصد 
ترک سزکوئ  یمونوترپن  یدروکربنیه  باتیمجمو    17/31  یترپنیو 

ترک  درصد مجمو   و  اسانس  کل  و    یمونوترپن  دارژنیاکس  باتیاز 
 ،E. globulus. در اسانس  بوددرصد از اسانس    64/62  یترپنیسزکوئ

ترک  ۵/96  ها مونوترپن از  شد  باتیدرصد  شامل   یهامونوترپن.  را 
  بات یدرصد ترک  8/7درصد و    7/88  بیترتبه  یدروکربنیو ه  داراکسیژن 
 باتیترک  از  یسهم کمتر  ،درصد  8/2با    هاترپن یداد. سزکوئ  لیرا تشک
 بیترتبه  یدروکربنیو ه  دارژن یاکس  یهاترپنیسهم سزکوئ  و   شترا دا
و    3/2 مجمو بود.    درصد  ۵/0درصد  گونه  در  دو  هر  اسانس   ،

ترک  شتریب  پتوسیاکال امّا    لیتشک  دارژن یاکس  باتیاز    درصد شد، 
  E. camaldulensisاز    شتری ب  E. globulusدر    دارژن یاکس  باتیترک

ه  شد  لیها تشکعمدتاً از مونوترپن  E. camaldulensis اسانس ابود.  
کمتر    E. globulusآن نسبت به    نئولیس-1,8  بیامّا درصد ترک  بود؛

ب سهم  در عوض  و  سزکوئ  یشتریبود  و   هاترپنی از  اسپاتولنول  مانند 
 (. 2 جدول)را دارا بود  6دیاکسا  لنیوف یکر

 

اسانس اصلی  ترکیبات   .Eو  E. camaldulensis  مقایسه 

globulus  استاندارد  با  ISO 3065:2011  های  اکالیپتوس
 استرالیایی 

مقدار   حاضر،  تحقیق  مقدار   E. globulus  نئولیس-1,8در    به 
استانداردهای    مطابق  درصد  19/83 امّا   بود؛  ISO 3065:2011با 

 
6- Caryophyllene oxide 
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  از   کمتر  (درصد  46/39)  E. camaldulensis  نئولیس-1,8مقدار  
آلفاپینن   مطابق با درصد    24/7به مقدار    E. globulusاستاندارد بود. 

 28/13 به مقدار  E. camaldulensisاستاندارد بود، امّا مقدار آلفاپینن 
 (.3 جدولبود ) ISO 3065:2011استاندارد  از بیشتر درصد

 

 E. globulus و  E. camaldulensisاسانس در  ی هاترکیب  -1جدول 

Table 1- Essential oil components of E. camaldulensis  and E. globulus 
  E. camaldulensis E. globulus 

  شماره 
Number 

 ترکیب 
Compound 

 شاخص بازداری 

Retention index (RI) 

 درصد 

Percentage 

 شاخص بازداری 

Retention index (RI) 

 درصد 

Percentage 

1 α-Thujene 928 0.8   

2 α-Pinene 939 13.28 940 7.24 

3 β-Pinene 982 0.63 983 0.23 

4 Myrcene 987 0.56 989 0.25 

5 α-Phellandrene 1009 0.47   

6 ρ-Cymene 1030 11.83   

7 Limonene 1035 4.32   

8 1,8-Cineole 1041 39.46 1045 83.19 

9 γ-Terpinene 1062 0.35   

10 Linalool 1099 0.52 1103 0.24 

11 Dihydro Sabina Ketone 1124 0.36   

12 Trans-Pinocarveol + Trans-Sabinol 1139 0.66 1140 1.16 

13 Trans-Verbenol 1142 0.27   

 Pinocarvone   1156 0.27 

14 Borneol 1164 0.65   

15 Terpinen-4-ol 1169 1.8 1169 0.26 

16 Cryptone 1176 5.88 1174 0.5 

17 α-Terpineol 1179 1.62 1180 1.24 

18 Verbenone 1213 0.35   

19 Cumin Aldehyde 1249 1.15 1250 0.33 

20 Dihydrolinalool Acetate 1283 0.56   

21 Methyl Myrtenate 1296 0.35   

22 α-Terpinyl Acetate 1338 0.8 1338 0.53 

23 Aromadendrene 1441 0.67 1441 0.53 

24 Allo-Aromadendrene 1462 0.39   

25 Bicyclogermacrene 1490 0.6   

26 Spathulenol 1568 7.38 1566 0.31 

27 Caryophyllene Oxide 1574 2.33 1574 1.51 

28 Viridiflorol 1581 0.47 1580 0.32 

29 Guaiol 1606 0.33   

30 β-Atlantol 1610 0.49   

31 Allo-Aromadendrene Epoxide 1634 0.39 1633 0.22 

32 Unknown   1657 0.67 

 جمع 

Total 
38550 99.7 24575 99 
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 E. globulusو   E. camaldulensis اسانس  ی اجزایهاگروه  -2جدول 
Table 2- Compound groups of essential oils from E. camaldulensis and E. globulus 

 ترکیب 

Compound 
E camaldulensis E. globulus 

 درصد 

Percentage 

 جمع

Total 

 درصد

Percentage 
 جمع

Total 
 مونوترپن هیدروکربنی 

Monoterpene hydrocarbons 
30.11 8 7.8 3 

 دار مونوترپن اکسیژن

Oxygenated monoterpenes 
51.72 12 88.7 8 

 ی دروکربن یه ترپن یسزکوئ

Sesquiterpene hydrocarbons 
1.06 3 0.5 1 

 داراکسیژن  ترپنیسزکوئ

Oxygenated sesquiterpenes 
10.92 6 2.3 4 

 غیر ترپن 

Non-terpenes 
19.6 2 0.8 2 

 
 های استرالیایی س اکالیپتو اسانس  BS ISO 3065:2011 و پروفایل کروماتوگرافی  استاندارد -3 جدول 

Table 3- Standard and chromatographic profile of australian eucalyptus essential oils according to BS ISO 3065:2011 
 ویژگی 

Characteristic 

 مشخصات 
Description 

 ظاهر
Appearance 

 سیال  و  شفاف  مایع 
Clear and fluid liquid 

 رنگ 
Color 

 رنگکم  زرد  تا  رنگ بی

Colorless to pale yellow 

 بو

Odor 

 نئول یس -1,8مشخصه  و معطر تازه،
Fresh, aromatic, and characteristic of 

1,8-cineole 
 گرادسانتی  درجه  20 در نسبی چگالی

Relative density at 20°C 

 0/ 928: حداکثر ، 906/0 : حداقل

Minimum: 0.906, Maximum: 0.928 
 گرادسانتی  درجه  20 در شکست ضریب 

Refractive index at 20°C 

 1/ 46۵: حداکثر ، 1/ 4۵7 : حداقل

Minimum: 1.457, Maximum: 1.465 
 گرادسانتی  درجه  20 در نوری چرخش

Optical rotation at 20°C 

 ۵ °حداکثر: ، 0°:حداقل 

Minimum: 0°, Maximum: +5° 

 گرادسانتی  درجه  20 در درصد  70اتانول  در پایریانحلال 

Solubility in 70% ethanol at 20°C 

 حجم  واحد  3 حداکثر  اسانس، حجم  واحد  1 انحلال برای

 .است  ازین  مورد  درصد 70 اتانول 

To dissolve 1 volume of essential oil, a 
maximum of 3 volumes of 70% ethanol 

is required 

 اشتعال  نقطه

Flash point 

 دستگاه  با شدهگیریاندازه  C48° شتعال: ا نقطه  میانگین 

 مارتنس -پنسکی

Average flash point: 48 °C measured 
using Pensky-Martens apparatus 

 کروماتوگرافی   پروفایل

Chromatographic profile 
 

 ترکیب 

Compound 

 حداقل  -حداکثر

Minimum & maximum 
 آلفاپینن 

α-Pinene 
0.1-9 

 نئول یس -1,8
1,8-Cineole 

80-85 
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   استاندارد  با  E. globulusمقایسه ترکیبات اصلی اسانس  
ISO 770:2002 

درصد و بیشتر    60  نئولیس-1,8  مقدار  ،ISO 770:2002  استاندارد در
تحقیق حاضر  تعریف در  است.  ه ب  E. globulus  نئولیس-1,8  ،شده 

آلفاپینن بدرصد    19/83  مقدار   24/7  ه مقدارمطابق با استاندارد بود و 
 (. 4 جدولبود ) درصد( 10) کمتر از حداقل استاندارد یدرصد اندک

 

 E. globulus اسانس  ISO 770:2002  و پروفایل کروماتوگرافی استاندارد -4 جدول 
Table 4– Standard and chromatographic profile of E. globulus essential oil according to ISO 770:2002 

 ویژگی 

Characteristic 

 خام  اسانس 

Raw essential oil 

 % 70-75   شدهه یتصف اسانس 

Refined oil 70–75% 
 

 85-80% شدهه یتصف اسانس

Refined oil 80–85% 
 

 ظاهر

Appearance 
 مایع  

Liquid 
 مایع   

Liquid 

 مایع 

Liquid 

 رنگ 

Color 

 رنگ کم  زرد تا زرد 

Yellow to pale 
yellow 

 رنگ بی  

Colorless 

 رنگ بی

Colorless 

 بو

Odor 

 مشخصه معطر،  تازه، 

 ل سینئو 
Fresh,aromatic
, characteristic 

of cineole 

  
 سینئول  مشخصه معطر،

Aromatic,cineole 
characteristic 

 سینئول  مشخصه معطر،

Aromatic, cineole 
characteristic 

 درجه 20در  نسبی چگالی

 گرادسانتی 

Relative density at 20 
°C 

 

0.905-0.925 

  

0.904-0.920 0.906-0.920 

 درجه  20 در شکست ضریب 

 گرادسانتی 

Refractive index at 
20°C 

 

1.457-1.475 

  

1.460-1.468 1.458-1.468 

 درجه  20 در نوری چرخش

 گرادسانتی 

Optical rotation at 20°C 

 

8°+ 2°- - 

  

10° + 0°-  10° + 2°- - 

 ( %70اتانول ) در پایریانحلال 

Solubility in 70% 
Ethanol at 20°C 

 حجم  حداکثر 

 :7 پایریانحلال 
Max volume 
required: 7 

  
 :10 پایریانحلال  حجم  حداکثر

Max volume required: 
10 

 :۵ پایریانحلال  حجم  حداکثر

Max volume required: 5 

 اشتعال  نقطه

Flash point 

 
°44C 

  
°51C °51C 

 کروماتوگرافی   پروفایل

Chromatographic 
profile 

 
 

  
  

 ترکیب 

Compound 

 خام  اسانس  
Raw essential 

oil 

 7۵-70% شدهتصفیه  اسانس   

Refined oil 70–75% 
 % 80-8۵ شدهتصفیه  اسانس 

Refined oil 80–85% 

 
 حداکثر )%( 

Max (%) 
 %( حداقل )

Min (%) 
 (%حداکثر )  

Max (%) 
 ( %) حداقل 

Min (%) 
 (%حداکثر ) 

Max (%) 
 ( %حداقل )

Min (%) 
 آلفاپینن 

α-Pinene 

 
22 10 

 
10 1 10 1 

 نئول یس -1,8
1,8-Cineole 

 
— 60 

 
— 70 — 80 
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 .E  و    E. camaldulensisمقایسه ترکیبات اصلی اسانس  

globulus دیگر  با ترکیبات اسانس مناطق 

ایران  E. camaldulensis  اسانس  غالب  ترکیب شمال  -1,8  در 
 آمدهدست بهبا اسانس    سهیدر مقا( بود که  درصد  46/39بود )  نئولیس

  شوشتر  جمله از رانیا گری ددر مناطق   E. camaldulensisاز درختان 

(Chaghakaboodi et al., 2024)درصد   62/36  به مقدار   هی، اروم  
(Etemadi et al., 2020)    کاشان مقدار و    درصد   1/26  به 
(Sefidkon et al., 2006)  ی و تنها نمونه ممسنمقدار بالاتری داشت  

-1,8 یحاو (  Shaker et al., 2003)درصد  8/48در استان فارس با 
اسانس    نئولیس-1,8  مقدار  بود.  یبالاتر  نئولیس  .Eدر 

camaldulensis    مناطق  ش اسانس  با  مقایسه  در  ایران   دیگرمال 
به مقدارمونته  جمله  از  جهان  ,.Grbović et al)  درصد  89/2  نگرو 

در  (Verdeguer et al., 2020) درصد 31/2 مقدار  بهو اسپانیا  (2010
 به، مصر  (Ndiaye et al., 2021)درصد    8/4  مقدار  بهاروپا، سنگال  

الجزایر  (El-Ghorab et al., 2002)درصد    86/0  مقدار  مقدار  به، 
موزامبیک  (Barboucha et al., 2024)  درصد  22/1   37  مقدار  به، 

سودان    (Pagula et al., 2000)درصد     درصد   9/0  مقدار  بهو 
(Mubarak et al., 2015)    درصد   37/36  مقدار  بهدر آفریقا، تایلند  
(Siramon & Ohtani, 2007)  ترکیه درصد   92/13  مقدار  به، 
(Sahin Basak & Candan, 2010)    فلسطین  4۵/6  مقدار   بهو 
(Jaradat et al., 2023)    آمریکا و  آسیا    درصد   71/2  مقدار  بهدر 

(Pappas & Sheppard-Hanger, 2000  )  بیشتر بود. تنها ترکیبات
، (Faria et al., 2011)درصد    8/۵0  مقدار  بهپرتغال    شده ازگزارش
 بهو پاکستان  (  Kheder et al., 2020)درصد    09/۵9  مقدار  بهعراق  
بالاتری    نئولیس-1,8،  (Ashraf et al., 2010) درصد  0۵/40  مقدار

به آلفاپینن  اسانس  داشتند.  در  غالب  ترکیب  دومین   .Eعنوان 

camaldulensis    مناطق   منتشرشده از  یهاگزارشنیز در مقایسه با
 شده ازگزارش   ب یترکاستثناء  ایران و همچنین مناطق جهان، بهدیگر  

درصد( از درصد بالاتری برخوردار بود. مقدار پاراسایمن    6/31پرتغال )
اسانس  به در  غالب  ترکیب  سومین  در    E. camaldulensisعنوان 

درصد(    ۵۵/1درصد( در مقایسه با نمونه ارومیه )  83/11شمال ایران )
( فارس  استان  در  ممسنی  نمونه  از  و  کاشان    3/16بیشتر  و  درصد( 

، پاراسایمن در ی دیگردرصد( کمتر بود. در مقایسه با کشورها  4/14)
شده عراق شمال ایران از مقادیر گزارش   E. camaldulensisاسانس  

(۵۵/6  ( )  39/۵درصد(، مصر  پرتغال  و  بود.   ۵/0درصد(  بیشتر  درصد( 
قابل  ترکیب    تفاوت  مقدار  در  سودان  1نن یترپ-گاماتوجه  نمونه  در 

شوشتر  ۵/72) نمونه  و  ا  درصد(  97/9)  درصد(  مقدار  به   نینسبت 
نمونه    بیترک )  مورددر  قابل  درصد(  3۵/0بررسی  مقدار  نیز  توجه    و 

 
1- γ-‑terpinene 

آن    درصد( در مقایسه با مقدار  3/4۵در نمونه سنگال ) 2فلاندرن -آلفا
)نمونه  در ایران  شمال  قابل  47/0های  نکات  از  بود    درصد(  توجه 
 (. ۵ جدول)

در شمال   E. globulusاسانس    اجزای ترکیبات  هایداده مقایسه  
 E. globulusاسانس  نئولیس-1,8نشان داد که دیگر با مناطق  ایران

قابلبه  درصد  19/83  مقدار   به ایران  شمال   از    بیشتر  یتوجه طور 
  مقدار   به  نوشهر  جمله ازایران  دیگر  از مناطق    منتشرشدههای  گزارش

تهران  (Pashazanousi et al., 2012)  درصد   ۵9/39   مقدار   به، 
  مقدار   بهغرب    لانیگ،  (Abdossi et al., 2015)درصد    6۵/76
ذهاب   ،درصد  01/40  مقدار  به   نیریقصر ش  درصد،  09/40   به   سرپل 

اهواز (Gerdkaneh et al., 2018) درصد   09/42  مقدار  مقدار  به ، 
 درصد  71/72 مقدار به و کرج (Asgari et al., 2023)درصد  67/۵0

(Mahmoodi et al., 2012)    .ر یسا  یهابا داده   سهیمقا  نیهمچنبود  
شده استخراج در اسانس نئولیس-1,8 بینشان داد که ترک زیکشورها ن

ا  E. globulusاز   با    باًیتقر  رانیشمال  در  بررس   موردنمونه  برابر  ی 
)  8/83  مقدار  بهبرزیل   بودMaciel et al., 2010درصد  از امّا  ؛  ( 
کشورها  شدهاستخراج اسانس     7/۵4  مقدار  بههند    ازجملهدیگر    یاز 
درصد در آسیا   03/3۵  مقدار   بهویتنام    و   (Joshi et al, 2016)  درصد

(Ngo et al., 2020)  درصد  4/67  مقدار  به  اکوادور  (Pino et al., 

مکزیک  2021 جنوبی،  آمریکای  در  در    91/77  مقدار  به(  درصد 
  مقدار  به، تانزانیا (Flores-Macías et al., 2021)  مریکای مرکزی آ
درصد    ۵/81  مقدار  به(، الجزایر  Almas et al., 2021)  درصد  6/۵1
(Djellouli et al., 2024)  اتیوپی  درصد   62/  38  مقدار   به، 

(Bachheti, 2015)  مراکش  Ait)  درصد  32/62  مقدار  به، 

Benlabchir et al., 2024 )  )و نیجریه )گزارش نشد  (Akolade et 

al., 2012 )    درصد    3/70  مقدار  بهدر آفریقا، پرتغال(Faria et al., 

( در  Čmiková et al., 2023درصد ) 1/63 مقدار به( و اسپانیا 2011
 .Eدومین ترکیب غالب در اسانس    عنوانبهآلفاپینن  .  اروپا بیشتر بود

globulus  نوشهر نمونه  از  ایران  تهران    شمال  با  بهو    38/2ترتیب 
از   شدهگزارش دیگر  ی  هانمونهاز  امّا  ؛  درصد بیشتر بود  6۵/۵درصد و  

درصد(، اهواز   62/12) غرب  لان یگ جمله ازجنوب، غرب و مرکز ایران 
(48/17  ( ذهاب  سرپل  شدرصد(،    23/11درصد(،    41/12)  نیریقصر 

 درصد( کمتر بود.   22/9از کرج ) شدهگزارشو همچنین نمونه  درصد(

 
 
 

 

 
2- α-phellandrene 
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آلفاپینن   دیگر،  کشورهای  با  مقایسه  در  ی ریگاندازه در   .Eشده 

globulus  از ایران  اسانس    شمال  در  موجود  آلفاپینن   .Eمقدار 

globulus  ( مراکش    10/4)  ریالجزادرصد(،    33/4مکزیک  درصد(، 
درصد( بیشتر بود    16/4درصد( و نیجریه )  1/4درصد(، برزیل )  1۵/4)

( اسپانیا  نمونه  در  آن  مقدار  با  تقردرصد  3/7و  بود.    باًی(  در  برابر 
 .Eی  اصل  ترکیبعنوان  به   بیترک  نیا  زین   دیگر  یهاپژوهش

globulus  معرفی شد (Rodríguez et al., 2006; Shiferaw et 

al., 2019; Hassani Moghaddam et al., 2020.)   نیدر آرژانت، 
 درصد 7/90با  E. globulus ssp. bicostata مقدار آن در  نیشتریب

شد اسانس    .(Carmen et al., 2003)  گزارش   E. globulusدر 
نیز    دیاکس  لنیوفیکارو   1فلورول وریدی اسپاتولنول  شمال ایران ترکیب  

 (. 6جدول ها مشاهده نشد )شناسایی گردید که در اکثر گزارش 

اسانس    نیبدر  شده  مشاهده  یهاتفاوت مختلف ترکیبات  مناطق 
نو    م،یجمله اقل  از  ی. عواملارتباط دارد  کیو اکولوژ  یطیبه عوامل مح 

طور  و زمان برداشت به  اهیسن گ  ا،یخاک، ارتفا  از سطح در  بیو ترک
متابول  یوسنتزیب  یرها یمس  میمستق تجمع  تحت    هیثانو  یهاتیو  را 
در   یروش استخراج اسانس نقش مهم  ن، یا برعلاوه. دهدیقرار م ریتأث
به  یینها  بیترک دارد؛  مثال،  آن  روش    ریتقطاگرچه  عنوان  آب  با 

ممکن است باعث    یحرارت طولان   لیدلبهامّا  است،    یج یاستاندارد و را
.  ها شودمونوترپناز    ی برخ  از جملهحساس    باتیترک  بیتخر  ایکاهش  
کربن   اکسیدیاستخراج با د  ایبخار تحت خلأ    ریمانند تقطیی  هاروش

  نئول یس-1,8جمله    از  تر وسبک   باتیدرصد ترک  تواند یم  یفوق بحران 
با استفاده از   باتیترک  ییهرچند شناسا سوی دیگر،    از  دهد.  شیرا افزا
GC    وGC-MS  بالا نزد  هاکیپ  یزمان همامّا  دارد،    ییدقت   یکیو 

بازدار ترک  تواندیم  یشاخص  درصد  گزارش  در  اختلاف    بات یباعث 
بنابرا  یجزئ مختلف مشاهده  یهاتفاوت  ن،یشود؛  مطالعات  در  شده 
روش برداشت،    اه،یسن گ  ک،یاز عوامل اکولوژ  یادهیچ یتعامل پ  جهینت

 است. یلیتحل یهاروش استخراج و فن
پزشک علم  در  صنا  یامروزه  دارا  یمحصولات   یی غاا  ع یو    ی که 

ب  "یعیطب"برچسب   توجه  می  یشتریهستند،  جلب  خود  به  کند.  را 
ها در ساخت داروها موارد هستند که کاربرد آن  نیجمله ا  ها ازاسانس

  دهد ینشان م  است. مطالعات  شیروز در حال افزاروزبه  ییو مواد غاا
  ، بینین  ا  دهد و دراز خود نشان می  ی کم  یها عوارض جانبکه اسانس

ازترپن   یحاو   یهااسانس آلفاپینن    نئولی س-1,8جمله    ها   لیدلبه و 
چندگانه  یسازگار عملکرد  و  و   و   بالا  بودن  دارا    ی هایژگیبا 
 لیپتانس  د، یمف  یکیولوژیو خواص ب  یعیطب  یدارندگنگه  ،یدهندگطعم
صنا  یمصنوع  ییایم یش  باتیترک   ینیگزیجا  در  ییبالا و    ییغاا  ع یدر 
 یباکترضد  ،ی ضدسرطان  ،یخواص ضدالتهاب  نئولیس-1,8.  ددار  ییدارو 

 
1- Viridiflorol 

ضدقارچ )دار  یو   ;Rahaman et al, 2022; Garzoli, 2023د 

Venkataraman et al., 2023.)  ترکیب   1۵تا    2/0  مقداربه   این 
بدون نسخه به    یخوراک یهادر قرص  دهندهن یتسکعنوان  به   گرمیلیم

و    یر یشگیدر پ  ننی(. آلفاپKainat & Nadeem, 2019)  ودر یکار م
عفونت قارچ  ی کروبیم  یهادرمان  تنش   یو  کاهش  با  و  دارد  نقش 

)  مؤثرسرطان    مهاردر    و،یدات یاکس خاصTan, 2024است    ت ی(. 
 یریو جلوگ  یدهان  عاتیآن در کاهش ضا  ریو تأث  ننیآلفاپ  یدالتهابض

محصولات مربوط به بهداشت   ید تولدر آن را  تیپلاک، اهم لیاز تشک
، نئولیس-1,8(. Potocka et al., 2023) دهدیدهان و دندان نشان م 

به  اکسیژن،  حاوی  مونوترپنی  شیمیایی  ساختار  و  مطبو   عطر  طور  با 
بهگسترده  طعمای  افزودنی  و  عنوان  غاایی  محصولات  در  دهنده 

می استفاده  شیمیایی  عصارهکالاهای  تولیدکنندگان  انجمن  ،  شود. 
قرار    تأییدیمن مورد  های ادهنده عنوان یکی از طعمرا به  نئولیس-1,8
غلظت داد است.  و    نئولیس-1,8مختلف    هایه  غاایی  محصولات  در 

بانوشیدنی مقبولیت مصرفهدف طعم  ها  افزایش  و  کنندگان دهندگی 
  1/0با دوز    نئولیس-1,8ها  در نوشیدنیمثال،    عنوان . بهرودبه کار می

کیلوگرم  میلی بر  داردگرم  از  کاربرد  غااها،  و  خوراکی  مواد  سایر  در   .
ترکیب   استفاده  میلی  ۵میزان  به این  کیلوگرم  بر  -1,8.  شودمیگرم 

شیرینی نباتآب در    نئولیس و  و    منظوربه  هاها  دلپایر  طعم  ایجاد 
کاربرد   گرم بر کیلوگرممیلی  1۵افزایش خواص ضدمیکروبی با غلظت  

دوز    نئولیس-1,8  دارد. میلیمیلی  9تا    ۵/0با  بر  بهگرم  عنوان  لیتر 
افزایش ماندگاری و   و سبب  شودیماستفاده  نگهدارنده در مواد غاایی  

خوراکی مواد  فساد  از  )می  جلوگیری   ,.Eisenbrand et alگردد 

سال   (.2021 اخیر،در  مزا  یکشورها  های  به  توجه  با    ی ایمختلف 
اکال بازار  بهرا    یمختلفهای  برنامه  ،پتوسیاسانس  به  ورود  منظور 

ا کرده برنامهمحصول    نیاسانس  ناندریزی  در کشور  منظور به   لندی وزی. 
کشور در    نیهکتار از مناطق خشک ا  ۵000گسترش صنعت اسانس،  

فاصله  کیقالب   در    20۵0تا    2020  هایسال  نیب  ی زمان  برنامه 
دارد  می  انیب  قیتحق  نیا  یخواهد رفت. برآوردها  پتوسی کشت اکالریز
اسانس    30تا    20  هک بازار  به  ورود  برداشت،  شرو   از  پس  سال 

 ,.Rajapaksha et al) باشداجرا می بزرگ قابل اسیدر مق پتوسیاکال

دهه    (.2023 اکالیپتوس  مساحت جنگل   ،1980در چین در    4۵0های 
بود هکتار  سالامّا  ؛  هزار  در  محصول  این  اخیر  کشت   یشافزاهای 

بالای   به  و  به   ۵/4یافته  است،  رسیده  هکتار  این که  طوریمیلیون 
 Chenباشد )رتبه اول در کشت اکالیپتوس در جهان را دارا میکشور  

et al., 2020  ریخصوص در دو دهه اخبه(. دلیل این افزایش فزاینده 
ترکمی  را به  از  یبیتوان  عوامل  پتانس  شیافزا  جمله  از    ل یشناخت 

پیشرفت   آوریسود و  محصول  بهره  هایاین  در    شده ارائه  وریعمده 
توسعه  قیتحقهای  شرکتتوسط   داد.    و  کشت   صنعت  توسعهنسبت 
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بسالانه    ی مال  گردش با    نیچدر    هااکالیپتوس  ارزش    300از    شیبه 
  توجهی   قابل  تعداد  شتیو مع  یمل  اقتصاددر    یسهم مهم   ،وانی اردیلیم
با   ریاخ  یهادر سال   رانیدر ا  (.Xie et al, 2017دارد )  نیمردم چاز  

بهره توقف  به  جنگل توجه  از  صنعتبرداری  ا  یهای    ران، یشمال 
گ  با   یهایبرنامه و  درختان  کشت  مناط  اهان یهدف  در  و    قمناسب 
ارائه  اقلیم  مختلف  به   شدههای  سال    عنواناست.  در    ، 1400مثال 
شناسابه  یطرح اکال  یاراض  ییمنظور  کشت  جنوب    پتوسی مناسب  در 

 درهمچنین تحقیقاتی  .  دیگرد اجرا  ویژه در استان خوزستان  کشور و به
ینه شناسایی اراضی مستعد کشت اکالیپتوس در جنوب ایران انجام زم

  ی مناسبمنطقه    ، شد. نتایج این تحقیقات نشان داد که استان خوزستان
 (. Eskandari et al., 2022)باشد می پتوسیاکال جهت کشت

اسانس   ییایمیش  باتیبازده و ترک  ینهزم  در  یاطلاعات  ،مطالعه  نیا
ارائه    در شمال ایران   E. globulusو    E. camaldulensisدو گونه  

اسانس  .ددا دو گونه   بازده  با  هر  مقایسه  .  بود  دیگر  یهاگزارش  قابل 
 .Eبازده اسانس  (،Selvakumar et al., 2012) سلواکومار و همکاران

globulus    ک  7/0را گزارش  اسانس  درصد  بازده   .Eرد. 

camaldulensis    اسانس    46/0تا    2۵/0در چین بازده  و   .Eدرصد 

globulus  3/1  شددرصد وزن تازه گزارش    7/2  تا  (Zhang et al., 

اسانس    ییایمیش  باتیترک  زیآنال  جینتا  (.2010 که  داد   .Eنشان 

globulus    استاندارد و  مطلوب  سطح  بودن  دارا  از   نئول،ی س-1,8با 
صنا  منظوربه  ییبالا  تیظرف در  غاا  ییدارو   ع یاستفاده  برخوردار   ییو 

توز مقابل،  در  ترکمتوازن  عیاست.  اسانس    باتیتر   .Eدر 

camaldulensis  یصنعت یگسترش کاربردها درمهم  یتیزم تواندیم 
 محسوب شود.  آن  یو تجار

 
 

 گیرینتیجه
 .Eو    E. globulusپژوهش نشان داد که اسانس دو گونه    نیا  جینتا

camaldulensis  در   ییایمیش  باتیاز نظر بازده و ترک  رانیدر شمال ا
 بیقرار دارد. ترک  یجهان  یهابا گزارش  سهیمقا  و قابل  مناسبسطح  
اسانس    نئولیس-1,8غالب   پراکندگ  E. globulusدر  تر متوازن  یو 
ارزشمند  تیظرف دهنده هر دو نشان   E. camaldulensisدر  باتیترک
دیگر صنایع  و    یی غاا  ،ییدارو   ع یاستفاده در صنا  منظوربهها  گونه  نیا

عطرسازی جمله  گیاهی   نیا  ن،یبنابرا  .است  از  م   منابع    توان یرا 
کاربردها  ییهانهیعنوان گزبه و گسترش  توسعه  و    یصنعت  یبا هدف 

معرفاسانس  یتجار منطقه  در  ا  یها  تحقق  هرچند  هدف    نیکرد؛ 
  ی عمل  اسیدر مق  ییکارا  یهاآزمون  و   یلیمستلزم انجام مطالعات تکم

صنعت شرا  یو  به  توجه  با  اراض  کیاکولوژ  طیاست.  وجود  مستعد    یو 
گ دارو   یصنعت  اهانیکشت  ا  ییو  دست  ران،یدر  جا  یابیامکان   گاهیبه 

جهان در صنعت  دست  ی مناسب  دارد.  وجود  ا  یابیاسانس   گاهیجا  نیبه 
 ندهایفرآ   یاستانداردساز   نه،یاستخراج به  یهاروش   یریکارگبه  ازمندین

تقو ب  یعلم  یهایهمکار  تیو  مراکز  با  فناورانه  است.    یالمللنیو 
زم  یگااره یسرما  نیهمچن در  پا  نهیهدفمند  فرآور  داریکشت   یو 

اکال   ش یافزا  ت،ی فیک  یارتقا  سازنه یزم  تواندیم  پتوسیاستانداردشده 
و    یصنعت  ،یعلم  یهافرصت  جاد یو ا  یجهان  یدر بازارها  یریپارقابت
 کشور باشد. یبرا یاقتصاد
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Introduction 
Tomato (Solanum lycopersicum L.), belonging to the Solanaceae family with a chromosome number of 

2n=2x=24, is recognized as the second most cultivated vegetable worldwide after potatoes. Despite its global 
importance, a significant proportion of tomato seeds used in Iran are imported. To address this, a comprehensive 
breeding program has been undertaken, resulting in the development of over 1,500 inbred lines. The most 
promising lines have been selected for hybrid development. This study focuses on evaluating and comparing 26 
selected hybrids out of a total of 180, intending to identify superior varieties in terms of yield and fruit quality. 
Gaining insights into the advantages of these superior hybrids can contribute to the development of varieties that 
better meet consumer demands while also promoting agricultural sustainability. 

 

Material and Methods 
This research was carried out at the Agricultural Research Station in Mohammadshahr, Karaj City, Alborz 

Province, involving the evaluation of 26 selected tomato hybrids from the Abouraihan Campus of Tehran 
University. The experiment was arranged as a randomized complete block design (RCBD) with eight plants per 
plot. The hybrids were compared to three commercial cultivars—‘Matin’, ‘Brivio’, and ‘Bedero’—as well as an 
old hybrid, ‘H12’, used as a control. Seedlings were prepared in February 2024, with 32 seeds from each 
genotype sown into trays filled with a 1:1 mixture of peat moss and perlite. The spacing between rows was 2 
meters, and the distance between two plants within a row was 50 centimeters. Throughout the trial, standard 
agronomic practices, including irrigation, fertilization, and pest management, were implemented. Evaluations 
encompassed both field and laboratory assessments, focusing on quantitative and qualitative traits. Over a single 
growing season, the hybrids were assessed for attributes such as fruit size, weight, color, and biochemical 
parameters including pH, total soluble solids (TSS), and titratable acidity. After the experiment, raw data were 
organized using Excel, followed by normality tests, analysis of variance (ANOVA), and mean comparisons via 
Duncan’s method in SAS software. Qualitative traits were analyzed using the Kruskal-Wallis test and principal 
component analysis was performed with R software. 

 
Results and discussion 

The analysis of variance revealed significant differences among the hybrids across various traits. Key 
quantitative traits evaluated included fruit yield per plant, fruit weight, number of fruits, calyx stability, and 
ripening index. Results showed that hybrid ‘H114’ produced the highest number of fruits (83), while ‘gH74’ had 
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the lowest (38). The average fruit weight ranged from 62 grams in ‘gH15’ to 136 grams in ‘gH47’. Calyx 
stability was notably higher in hybrids ‘gH54’ and ‘H95’, which is important for maintaining post-harvest 
quality. Regarding ripening, hybrids ‘H186’, ‘H165’, ‘H163’, and ‘H114’ were among the earliest to mature, 
requiring less than 95 days to reach harvest readiness. In terms of shelf life, hybrids ‘gH168’, ‘gH181’, and 
‘gH54’ exhibited superior durability, lasting up to 13 days. The study also identified significant correlations 
among traits; for instance, a positive relationship between fruit firmness and overall yield suggested that denser 
fruits are often associated with higher productivity. Qualitative assessments, which included fruit firmness, shape 
uniformity, and taste, showed a wide variation in firmness levels, with commercial varieties ‘Brivio’ and 
‘Bedero’ displaying the highest firmness. Additionally, meaningful correlations among traits—such as the 
positive relationship between the number of fruits and total yield—were observed. The discussion emphasizes 
the implications of these findings for breeding programs, highlighting the potential to select hybrids not only for 
higher yield but also for improved quality traits like flavor and shelf life. 

 

Conclusion 
In conclusion, this study emphasizes the importance of hybrid selection for optimizing tomato production. 

The results revealed significant differences among the evaluated hybrids in several key quantitative and 
qualitative traits. Some hybrids demonstrated the potential to rival commercial varieties used as controls. To 
identify the superior hybrids, comprehensive evaluation and analysis of the measured traits were performed, with 
prioritization based on their relative importance. All traits were assessed simultaneously across all hybrids, with 
certain hybrids excelling in specific characteristics. Based on the overall findings, hybrids ‘H163’, ‘gH55’, and 
‘gH57’ were identified as the top-performing options. Further research involving long-term field trials under 
diverse environmental conditions is recommended to enhance the adaptability and practical viability of these 
hybrids in agricultural production. 
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 چکیده

بخش  زیشادا از در ایران سفانه أ مت زمینی در بین سبزیجات است.ین محصول بعد از سیبترمهم ،(.Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجه
تشا  گردیشدهیبریشد اوییشه انجشا   180از بین  منتخب دیبریه 26 سهیو مقا  یابیارزاین پژوه  با هدف  شده براا این محصول وارداتی است.  بذر مصرف
ها از نظر صفات پایدارا کاسبرگ، تعشداد میشوه دارا بین ژنوتیپ. نتایج نشان داد که تفاوت معنیشودها از نظر عملکرد و کیفیت میوه معرفی بهترین آن

و صفات اسشیدیته و مشواد جامشد  01/0در بوته، شاخص زودرسی، وزن تک میوه، ماندگارا، سفتی بافت میوه و اسیدیته قابل تیتراسیون در سطح احتمال 
بنشدا درصد تغییشرات را توجیشه کردنشد. در گروه 60اول  مؤیفههاا اصلی نشان داد که دو مؤیفهوجود داشت. تجزیه به  درصد 5محلول در سطح احتمال 

و  ‘Bedero’بششا هیبریششدهاا تجششارا و پر رفششدار  ’gH57‘و  ’H114’ ،‘gH168’ ،‘gH181’ ،‘gH55‘هششا بششا ایششن رور، هیبریششدهاا ژنوتیپ
’Brivio‘    همشین  درصد تغییرات را توجیشه کردنشد. بشر 1/52اول  مؤیفههاا اصلی صفات کیفی، دو مؤیفهدر یک گروه قرار گرفتند. در نمودار تجزیه به

 در وهیشتوجه به صفت تعداد م بادر یک گروه قرار گرفتند.  ‘’Brivioو  ‘Bedero’با ارقا  تجارا  ’H107‘و  ’gH57’ ،‘H163‘اساس، هیبریدهاا 
قابشل  تهیدیاسشبیشترین  ’H163‘ و ’gH74’ ،‘H107‘ا دهایبریه. بودند نیبرتر وهیم 76تعداد  با ’H163‘ دیبریو ه 84 با ’H114‘ دیبریه ،بوته

 ،’gH57‘ ادهایشبریه ،وهیش. در مورد صشفت ششکل مرا داشت (روز 13)بهترین نتیجه   ’gH168‘  دیبریه  ا میوه،ماندگار  از نظر  را داشتند.  ونیتراسیت
‘gH14’،  ‘gH55’،  ‘H114’    و‘H163’  دیبریه ،رنگ گوشت  صفتدر مورد    و ‘gH55’ بشا توجشه بشه  ،. در نهایشتشناخته شدند دهایبریه نیبرتر

 عنوان هیبریدهاا متتخب معرفی شدند.به ’H163‘و  ’gH55’ ،‘gH57‘ هیبرید سه از این پژوه ، نتایج حاصل
 

  دیبریه رقم ،نباتات  اصلاح کلیدی: هایهواژ

 

  1مقدمه
به (.Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجه  خانواده   متعلق 

ترین سبزیجات جهان و یکی از پرمصرف (Solanaceae) بادمجانیان
واریته سیب با  از  بعد  که  است  متنوع  سطح  هاا  بیشترین  زمینی 

  5/4د ، سطح زیرکشت جهانی آن حدو 2022در سال . زیرکشت را دارد
 ,FAO)  است  داشتهمیلیون تن    171میلیون هکتار و توییدا برابر با  

 
گروه علو  باغبانی، دانشکده فناورا کششاورزا )ابوریحشان(، دانششگاه تهشران،   -1

 پاکدشت، ایران
گروه علو  زراعی و اصلاح نباتات، دانششکده فنشاورا کششاورزا )ابوریحشان(،   -2

 دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران
 ( :ramshini_h@ut.ac.ir  Email                   نویسنده مسئول:       -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93191.1426 

ا(2022 جایگاه    ز ین  رانی.  عمده  ، یجهان  ازدهمیرتبه  در  از    اابخ  
بذرها  دیتوی با  را  گوجه دهدیم  انجا   یواردات  دیبر یه   اخود   یفرنگ. 

به  اغلب  که  است  چندسایه  علفی  گیاه  محصول یک  یک  عنوان 
یا    شناخته شدهسایه  یک  در مزرعه  و معتدل،  در شرایط گرمسیرا  و 

می رشد  گوجهکگلخانه  همچنین  تازه  منظوربه  یفرنگند.  و  خورا 

بذر  از  ریق این گیاه. (Yang et al., 2023)شود میفرآورا کشت 

نشاء  ای  میمستقصورت  به غیرمستقبه  با  و تکث  میصورت  شده  یر 
 Chauhan et) شودتکثیر می نیزبا رور قلمه زدن صورت محدود به

al., 2021) . 
، بذرهاا یک دارد ور  بیعی خودگشنی  به  فرنگیگوجه   ازآنجاکه

میگوجه  تویید  وایدین  به  شبیه  گیاهانی  قرن فرنگی  اوایل  در  کند. 
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  1( OP)  افشانی باز ارقا  با گرده  از توییدهاا خصوصی  بیستم، شرکت 
آوردند.   2هیبریدها تویید  به   ویژگیروا  دو  هیبریدها  هر  خوب  هاا 

ترکیب می را  در نسلوایدین  که  تفکیک میکنند  و  هاا بعدا  شوند 
کشاورزان    رو ازاین  توسط  بذر  شد  تکثیر   & Bai)غیرممکن 

)Lindhout, 2007.  خایص با   3هااراا تویید رقم هیبرید باید لاین ب
ترکیب  رورقدرت  از  یکی  که  شوند  تهیه  بالا  آن،  پذیرا  هاا 

( است  موفق  هیبریدهاا  کردن  از Ehdaei, 2012خودگشن   .)
به  گوجه دستاوردهاا  اهلییفرنگنژادا  و ،  عملکرد  افزای   سازا، 

فرآورا  محصولات  تویید  براا  ارقا   است  ایجاد   ,Ehdaei)شده 

گوجه (.  2012 هیبرید  جمله   یفرنگارقا   از  فراوانی  مزایاا  داراا 
یکنواخت  بلوغ  بیشتر،  به  عملکرد  مقاومت  و  بالا  میوه  کیفیت  تر، 

هستندبیمارا مزایاا ب   (Avdikos et al., 2021).ها  به  توجه  ا 
علی کشاورزان  هیبرید،  هزینه بذرهاا  این  رغم  کشت  به  بالا  هاا 

علاقه قرن  هست  مندبذرها  اواسط  در  تجارا  هیبریدهاا  اویین  ند. 
ژنوتیپ ایجاد  با هدف  هتروزیس  4هایی بیستم  با   5با  و سازگارا  بالا 

نامطلوب بازار شدند.    شرایط    ی فرنگبیشتر محصول گوجهامروزه  وارد 
ت هیبرید است و این نوع رقم داراا ارزر بالایی براا اصلاحگر اس

.(Prohens-Tomás & Nuez, 2007)  تأثیرتویید بذر هیبرید تحت 
انتخاب وایدین مناسب با صفات مطلوب    -1  :عوامل مختلفی قرار دارد

  -2  ،)عملکرد بالا، مقاومت به بیمارا و سازگارا با شرایط محیطی(
گیاه رشد  براا  ر وبت(  و  )دما  مناسب  اقلیمی  مدیریت   -3  ،شرایط 

  -4 ،(هاا مشابهخاک و اجتناب از کشت در زمین  pH بررسی) مزرعه
  مهار   -5  و   افشانیشده و دقیق براا گرده هاا کنترل استفاده از رور

ها براا حفظ سلامت گیاه و افزای  کیفیت  و مدیریت آفات و بیمارا

از  .  (Colombo & Galmarini, 2017)  ربذ هیبرید  دو   تلاقیبذر 

به متمایز  ژنتیکی  هر دو دست می   واید  از صفات خوب  ترکیبی  و  آید 
مقاومت  را  واید   و  پایدارا  خود،  وایدین  به  نسبت  بذرها  این  دارد. 
بیمارا  ابیشتر و  آفات  برابر  و  در  باشند  باید خایص  وایدین  دارند.  ها 

مدت   به  خودگرده   ش حداقل  این    شده  افشانینسل  به  که  باشند 
اینبرد لاین می   (آمیز)خوی   6ها  هیبرید  گفته  بذر  تویید  براا  شود. 
شده تلقیح واید نر استخراج و روا واید ماده عقیم، گرده از یفرنگگوجه 
و علامتمی گذارا  شود. سپس با استفاده از پاکت روا گل پوشانده 

مطایعهم.  (Zhou et al., 2023)د  شومی در  تحقیقات ؤاا  سسه 

نشان داد که تویید   یفرنگژنوتیپ گوجه   11کشاورزا بنگلادر روا  

 
1- Open pollinated 

2- Hybrid 

3- Line 

4- Genotype 

5- Heterosis 

6- Inbred 

بو بیشتر  تابستان  در  خود  برتر  وایدین  به  نسبت  هیبریدها  در  د میوه 

(Yesmin et al., 2014)  .تکرار   دیگر  پژوهشی که  داد  نشان 
تشکیل میوه    کارآییسازا گل باعث افزای   افشانی پس از اخته گرده 

می هیبرید  بذر  تویید  بهبود  و  معنی  تأثیرامّا  شود،  و  کیفیت  بر  دارا 
آنیسا و    طایعهم  .(Patta et al., 2015)د  سازا بذر ندارقابلیت ذخیره 

بخ  مهمی   ،نشان داد که انتخاب (Anisa et al., 2022)همکاران 
واریته توسعه  براا  نباتات  اصلاح  و  پ 7هاا از  است  رمحصول 

کراس  دابل  فنوتیپی  8هیبریدهاا  و  ژنتیکی  که   9تنوع  دارند  بالایی 
گیاه   بهترین  آن 10پتانسیل   براساسانتخاب  ضرورا عملکرد  را  ها 

رور  .دکنمی از  در یکی  که  است  هیبریداسیون  اصلاحی،  هاا 
 لاینشود و از  ریق تلاقی  و سایر محصولات انجا  می  یفرنگگوجه 

جدید  ارقا   بازگشتی،  تلاقی  توسط  نامطلوب  صفات  حذف  و  خایص 

چادرا و همکاران    طایعه م.  (Iqbal et al., 2019)د  یابنگسترر می
(Chaudary et al., 2019)  تواند  زایی ایقایی مینشان داد که جه

گیاهان   صفات  بهبود  به  اصلی،  ژنتیکی  زمینه  تغییر  جمله بدون    از 
مؤثر    یفرنگگوجه  استفاده  و  کند  برنامهرو   این  ازکمک  در  هاا ر 

   .دتواند منجر به افزای  کیفیت و عملکرد شواصلاحی می

اصلاحی   مهم  بوته،   فرنگیگوجه صفات  تک  عملکرد  از  عبارتند 
اندازا بوته، وزن تک میوه، سفتی  تعداد میوه در بوته، رسیدگی، سایه 

و اسیدیته میوه، شکل میوه، پایدارا کاسبرگ  مواد جامد محلول  میوه،  
بوته به بیمارا ویروس  هاروا میوه ومقاومت  تویید و   فرآیند. در  هاو 

هیبرید  توجه    فرنگیگوجه ا  هاارزیابی  این صفات مورد  نژادگر  بهباید 
بررسی   یفرنگپذیرا صفات کیفی گوجهوراثت  ،در پژوهشیقرار گیرد. 

بین نسل برخی مشابه  و  متفاوت  برخی صفات  که  ها  و مشخص شد 
می وراثتعمل  و  کنند؛  صفر،  یا  کم  ماندگارا  مانند  صفاتی  پذیرا 

اس زیاد  شکل  و  وزن  همچون   ,.Del Medico et al)ت  صفاتی 

هند در مطایعه.  (2019 دوا  نارندا  فناورا  و  دانشگاه کشاورزا  در  اا 
پذیرا ی ارزیابی و وراثتصفت کمّ  13،  یفرنگژنوتیپ گوجه  35روا  

که   شد  مشاهده  صفات  برخی  در  بالا  ژنتیکی  پیشرفت  با  همراه  بالا 
اسنشان بهتر  انتخاب  براا  فرصت   & Kerketta)ت  دهنده 

Bahadur, 2019)  . اینگرود  چیمیوه  (Mivehchi Langaroudi, 

 ،F1  هاارا براا نسل   یفرنگاا صفات مهم گوجه در مطایعه   (2000
F2   و F3   میوه، میزان  شامل عملکرد، زمان رسیدگی، شکل و اندازه

، سفتی میوه، ضخامت گوشت داخلی و سایر  (TSS)ل مواد جامد محلو
کرد بررسی  مرتبط  مهم صفات  صفات  بررسی  به  مطایعه  این   .

 
7- Variety 

8- Double cross 

9- Phenotype 

10- Potential 
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به این  دیگر هاا مختلف پرداخت. در پژوهشیبراا نسل یفرنگگوجه 
هاا شکل میوه مانند نسبت  ول به عرض،  که شاخص نتیجه رسیدند

نسبت و  قرمز  تیتراسیون   رنگ  قابل  اسیدیته  به  محلول  جامد  مواد 
بهمی رورمؤثر ور  توانند  با  کلاسیک ا  انتخاب  و  اصلاحی  هاا 

اا روا در مطایعه. (Breksa et al., 2015)د تغییر کنند و بهبود یابن
در صفات مختلف   ادار، تنوع معنییفرنگواید گوجه  13هیبرید و    30

دوره انتخاب  که  داد  نشان  نتایج  و  شد  متقابل  مشاهده  ترکیب  با  اا 
وراثت و  است  رور  بود بهترین  پایین  صفات  بیشتر  براا    پذیرا 

.(Saleem et al., 2009) یفرنگژنوتیپ گوجه 61اا روا در مطایعه 
خانواده وحشی،  و  با    22هاا  مورفوفیزیویوژیکی  صفت 
گیرا و نشان داده شد که تعامل بین  اندازه   IPGRIهاادستورایعمل 

ارزر بر  محیط  و  صفات  ژنوتیپ  مدیریت   تأثیردهی  در  باید  و  دارد 
 ,.Figàs et al)  نظر قرار گیرد  مد  یفرنگپلاسم و اصلاح گوجهژر 

2018) . 

صورت واردات به کشور    فرنگیگوجه اکنون بخ  زیادا از بذر  هم
شرکت  تهااز  خارجی  بزرگ  وارد می  مینأا  ارقا   عمده  شده شود. 

داخل کشور تلار جدا  أمت  حالبااین هیبرید هستند.   در  هنوز  سفانه 
به   است.  نشده  انجا   پراهمیت  محصول  این  براا  بذر  تویید  براا 

سال   در  که  اصلاحی  پروژه  در  منظور  شد،   1397همین  آغاز 
  F2بوته    1500  تشکیل شد و  یفرنگگوجههاا در حال تفرق  جمعیت 

بین   برسند، از F6تا به نسل   گردیدخودگشن  1صورت بایک تک بذر به
لاین برتر    50لاین برتر انتخاب شد. در گا  بعدا این    50ها تعداد  آن

ها غربال شده و از با هم تلاقی داده شدند و هیبریدهاا حاصل از آن
از   26هیبرید،    180بین   پی   گشت.  انتخاب  برتر  هیبرید 
ا منتخب هاهیبرید لاز  بود که در یک مطایعه جامع،  سازا،  تجارا

شوند. مقایسه  خارجی  تجارا  هیبرید  ارقا   این    با  از  هدف  بنابراین 
هیبریدها   26بررسی    ،تحقیق بهترین  تا  است  مطایعه  مورد  هیبرید 

 شناسایی شده و براا تویید تجارا مراحل بعدا  ی شود. 

 

 ها مواد و روش 
 مواد گیاهی و روش اصلاحی مورد استفاده 

شامل   گیاهی  گوجه  26مواد  اصلاح  برنامه  از  منتخب    ی فرنگهیبرید 

و  ح ابوری  پردیس تجار  سهان   و   ’Matin’  ،‘Brivio‘ا  رقم 

‘Bedero’   شده در شرکت ژینودانه دان   و یک هیبرید قدیمی تویید
نا    با  آزمایشی  به  ،’H12‘آریا  قایب  رح  در  که  بودند  شاهد  عنوان 

بوته    هشتشدند. در هر واحد آزمایشی  ارزیابی   2بلوک کامل تصادفی 
استان  گردیدکشت   در محمدشهر،  واقع  زراعی  در زمین  تحقیق  این   .

 
1- Single seed descend 

2- Randomized Block Design 

آزمایشگاه و  گلخانه  و  ابوریحان  ایبرز  پردیس  باغبانی  گروه  هاا 
براا تهیه نشاء   اجرا شد.  1402-1403هاا  دانشگاه تهران  ی سال

ماه   بهمن  تعداد  1402در  نشاء   32،  سینی  داخل  ژنوتیپ  هر  از  بذر 
آبیارا نشاها  .گردیدکشت  1به  1نسبت به 4و پرییت 3ماسحاوا پیت 

سازا زمین شامل آمادهصورت خشک شدن سطح بستر انجا  شد.    در
مایچ و  دیسک  زمان  شخم،  در  نشاها  بود.  زمین    4-5کشی  به  برگی 

فاصله   با  ردیف  دو  در  و  منتقل  شدند.   متری سانت  50اصلی  کشت 
، زمین دو ءمتر بود. قبل از انتقال نشا  دو   هاف یرد  نیب  فاصلههمچنین  

به  آبیارا  و  شد  آبیارا  قطره ساعت  هفته صورت  در  نوبت  دو  و  اا 
 .گردیدانجا  

بوته رویشی  دوره  دستیدر  وجین  بار  دو  گرفت  ها،  ، صورت 
  و از کودهاا مختلف   انجا  شد  هاا دو  و چهار دهی در هفته خاک 

  چهار  5( ش  درصد )هومی پاور پلاس    کود هیومکس.  گردید  استفاده
کود   در هکتار،  آدینه(  10-52-10ییتر  ریشه،   )آرمان سبز  براا رشد 

آدینه(  20  20  20کود   سبز  اوره  )آرمان  براا    (درصد  46)پریل    و 
براا فاز زایشی   (درصد  95)فرمولایف   6نیترات پتاسیم  تقویت رشد، و  

نیترات  کلسیم  کود  همچنین  رفت.  کار  براا  (  درصد  26)بنیفر   7به 
براا پر    (درصد  52)پرینوا   8جلوگیرا از پوسیدگی گلگاه و سویوپتاس 

 .ها استفاده شدکردن میوه 
 

 های زراعی گیارزیابی ویژ

مزرعه گوجهارزیابی  یادداشت   یفرنگاا  و  انجا   نوبت  دو  بردارا در 
در  خطایی  ثبت شد تا    بیمارو    ماندهباقیهاا  صورت گرفت. تعداد بوته

ی و کیفی تقسیم  گیرا صفات رخ ندهد. صفات به دو دسته کمّاندازه
کمّ صفات  خوشه،  شدند.  تعداد  شامل  میوه ی  روا  کاسبرگ  پایدارا 

بوته(  عملکرد)درصد(،   در  میوه،  )کیلوگر   تعداد  میوه ترک،  خوردگی 
میوه)درصد(،   متوسط  گوشت)گر (  وزن  ضخامت  قندمتر()میلی  ،   ، 

بریکس، درجه  واحد  با  ترک )درصد(  سوختگیآفتاب   میوه   خوردگی، 
بدفرمی)درصد( گلگاه  )درصد(،  ،  )درصد(، شاخص زودرسی    پوسیدگی 

معیار  )انحراف  میوه  برداشت  زمان  پراکن   و  وزنی(  )میانگین 
بوته   برداشت(  هاازمان گستردگی  شامل  کیفی  صفات  و  اسیدیته    و 

،  ( 5تا    1شکل و اندازه میوه )امتیازدهی  ، یکنواختی  (5تا    1)امتیازدهی  
و   میرابوته بیمارا  )تعداد(  به  آفاتآیودگی  و  (  4تا    1)امتیازدهی    ها 

 
3- Peat moss 

4- Pearlite 

5- Humex 

6- Potassium nitrate 

7- Calcium nitrate 

8- Soluptas 
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کمّ  صفات  ببودند.  بهی  کیفی  صفات  و  واریانس  تجزیه  رور  هرور 
 . تجزیه و تحلیل شدند 1واییس -کروسکال

 
 آزمایشگاه مورد مطالعه در  صفات

میوه از هر کرت به آزمایشگاه منتقل   10ها، تعداد  بعد از برداشت میوه
مانند شکل و خصوصیات ظاهرا  میوه(  شد  به عرض    ، )نسبت  ول 

و 3تا    1)امتیازدهی    سفتی میوه  (  عرض  و  کوییس    ول    2)توسط 
میلی  میوه   متر(برحسب  سپس  گردید.  صفات ثبت  و  خورده  برر  ها 

، تعداد  متر()توسط کوییس برحسب میلی دیگرا مانند ضخامت گوشت
و   3)پنل تست   ، اسیدیته،  عم(9تا    1)امتیازدهی    حفره، رنگ گوشت

(، شاخص  4)توسط رفراکتومتر و مواد جامد محلول ( 5تا  1امتیازدهی از 
محلول   جامد  مواد  میزان  )تقسیم  قابل به عم  اسیدیته  میزان 
)امتیازدهی   میوه  بافت گوشت  و  گیرا شد.  اندازه  ( 3تا    1تیتراسیون( 
گوجه عدد  چهار  ماندگارا،  ارزیابی  یک  یفرنگبراا  ظرف  بار   در 

شد داده  قرار  غیرقابل زمانی  ،مصرف  میوه  عدد  چهار  از  عدد  دو  که 
 ,.Saeedi et al)عنوان زمان ماندگارا میوه ثبت شد بهمصرف بودند 

2025). 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

داده  پایان،  نر  در  وارد  اوییه  اکسل هاا  از  5افزار  پس  و  شده 
بودنمرتب نرمال  آزمون  ،  6رنوف یاسم-کویموگروفرور  هب  سازا، 

در   (7دانکن  ااآزمون چنددامنهبا )ها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
کیفی    SAS افزارنر  صفات  شد.  کروسکال  توسطانجا   -آزمون 

 .تحلیل شدند R افزارنر  وسیلهبههاا اصلی واییس و تجزیه به مؤیفه

 

 نتایج و بحث
 ی صفات کمّ

کمّ صفات  براا  واریانس  تجزیه  مربعات  در  میانگین  بررسی  مورد  ی 
 ارائه شده است. 1جدول 
 

 تعداد میوه در بوته 

میانگین بوته  مقایسه  در  میوه  تعداد  صفت  نظر  از  که  داد  نشان  ها 
)معنی اختلاف   داشت  وجود  بررسی  هیبریدهاا مورد  بین  شکل دارا 

به 1 نتایج  بهدست (.  بق  میوه  تعداد  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  آمده، 
 

1- Kruskal-Wallis 

2- Caliper 

3- Test panel 

4- Refractometer 

5- Excel 

6- Normality test 

7- Duncan 

هیبرید به  هیبرید   (عدد  83)  ’H114‘  متعلق  عددgH74  (38   )‘  ’و 

و   ’H25’  ،‘H163’  ،‘gH57’  ،‘gH182‘هاا  همچنین ژنوتیپ  بود.
‘gH168’    تجارا هیبریدهاا  همراه  از    ’Bedero‘و    ’Brivio‘به 

 تعداد میوه بالایی برخوردار بودند.
 

 وهیم وزن متوسط

به   مربوط  وزن  بیشترین  که  داد  نشان  میوه  وزن  میانگین  مقایسه 
 gH15’ (62‘ مربوط بهگر ( و کمترین وزن  136) ’gH47‘ هیبرید 

 & Kerketta)ت کرکتا و بهادر آمده از مطایعادست گر ( بود. نتایج به

Bahadur, 2019)   نشان داد که وزن میوه بر بازارپسندا تأثیر زیادا
گر ( ترجیح داده    100تا    70هاا با وزن متوسط )دارد. در ایران، میوه 

اا مشابه وزن میوه  ،هاا مورد مطایعهشوند. تعداد زیادا از ژنوتیپمی
تواند گزینه مناسبی براا تویید می ’gH47‘ ارقا  تجارا دارند. هیبرید 

تجارا باشد، زیرا هرچه وزن میوه بالاتر باشد، محتواا ماده خشک و 
 (Prudent et al., 2009). د یابمیزان قند آن کاه  می

 

 پایداری کاسبرگ روی میوه

 بیشترین پایدارا کاسبرگ روا میوه پس از برداشت مربوط به هیبرید 

‘gH54’ (60   )و کمترین میزان آن مربوط بهدرصد ‘H95’ (25/1  
است. پایدارا کاسبرگ بر ماندگارا و کیفیت میوه تأثیر دارد.   درصد(

،  ’gH57’  ،‘gH55’  ،‘gH54’  ،‘gH53’  ،‘gH50‘  هیبریدهاا 

‘gH47’  ،‘gH43’  ،‘gH4’  ،‘gH181’  ،‘gH168’   و ‘gH14’ 

دا بالایی  کاسبرگ  درحاییشتپایدارا  هیبریدهااند،  ، ’H95‘  که 

‘H186’  ،‘H165’  ،‘H146’  ،‘H114’   و ‘H107’    فرآورا براا 
 (Mostert, 2023). د نبود ترمناسب 

 

 ی زودرس شاخص

آمده، ارقا  تفاوت زیادا از یحاظ زمان رسیدگی  دست مطابق نتایج به
آن اختلاف  ویی  معنینداشتند،  )ها  بود  مقایسه 4شکل  دار  براساس   .)

هیبریدهاامیانگین    ’H114‘  و   ’H186’  ،‘H165’  ،‘H163‘  ها، 
تر روز( از بقیه زودرس   95)کمتر از    ’Brivio‘به همراه هیبرید تجارا  

هیبریدهاا از    ’H12‘  و   ’gH15’  ،‘gH74‘  و  از    100)بی   روز( 

       تر بودند.بقیه دیررس 
تواند به  کمترین زمان رسیدگی را داشت که می ’H114‘ هیبرید

سریع  رسیدن  در  هیبرید  این  باشد. توانایی  مرتبط  بلوغ  مرحله  به  تر 
رسیدگی  ولانی زمان  با  رشد  هیبریدهایی  فصل  با  منا ق  براا  تر 

مناسب ولانی درحاییتر  هستند،  رسیدگی تر  زمان  با  هیبریدهایی  که 
هوایی  و تر یا شرایط آبتوانند در منا ق با فصل رشد کوتاهتر میکوتاه 

 .نامساعدتر استفاده شوند
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 فرنگی گوجهی مربوط به هیبریدهای مورد مطالعه  صفات کمّ از برخی انس یوار  هیتجز -1جدول 
Table 1- ANOVA for some quantitative traits related to the studied tomato hybrids 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 
درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 
شاخص  
 زودرسی

Earliness 
index 

  عملکرد 
 بوته در

Yield 
per 

plant 

 وهیم  وزن 

Fruit 
weight 

  وهیم  تعداد
 بوته در

Number 
of fruits 
per plant 

درصد بد  
 شکلی 

Percentage 
of deformity 

 یخوردگترک
 وهیم 

Fruit 
cracking 

  ی داریپا
 کاسبرگ 

Calyx 
stability 

**54.05 **23.34 ns300.47 **2578.75 ns19.43 *19.43 **888.1 3 
 بلوک 

 Block 
**10.06 ns1.36 **1249.55 **502.1 **109.84 **28.23 **933.52 29 

 پ یژنوت

 Genotype 

4.66 1.41 309.47 184.13 30.06 7 187.33 87 
 خطا

 Error 

2.21 27.56 19.62 13.57 66.36 119.86 49.04 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
ns ، **  احتمال یک و پنج درصدا در سطح دارمعنی ا، دارمعنی ترتیب عد   به : *و . 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant at and  significant,-: non*and  **, ns 
 

 فرنگی گوجه  مطالعه مورد ی دهایبریه به مربوط  یکمّ صفات  از یبرخ انسیوار  هیتجز -1جدول  ادامه
Table 1- Continued- ANOVA for some quantitative traits related to the studied tomato hybrids 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 
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ns0.97 ns0.13 **1.02 **0.74 ns12.86 *1.11 ns16.32 ns12.92 **5.49 3 
  بلوک

Block 
**0.002 **0.0005 *0.4 *0.15 **20.2 *1.22 **104.48 **139.13 **0.67 29 

  پ یژنوت
Genotype 

 Errorخطا  87 0.31 13.69 19.63 0.83 7.87 0.08 0.22 7.7 0.006

20.75 19.75 9.3 5.22 28.49 12.52 7.4 6.3 6.75 - 

ضریب  
 تغییرات 

C.V (%) 
ns ، **  احتمال یک و پنج درصدا در سطح دارمعنی ا، دارمعنی ترتیب عد   به : *و . 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant at and  significant,-non: *and  **, ns 
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   یفرنگمورد مطالعه گوجه  یدها ی بریه دربوته  در وهیتعداد م  -1 شکل 

Figure 1- The fruit number per plant in tomato hybrids (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ی فرنگمورد مطالعه گوجه  یدها ی بریه در وهیوزن م   -2 شکل 

Figure 2- The fruit weight in tomato hybrids  (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ی فرنگمورد مطالعه گوجه ی دهای بریه در وه یکاسبرگ م  یداری پا  -3 شکل 

Figure 3- The fruit calyx stability in tomato hybrids (DMRT, p≤0.05) 
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 153      …   (.Solanum lycopersicum L)  یفرنگگوجه  دبخشیام یدها یبریه  یابیارزو همکاران،   قیاسی لیمنجوبی

 وهیم ماندگاری

هیبریدهاا به  ماندگارا    روزgH168’  (13   ،)‘  بیشترین 
‘gH181’  (12  ،)روز  ‘gH54’  (11    تجارا رقم  و    ’Bedero‘روز( 

دا  14) تعلق  هیبریدهاا   شتروز(  به  مربوط  ماندگارا  کمترین    و 
‘H186’  (4  )روز  ‘H23’،  ‘H165’   و  ‘H146’  (.  5شکل  )  بود

تجارا   رقم  سطح  در  هیبریدها  اغلب  قابل   ’Brivio‘ماندگارا  و 
 قبول بود. 

 

 (pH) تهیدیاس

داده  هیبریدهاابراساس  را  اسیدیته  میزان  بیشترین    ’gH55‘  ها، 
(8/5،)  ‘gH18’  (78/5)،  ‘gH57’  (74/5  )،  ‘gH47’  (7/5)   رقم و 

 ( داشتند و کمترین میزان آن متعلق به هیبرید8/5)  ’Brivio‘تجارا  
‘gH4’  (5  )( نشان6شکل  بود  اسیدیته  پایین  میزان  ترر  (.  دهنده 

ترین صفات اسیدیته میوه یکی از مهمبودن محصول است. همچنین  
میوه  ارزیابی  در  و  کیفی  ماندگارا  بر  عم،  زیادا  تأثیر  که  است  ها 

 پذیرر بازار دارد. 

 

 
   یفرنگمورد مطالعه گوجه یدها یبر یه در وهیم  میانگین وزنی روز تا برداشت  -4 شکل 

Figure 4- The weighted average days to fruit harvest in tomato hybrids  (DMRT, p≤0.05) 
 

 
   یفرنگمورد مطالعه گوجه  یدها ی بریدر ه یماندگار  زان یم  -5 شکل 

Figure 5– The durability of tomato hybrids  (DMRT, p≤0.05) 
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   ی فرنگمورد مطالعه گوجه ی دهایبریه در وه یآب م  pH -6 شکل 

Figure 6- The fruit juice pH in tomato hybrids  (DMRT, p≤0.05) 
 

 
   یفرنگ گوجه  مطالعه مورد ی دهایبریه در  وهیمواد جامد محلول آب م  -7 شکل 

Figure 7- The TSS content of fruit juice in tomato hybrids  (DMRT, p≤0.05) 
 

 (TSS) محلول جامد مواد

را   زانیم  نیشتر یآمده، بدست به  جینتا  براساس جامد محلول  مواد 
آن را   زانیم  نیکمتر  و H186’  (6/5  )‘  و H165’  (6/5  )‘  ا دهایبر یه

تجار دادندMatin’  (35/4  )‘  ارقم  اختصاص  خود  (.  7شکل  )  به 
م  ’H186‘  و   ’H165‘  ادهایبر یه  عملکرد از  عملکرد   زانیبالاتر 

 بود.  ’Brivio‘و  ’Bedero‘ اارقا  تجار

 

 ( TA) ونیتراسیت قابل تهیدیاس

به مطابق   مربوط  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  میزان  بیشترین  نتایج، 
 ،H107’  (5/0)،  ‘gH74’  (49/0)،  ‘H163’  (48/0)‘  هیبرید

‘H165’  (46/0  ) و  ‘H186’  (46/0  )و کمترین آن مربوط به هیبرید 
‘gH47’ (26/0)  یزان اسیدیته قابل تیتراسیون (. م8بود )شکل (TA) 

بگذارد.  می  یفرنگدر گوجه تأثیر  آن  ماندگارا  و  بر  عم  میزان  تواند 
خور باعث  پایین  اسیدیته  و  محلول  جامد  مواد  شدن   عمبالاا  تر 

می ارائهمیوه  نتایج  به  توجه  با  در  گردد.  هیبریدهاا  8شکل  شده   ،
‘H186’  ،‘H165’  ،‘gH182’  ،‘gH4’  ،‘gH40’    و‘H163’   داراا

نهایت   در  که  بودند  بالایی  جامد محلول  مواد  میزان  و  پایین  اسیدیته 
تجارا   ارقا   به  نسبت  بهترا    ’Brivio‘و    ’Bedero‘عملکرد 

دهد که این هیبریدها از نظر  عم عملکرد داشتند. این نتیجه نشان می
هیبریدهاا   مقابل،  در  داشتند.  هیبریدها  سایر  به  نسبت  بهترا 

‘H23’  ،‘gH54’    تجارا رقم  جامد    ’Matin‘و  مواد  میزان  داراا 
نظر  عم   از  خوبی  عملکرد  که  بودند  بالایی  اسیدیته  و  پایین  محلول 

 نداشتند. 
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   یفرنگگوجه  مطالعه مورد یدها ی بریه در وهیآب م   ونیتراسیت قابل  تهیدیاس زان یم  -8 شکل 

Figure 8- The titratable acidity of fruit juice in tomato hybrids  (DMRT, p≤0.05) 

 
نشان باشد  بیشتر  بوته  یک  در  میوه  تعداد  عملکرد هرچه  دهنده 

براا کشت دارد. در این  صرفه اقتصادا بالاترا  بهتر هیبرید بوده و  
هیبریدهاا   نظر    ،’H163‘و    ’H114‘پژوه ،  از  بهترا  عملکرد 

تجارا   ارقا   به  نسبت  میوه  داشتند.   ’Brivio‘و    ’Bedero‘تعداد 
و   میوه  اندازه  در  ازی  تأثیروزن  و  بازارپسندا  دا  دارد  شدت  بهرقم 
مصرف  تأثیرتحت   می نظر  کشورهادر  باشد.  کننده  و  منا ق    ، برخی 

میوه  با  )بالاا  ارقا   درشت  خیلی  واقع گر (    100هاا  پسند  مورد 
 100تا    70هاا با وزن متوسط )ویی در کشور ما اغلب میوه   شوند،می

می داده  ترجیح  ژنوتیپ.  شوندگر (  از  زیادا  مطایعه  تعداد  مورد  هاا 
هم  متوسط،  میوه  وزن  تجارا  داراا  هیبرید  ارقا   و ’Brivio‘تراز 

‘Bedero’همچنین  بود یک  بهتواند  می  ’gH47‘د  هیبریند.  عنوان 
مناسب   میوه  گزینه  گیر درشت  قرار  توجه  مورد  تجارا  تویید  د. براا 

محتواا ماده خشک و میزان قند آن   ،هرچه وزن تازه میوه بالاتر باشد 
 . (Prudent et al., 2009)یابد کاه  می

بر میزان ماندگارا، کیفیت    مؤثریکی از عوامل   ،پایدارا کاسبرگ
است   محصول  بازارپسندا  و  ماندن  (Mostert, 2023)میوه  باقی   .
تازه  ارقا   در  میوه  روا  بازار  ه  نشان  ،خوراکاسبرگ  در  میوه  تازگی 

می آن  ظاهرا  جذابیت  به  و  اهداف    کهدرحایی  ،افزایداست  براا 
گوجه  میفرآورا  محسوب  منفی  صفتی  اغلب  زودرسی  فرنگی  شود. 

اول  به فرور  براا  نکند  ایجاد  در عملکرد  زیادا  آنکه کاه   شرط 
تحقیق این  در  خوشبختانه  است.  مهم  بسیار  ارقا     ،فصل  از  بسیارا 

تفاوت   رسیدگی  نظر  از  به ا  دارمعنیهیبرید  هیبرید    نسبت  ارقا  
د ندادند.  نشان  همکاران   پژوهشیر  تجارا  و  هناره  توسط  که 

(Henareh et al., 2015)    منتشر شده است، به بررسی ارتباط بین
و صفات مختلف گوجه پرداخته شدعملکرد  این مطایعه  .فرنگی  نتایج 

صفات   سایر  و  عملکرد  با  میوه  رسیدگی  تا  روز  تعداد  که  داد  نشان 
برگ  شناختیریخت عرض  و  و  ول  مانند  ول  قطر  میوه،  وزن  ها، 

و   مثبت  همبستگی  میوه  د   و  ول  پریکارپ  ضخامت  میوه، 
داردمعنی مختلف  .  دارا  ارقا   که  داد  نشان  همچنین  مطایعه  این 
دارا دارند هاا معنیاز نظر تعداد روز تا رسیدگی تفاوت  فرنگیگوجه 

عنوان یکی از معیارهاا انتخاب ارقا  مناسب  بهتواند  و این صفت می
 . براا بهبود عملکرد و کیفیت محصول مورد استفاده قرار گیرد

گوجه با بهفرنگی  ماندگارا  همراه  که  میوه  شدن  نر   میزان 
رسیدن میوه است و آسیب را در  ول حمل و نقل و جابجایی تشدید  

اا که توسط . در مطایعه (Thole et al., 2020)دکند، بستگی دارمی
و همکاران   مشخص   ،صورت گرفت  (Reddy et al., 2013)ردا 

  01/0ژنوتیپ مختلف در سطح احتمال    19شد که صفت ماندگارا در  
نسبتاً  .بوددار  معنی دماا  در  میوه  کارآمدترین رور    ،پایین  نگهدارا 

زیرا این دما باعث کاه     ،فرنگی استبراا حفظ کیفیت میوه گوجه
پوسیدگی   توسعه  و  پیرا  رسیدگی،  اتیلن،  تویید  تعرق،  تنفس،  نرخ 

میوه   .شودمی مفید  گوجه عمر  شرایط هاا  واریته،  نوع  به  فرنگی 
نگهدارنده وجود  عد   یا  وجود  و  دانگهدارا  بستگی  گیاهی  رد  هاا 

(Garuba et al., 2018).  
نشان اسیدیته  پایین  است.  میزان  محصول  بودن  ترر  دهنده 

از  همچنین   یکی  میوه  ارزیابی  ترمهماسیدیته  در  کیفی  صفات  ین 
در  زیادا بر  عم، ماندگارا و پذیرر بازار دارد.  تأثیرها است که میوه 

  (Al-Dairi et al., 2021)دیرا و همکاران -الپژوهشی که توسط 
شد گوجه   ،انجا   اسیدیته  بین  میزان  گزارر    85/4تا    25/4فرنگی 

انجا  آزمای   در  پژوه گردید.  این  در  اسیدیته   ،شده  میزان 
 دست آمد.   به 8/5تا  5فرنگی بین گوجه 
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محلول جامد  از    ،مواد  ارزیابی ترمهم یکی  در  کیفی  صفات  ین 
اا و پذیرر بازار زیادا بر  عم، کیفیت تغذیه   تأثیرها است که  میوه 

بالا   محلول  جامد  مواد  میزان  با  هیبریدهایی  انتخاب  بنابراین،  دارد. 
کمک  می آن  بازارپسندا  افزای   و  محصول  کیفیت  بهبود  به  تواند 
جامد محلول  .(Al-Dairi et al., 2021)  کند مواد  این مطایعه،   در 
م  ’H186‘و    ’H165‘  ا دهایبر یه از  در   زانیبالاتر   اارقا  تجار  آن 

‘Bedero’ و‘Brivio’ .بود 

تیتراسیون  اسیدیته معمولاً    قابل  و  بهبالاتر  تندتر  معناا  عم 
و همچنین تهیه    کنندگانتواند براا برخی مصرف تر است که میترر

تواند به  همچنین اسیدیته بالاتر میباشد.  مطلوب    ها و کنسروهاسس
ماندگارا گوجه  اسیدا افزای   زیرا محیط  کند،  تر رشد فرنگی کمک 

تر از سوا دیگر، اسیدیته پایین   . کندمیها را محدود  ها و قارچباکترا 
ملایم است  عم  از  ممکن  دیگر  برخی  براا  که  باشد  داشته  ترا 

هایی که اسیدیته پایینی دارند میوهامّا    ،تر استکنندگان جذاب مصرف
. بنابراین، انتخاب مناسب بستگی به  ترا هستندداراا ماندگارا پایین 

 . کنندگان داردهدف نهایی و ترجیحات مصرف

 

 
 ی فرنگمورد مطالعه گوجه یدها ی بریدر ه یکمّ  صفات ی اصل یهابه مؤلفه هیتجز -9 شکل 

Figure 9- Principal component analysis of quantitative traits in the studied tomato hybrids 
 

 های اصلی صفات کمّیتجزیه به مؤلفه

به  فاکتور  وریمکس تجزیه  چرخ   در   1رور  که  شد  داده  انجا  
فاکتور    8/60مجموع   کردند.  توجیه  را  تغییرات  تأثیر    1درصد  تحت 

ازاا صفات عرض میوه، بدشکلی، تعداد میوه، وزن میوه و عملکرد به 
تک بوته و فاکتور دو  تحت تأثیر صفات ماندگارا، اسیدیته، اسیدیته  

ترک  تیتراسیون،  اسیدیته  قابل  و  کاسبرگ  پایدارا  درصد  خوردگی، 

 
1- Rotate varimax 

، مؤیفه اول تحت تأثیر 9شکل  (.  بق  2جدول  باشد )برداشت سو  می 
و  عملکرد و اجزاء عملکرد و مؤیفه دو  تحت تأثیر ویژگی هاا ظاهر 

هیبریدهاا بود.  میوه  ،  ’H114’  ،‘H163’  ،‘gH182‘  کیفیت 

‘gH168’  ،‘gH181’   و  ‘gH55’    در کنار ارقا  تجارا‘Bedero’ ،
‘Brivio’  و‘Matin’   مقدار بوته،  در  عملکرد  و  میوه  تعداد  بیشترین 

داشتند.  قبویی  قابل  ماندگارا  و  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  مناسب 
  ’gH40‘  و   ’gH47’  ،‘gH43’  ،‘H23’  ،‘gH18‘  هیبریدهاا

 میوه بودند. خوردگی و عرض داراا بیشترین وزن میوه، ترک

https://jhs.um.ac.ir/article_43635.html
https://jhs.um.ac.ir/article_43635.html
https://jhs.um.ac.ir/article_43635.html
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 ی فرنگ گوجهای در بین هیبریدهای مورد مطالعه  رتبه  صفات  برای  والیس  -  کروسکال آزمون  -2جدول 
Table 2- Kruskal-Wallis test for ordinal traits among the studied tomato hybrids 

 صفت  نام
 Trait name 

 آزادی درجه
 df  

 اسکوئر  کای 

 Chi-square 

 احتمال

 Probability 

 میزان گستردگی بوته 

 Plant spread 
29 29.94 0.42 

 ها یکنواختی شکل و اندازه میوه

 Uniformity of fruit shape and size 
29 53.81 0.003 

 سهویت برداشت میوه

 Fruit harvesting ease 
29 21.54 0.84 

 اصلی تعداد خوشه گل روا ساقه 

 Flower cluster count on the main stem 
29 48.61 0.012 

 فر  رشد  

Growth form 
29 29 0.47 

   میراتعداد بوته 

Wilting plant count 
29 27.46 0.55 

 تعداد بوته رنجور  

Anthracnose plant count 
29 23.37 0.76 

  سوختگیدرصد آفتاب 

Sunburn percentage 
29 26.98 0.57 

 درصد پوسیدگی گلگاه  

Blossom end rot percentage   
29 55.45 0.002 

 گیرا غیریکنواخت  درصد رنگ 

Uneven color percentage 
29 33.11 0.27 

 مانده باقی تعداد بوته 

 Remaining plant count   
29 37.34 0.14 

 آیودگی ویروسی 

 Virus contamination 
29 21.65 0.83 

 آیودگی به کنه و سایر آفات  

Mite and pest infestation 
29 21.65 0.83 

 شکل میوه  

Fruit shape 
29 103.24 <0.0001 

 رنگ گوشت میوه 

 Fruit flesh color 
29 48.57 0.013 

 سفتی میوه 

 Fruit firmness 
29 50.27 0.008 

 تعداد حفره در برر عرضی 

 Number of cavities in cross-section 
29 68.73 <0.0001 

  عم 

 Taste 
29 30.14 0.41 

 بافت گوشت  

Flesh texture 
29 47.58 0.016 

 

 صفات کیفی 

رتبه مقیاس  از  استفاده  با  کیفی  صفات  بررسی  آزمون  نتایج  بندا 
 باشد. قابل مشاهده می 2جدول واییس سنجیده و در  -کروسکال

 

 وهیم یسفت

تجارا   ارقا   را  سفتی  بیشترین  نتایج،  به  توجه  و   ’Brivio‘با 

‘Bedero’ هیبریدهااشت دا که  ، ’gH15’  ،‘gH181’  ،‘gH50‘  ند 
‘gH54’  ،‘H107’  ،‘H23’   و  ‘H95’    با مشابه   هاآنعملکردا 

مقابل در  هیبرید نر   ،داشتند.  به  میوه  دا  ’H186‘  ترین    شت تعلق 
  است   ممکن  ند،شتدا  ا بالاتر  وهیم  ی سفت  که  ییدها یبریه(.  10شکل  )

 تیاهم  محصول   نقل و حمل  و   ا ماندگار  به   که  اتجار  ابازارها  ابرا
  کمتر   یسفت  با  ییدهایبر یه   کهدرحایی.  باشند  ترمناسب   دهند،یم
  ا شتری ب  تیاهم  وهیم   عم  و   تازه  مصرف   که  یطیشرا  در  توانندیم

 زانیبر م  اادیز  تأثیر  وهیم  یصفت سفت  .رند یگ  قرار  استفاده  مورد  دارد،
 Kumar et)د  دار  وهیم  ابازارپسند  زانیم  نیآن و همچن  اعمر انبار

al., 2022) . 
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 های اصلی صفات کیفیتجزیه به مؤلفه

انجا  شد که در مجموع   رور چرخ  وریمکسبهتجزیه به فاکتور  
میزان   دو   و  اول  توجیه    1/52فاکتورهاا  را  تغییرات  . کردنددرصد 

دو    مؤیفه شکل ظاهرا میوه و  تأثیراول تحت  مؤیفه ، 11شکل  بق 
میوه    تأثیرتحت   بافت  و  هیبریدبودسفتی   .  ‘gH182’    بیشترین

هیبریدهاا و  داشت  را  میوه   و   ’gH57’  ،‘H163‘  کشیدگی 

‘H107’    تجارا ارقا   کنار  و   ’Brivio’  ،‘Matin’در 
‘Bedero’ًیکنواختی   تقریبا از  همچنین  و  داشتند  یکسانی  کشیدگی 

هیبریدهاا بودند.  برخوردار    ’gH15’و   ’gH181’  ،‘H95‘  بالایی 
بیشترین  و  میوه  گوشت  سفتی  بالاترین  میوه،  سفتی  میزان  بالاترین 

 میزان پوسیدگی گلگاه را به خود اختصاص دادند.

 

 
   یفرنگگوجهرتبه سفتی میوه برای هیبریدهای  -10شکل 

Figure 10- The firmness rank of fruits for tomato hybrids 
 

 
 ی فرنگمورد مطالعه گوجه ی دهایبریدر ه یفی ک صفات  یبرا  ی اصل یهابه مؤلفه  هیتجز -11 شکل 

Figure 11- Principal component analysis for qualitative traits in the studied tomato hybrids 
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 یری گجهی نت
ین اهداف در پیشبرد اصلاح گیاهان ترمهمیکی از    ،تویید ارقا  هیبرید

در  می است،  وارداتی  هیبرید کشور  بذر  بیشتر  اینکه  به  توجه  با  باشد. 
تویید  هیبریدهاا  تا  شد  سعی  مطایعه  نتیجه  این  در  که  داخلی  شده 

هم   نسبت به  ،در دانشگاه تهران است یفرنگگوجهبرنامه جامع اصلاح 
بشوندمقایسه   نتایج  براساس  معنی   ،آمدهدست ه.  بین اختلاف  دارا 

کمّ کلیدا  صفات  از  بسیارا  نظر  از  مطایعه  مورد  و  هیبریدهاا  ی 
مطایعه مورد  هیبریدهاا  بین  در  داشت.  وجود  قابلیت   ، کیفی  برخی 

که   تجارا  ارقا   با  بودند،  بهرقابت  شده  کشت  شاهد  رقم  عنوان 
براا  هااهیبرید   تمامی  بین  از  هیبریدها  بهترین  شناسایی  داشتند. 

رواانجا   هاابررسی   بق  آزمایشی  شده،گیرااندازه  صفات   شده 
درجه  ارزیابی  مورد  صفات یحاظ  و    و   بررسی  مورد  اهمیت  از  تجزیه 
  در   زمان هم  صورتبه  صفات   تمامی   که   گونهبدین  .گرفت  قرار  تحلیل
شدهیبرید   تمامی آناییز  و  بررسی  از    .ها  تعدادا  صفت  هر  براا 

از نظر تعداد   ’H163‘  هیبریدها برتر از بقیه هیبریدها بودند. هیبرید

میوه، متوسط وزن میوه، اسیدیته، مواد جامد محلول و اسیدیته  
همچنین   شد.  شناخته  برتر  هیبرید  سه  جزء  تیتراسیون  قابل 

کاسبرگ،    ’gH55‘هیبرید   پایداری  میوه،  وزن  متوسط  نظر  از 

میوه سفتی  و  محلول  جامد  هیبرید  مواد  صفات    ’gH57‘  و  در 
زودرسی،   شاخص  کاسبرگ،  پایداری  میوه،  وزن  متوسط 

در بین سه هیبرید برتر قرار گرفتند.   ماندگاری و مواد جامد محلول
شده، این سه گیرا مورد صفات اندازه  آمده دردست با توجه به نتایج به

 (.12شکل عنوان برترین هیبریدها برگزیده شدند )هیبرید به
 

 سپاسگزاری
 و دانشگاه تهران  سپاس و قدردانی ویژه از تیم محتر  شرکت ژینودانه

حمایت  با  بیکه  مطایعه هاا  این  پیشبرد  در  بسزایی  نق   دریغ 
 اند.  داشته 
 

 

 
 فرنگی گوجه ی )پایین( تجار ی دهایبریو ه )بالا(  برتر ی دهای بریه -12 شکل 

Figure 12 - Superior hybrids (top) and commercial hybrids (bottom) of tomato. 
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Introduction 
The Persian walnut (Juglans regia L.) is a valuable commercial crop with high economic and nutritional 

value. Nutrition management is one of the most important factors affecting the growth and performance of 
modern walnut orchards. The demand for high-quality walnuts is increasing day by day in the national and 
international markets. Horticultural production has undergone tremendous changes in recent years due to the 
development of innovative technologies, including nutrient management practices. Nutrient management of 
walnuts is one of the important factors for increasing yield and improving the quality of walnut kernels. The use 
of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers is essential for tree growth and the production of fruits such as 
walnuts. The enhancement in the use of fertilizers in an irrational manner has led to a decrease in soil 
productivity and multiple nutrient deficiencies. Minimizing the use of chemical fertilizers in fruit cultivation is 
the goal of integrated fruit production. The gravity of environmental degradation caused by the faulty cultivation 
practices has led to focus on ecologically sound, viable and sustainable farming systems. In this study, in order 
to investigate the efficiency and feasibility of replacing sulfate-containing fertilizers with thiosulfate-based 
fertilizers, the effect of calcium thiosulfate and potassium thiosulfate fertilizers on increasing the yield and 
quality of walnut fruit was evaluated in an experiment. 

 

Materials and Methods 
This experiment was conducted in 1402, in a randomized complete block design with three replications and 5 

trees per experimental unit in an orchard with 6-year-old Chandler trees grown from tissue culture seedlings in 
the Khoramdareh Agro-Industrial Complex. The experimental treatments included T1: regular orchard nutrition 
(control) including 50 kg.ha-1 potassium nitrate calcium + 200 kg.ha-1 potassium sulfate, T2: 100 L.ha-1 calcium 
thiosulfate plus 200 kg.ha-1 potassium sulfate, T3: 50 kg.ha-1 potassium nitrate and calcium plus 100 L.ha-1 
potassium thiosulfate plus 125 kg potassium sulfate, T4: 100 L.ha-1 calcium thiosulfate plus 100 L.ha-1 
potassium thiosulfate plus 125 kg potassium sulfate. After applying the treatments, after observing signs of 
ripening, the fruits of the tree were harvested and transferred to the laboratory for evaluation of biochemical and 
physical traits. 

 

Results and Discussion 
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Analysis of variance for fruit and yield traits showed significant differences at the 1 and 5 % levels. 
Comparison of the means of these traits showed that the highest fruit dry weight, fresh and dry kernel weights, 
and kernel percentage were obtained in the calcium and potassium thiosulfate treatment, and the highest tree 
yield and yield efficiency per trunk cross-section were obtained in the calcium thiosulfate treatment. Calcium 
increases the growth of hairy roots, root cell division, root length and also enhance the absorption and transfer of 
nutrients and water to the plant, This led to an improvement in fresh and dry weight of the plant and yield. 
Calcium also increases the fresh and dry weight of the plant by increasing the transfer of carbohydrates from 
leaves to fruit. On the other side, potassium increases fresh and dry weight and yield by enhancing 
photosynthesis, carbohydrate formation and transport, maintaining intracellular pH, and absorbing nutrients from 
the soil. In addition, the results of the comparison of means showed that all treatments used increased the total 
phenol and flavonoid content of walnut fruit compared to the control, so that the highest total phenol and 
flavonoid content were obtained in the potassium thiosulfate and potassium and calcium thiosulfate treatments. 
Calcium reduces oxidative stress in the membrane through membrane strength and delays the degradation and 
reduction of phenolic compounds by strengthening the membrane and cell wall. Moreover, Potassium increases 
plant growth and photosynthetic activity, increasing the allocation of additional carbon to the shikimic acid 
pathway, thereby increasing phenolic substances such as phenols and total flavonoids. Potassium also increases 
phenolic compounds and antioxidants by increasing the activity of the enzyme phenylalanine ammonia lyase, 
which is a key enzyme in the synthesis of phenolic compounds. Analysis of variance of data related to crude 
fiber, total protein and crude fat of fruit showed significant difference between treatments at 1% level, but the 
effect of treatments on ash content of samples was not significant. Results of mean comparison showed that the 
highest amount of crude fiber was related to potassium and calcium thiosulfate treatment. Increased absorption 
and transport of nutrients is one of the important factors in increasing crude fiber in plants, and it seems that 
rapid absorption and transport of thiosulfate-containing compounds has led to improved fiber production. 
Analysis of variance of data related to linoleic and oleic acid traits of walnut fruit showed significant difference 
between treatments at 1% level and results of mean comparison also showed significant increase in linoleic acid 
content in fruits under calcium and potassium thiosulfate treatment and potassium thiosulfate treatment. There 
are two important sources for assimilation and oil formation. The first is the carbohydrate pathway that is 
produced in the leaf after photosynthesis and transferred to the fruit, and the second is the carbohydrate pathway 
that is formed during photosynthesis in the walnut fruit, which is converted into fatty acids after enzymatic 
processes. In this study, increasing sulfur, potassium, and calcium and increasing the absorption of trace 
elements due to thiosulfate consumption increased photosynthetic activity and increased the production of plant 
metabolites, which increased the fatty acids in walnuts. Therefore, the obtained results indicate high efficiency of 
calcium and potassium thiosulfate fertilizers in increasing quality and yield of walnut fruit.  

 

Conclusion 
Our findings indicated that calcium thiosulfate - potassium thiosulfate combination were the best treatments 

for increasing quantitative and qualitative characteristics of walnut fruit. These findings demonstrate the 
potential of calcium and potassium thiosulfate fertilizers to enhance walnut orchard productivity and fruit 
quality, making them a recommended choice for nutrient management strategies. 

 
Keywords: Fatty acids, Flavonoid, Nutrition, Yield efficiency  
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های بیوشیمیایی و عملکرد  بر ویژگی  ترکیبات تیوسولفات کلسیم و پتاسیم کارآییارزیابی 

 (Juglans regia L. var. Chandler) ‘ چندلر’رقم  ایرانیگردو 
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 چکیده

 ای دارد و تقاضژا رژرای گردویژای رژاای ویژه ارزش اقتصادی و تغذیه یک محصول مهم تجاری است که،  (.Juglans regia L)گردوی ایرانی
، مدیریت مواد مغذی گردو یکی از عوامل مهم رژرای افژزایش عملکژرد و ره ژود روازاینالمللی در حال افزایش است. روز در رازار ملی و رینرهکیفیت روز

عنوان جژایززین کودیژای سژولفاته رژر  ژفات ترکی ات تیوسولفات کلسیم و پتاسژیم رژه کارآییاین پهویش را یدف رررسی .  راشدکیفیت مغز گردو می
درخت در یر واحژد  پنجو  ی را سه تکرارکامل تصادف ییاطرح رلوکآزمایش در قالب  .جرا شدا( ‘چندلر’)  Chandlerریوشیمیایی و عملکرد گردو رقم

 یشژیآزما یماریای. تگردیداجرا  خرمدر  یای کشت رافتی در مجتمع کشت و  نعتحا ل از نهال  ‘چندلر’ساله رقم    ششآزمایشی در راغی را درختان  
: تیوسژولفات T2کیلژوگرم در یکتژار،  200کیلوگرم در یکتژار   سژولفات پتاسژیم  50 کلسیمپتاسیم و نیترات  تغذیه رایج راغ )شاید( شامل :T1 شامل

لیتژر  100کیلوگرم در یکتار   تیوسولفات پتاسیم  50نیترات پتاسیم و کلسیم  :T3کیلوگرم در یکتار،   200لیتر در یکتار   سولفات پتاسیم    100کلسیم  
کیلژوگرم  125لیتژر در یکتژار    100لیتر در یکتار   تیوسولفات پتاسژیم  100: تیمار تیوسولفات کلسیم T4کیلوگرم سولفات پتاسیم،    125در یکتار    

مؤثر رودند. تیمار تیوسژولفات  ‘چندلر’یمه تیماریا در افزایش کیفیت، ترکی ات ریوشیمایی و عملکرد گردو رقم تایج نشان داد که ن .سولفات پتاسیم رودند
کل، پروتئین خام، چرری خام میژو  نسژ ت رژه  اکسیدانآنتیکل،  فنل کل و فلاونوئیدراعث افزایش طور مؤثری رهکلسیم در تلفیق را تیوسولفات پتاسیم 

کیلوگرم میژو  خشژک( و  81/2. یمچنین ریشترین عملکرد درخت )مشاید  گردیددر شاید  اسیدلینولئیکو  اسیداولئیکمیزان آین،   کمترین  .دش  شاید
، اسژتفاد  از ترکی ژات تیوسژولفات طورکلیرژهتیمار تیوسولفات کلسیم ره دست آمژد.  ازمررع( مترسانتیگرم رر  5/38عملکرد در سطح مقطع تنه )  کارآیی

 .شودای در راغات گردو ررای ره ود عملکرد و کیفیت میو  تو یه میعنوان رخشی از رای رد تغذیهکلسیم و پتاسیم ره

 
 عملکرد کارآیی فلاونوئید، اسیدیای چرب، تغذیه، :یدیکل هایواژه

 

  1مقدمه
چندلر   رقم  از   (Juglans regia L. var. Chandler)گردو  یکی 

کار قرار و دیرراز در ایران مورد کشت یای مهم است که از  میو خشک 
راغ انی، خشک اریا  می رین محصولات  در  مقادیر رالای رهگیرد.  دلیل 
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یا، اسیدفولیک و یا، فلاونوئیدفنل،  یااستریای استرول، توکوفرول یا،

آنتی رالایی یستند    یان ااکسیدانواع  ارزش غذایی   Germain)دارای 
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نامناسب  آریاری  و  تغذیه  ق یل  از  راغات  ره مدیریت  مشکلات مرروط 
 .(Hassani et al., 2020)راشد می

ضروری غذایی  عنا ر  افزایش   ،تأمین  حیح  در  کلیدی  نقش 
می ایفا  محصول  کیفیت  و  کلسیم، کمیت  عنا ر  میان،  این  در  کند. 

ویه  نقش  گوگرد  و  دارندپتاسیم  میو   کیفیت  و  توسعه  رشد،  در  .  ای 
در رشدره   کلسیم حیاتی  پرمصرف، نقش  نمو  و عنوان یک ماد  مغذی 

می ایفا  مهمگیایان  از  یکی  کلسیم  گردو کند.  تولید  در  عنا ر   ترین 
رکت آب رود  و تنها را حمتحرک  ریغیای گیایی  راشد که در رافتمی
 عنصر  نیا انتقال    ،یمین دلیل. ره  شودیجا مه تعرق جار  فرآیندطی  در  

 دیرام کم ود  ئگیری از رروز علارود  و ررای جلو  یا کنددر درون رافت
پره گ   وستهی ورت  دسترس  گ   ا یدر  کلسردیقرار   ونی ورت  ره   می. 

م  از  یتیدوظرف جذب  گیا   شودیخاک  درون  در  انتقال    ،و  از قارلیت 
آن در    قدارو م  را نداردو نوک ساقه    جوان  ییاره ررگ  ریپ  ییاررگ
علت    ییاآوند و  رود   کمتر  احتمالاً    آنآرکش  رسوب    لیدلرهیم 
کم ود  .  (Malakoti, 2000)  راشدیم  می ورت فسفات کلس ره   میکلس
یمچن  میکلس و  رشد  کایش  ررگ  نیموجب  شدن  قهو لوله  و   یایا 

 ،مواجه شود  میرا کم ود کلس  ا یکه گی ورتدر.  شودیم  یاشهیشدن ر
-میخم    نییپا  ره سمت  و   رنگ شد   و زرد  د یچ ییا ردشکل و پررگ

شود که  شوند. کم ود کلسیم یا مشکل در جذب آن در گردو راعث می
میو    چوری  نشود  ره پوست  تشکیل   .(Yu et al., 2020)خوری 

  دیند  یای تشکیلساکاریدیا و پروتئینکلسیم در اتصال پلییمچنین  
و   رلوغ  ره ود نمو گل،  در  این طریق  از  و  داشته  دیوار  سلولی نقش 

نماید  نقش مهمی را ایفا می یا  یا ره میو یا از ررگانتقال کرروییدرات
(Lanauskas & Kvikliene, 2006).  

مطالعه محلول  ،ایدر  و  اثرات  رشد  رر  کلسیم  ررگی  پاشی 
پسته  پاسخ  درخت  فیزیولوژیکی  مورد    (.Pistacia vera L)یای 

کلسیم   تیماریای  گرفت.  قرار  کلرید  رهارزیاری  یا  آمینوکلات   ورت 
یفته و  شد  ررگ  انجام  و  شاخ  روی  رار  یک  شدند.    پاشیمحلولای 

یای طور قارل توجهی رشد و پاسخره نتایج نشان داد که تیمار کلسیم  
 (.(Rabari et al., 2023یا را ره ود رخشید فیزیولوژیکی یمه پایه 

مطالعه نیز  در  دیزر  و    تأثیرای  گیا   رشد  رر  کلسیم  کود  کارررد 
رخش رین  آن  شد.  تخصیص  رررسی  مرک ات  درختان  مختلف  یای 

ره کردند،  دریافت  کلسیم  که  گیایانی  که  داد  نشان  قارل  نتایج  طور 
تود  ریشتری رودند و کلسیم موجب افزایش رشد  توجهی دارای زیست 

 (. (Morales et al., 2023 یای مرک ات شدو کیفیت میو 
کاتیونفراوان  جزءپتاسیم   است  ترین  گیایان  در  عملکرد   و یا 

-یای پتاسیم در گیایان میکند. از جمله نقشمهمی در گیا  ایفا می
  ء یا، حفظ پتانسیل غشافعالیت آنزیمتوان ره فتوسنتز، تنظیم اسمزی،  

آنیون تعادل  حفظ  پروتئین،  سنتز  تنظیم-پلاسمایی،  و  و    کاتیون  راز 

روزنه شدن  نمودرسته  اشار   . (Pandey & Mahiwal, 2020)  یا 
کرروییدات و  مغذی  مواد  آب،  حرکت  در  عنصر  این  در یمچنین  یا 

رافت گیا  نقش دارد و عنصر مهمی در افزایش مقاومت گیا  ره تنش  
پاشی پتاسیم در پرتقال رقم . اثر محلول(Hafsi et al., 2014)است  

 Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Thomson تامسون ناول  

Navel)  ) میو کیفیت  و  کمیت  حفظ  شد   ررای  گزارش  مناسب  یا 
کیوی.  (Kaviani et al., 2023)است   میو    Actinidia)  در 

deliciosa (A.Chev.) C.F.Liang & A.R.Ferguson )  اثر نیز
میو  یای  ویهگی  تمامی پتاسیم رر   مرروط ره عملکرد و خواص کیفی 

و در گردو نیز پتاسیم راعث    (Moradi et al., 2016)دار رود  معنی
ره ود  میزان چروکیدگی مغز،  در د مغز، کایش  و  وزن مغز  افزایش 

 . (Bilgin, 2022)کیفیت رنگ مغز و در نهایت افزایش عمکلرد شد 
عنوان چهارمین عنصر رعد از نیتروژن، فسفر و پتاس قرار  رهگوگرد 

. (Boyd, 2016)راشد می نمو گیا  ضروریو گرفته است که ررای رشد 
وقتی خاکی را کم ود گوگرد مواجه شود و ره آن توجه نزردد، گیایان 

گیایان   در  گوگرد  رسید.  نخوایند  تولید  حداکثر  سولفات رهره   ورت 
شود و این عنصر در ساختمان دو آمینواسید مهم متیونین و جذب می

اثر کارررد سطوح مختلف کود    .(Droux, 2004)سیستئین وجود دارد  

ررخی   رر  کشاورزی  قاط از  گوگردی  قر   و  پسته  رشدی   1خواص 

(Vaccinium arctostaphylos L.)    خرما  Phoenix)و 

dactylifera L.)   رررسی و نتایج نشان داد که کود گوگردی رر تمامی
مطالعه   مورد  داشت  معنی  تأثیرخصو یات   ,.Nazoori et al)دار 

2022; Awad et al., 2003). 
شد  در زمینه ارت اط رین عنا ر غذایی خاک و  یای انجام پهویش

که عنا ر قارل استخراج موجود در خاک  درخت گردو نشان داد  است 
مستقره در  میطور  موجود  عنا ر  و   را  مطارقت    ییاو یم  ررگ  گردو 

و ررای ره دست آوردن رالاترین عملکرد راید عنا ر را رهترین    ندارند
شود    شکل داد   قرار  درختان  اختیار  در  جذب  قارل  کیفیت  و 

(Oskonbaeva et al., 2024)  .سال از    ر،یاخ  ییادر  استفاد  
رن  یکودیا   اتیترک و    یکی زیف  ییایهگیو   لیدلره  وسولفاتیت  انیرا 
ت  ییایمیش است.  گرفته  قرار  توجه  مورد   ییتوانا  یاوسولفاتیخاص، 

 یکیز یف  طیدارند و را ره ود شرا  ییجذب عنا ر غذا  شیدر افزا  ییرالا
ش کلس  کارآییخاک،    ییایمیو  پتاس  میجذب  . دیندیم   ء ارتقارا    میو 

سولفات و  حاوی   ،تیوسولفات  دو  یر  که  یستند  شیمیایی  ترکی ات 
ر را یم تفاوت دارند. این  در ساختار و رفتاامّا  سولفور )گوگرد( یستند،  

ترکی اترهتفاوت   ساختار  در  اضافی  گوگرد  اتم  یک  وجود   دلیل 

است.  تیوسولفات   شد   اکسیهن  جایززین  که  این   یمچنیناست 
ناخالصی  ترکی ات و  کلر  عن  یستندیا  فاقد  جذب  پتاسیماو  و    ر 

 
1- Cranberry 



 167     …  های بیوشیمیایی و عملکردبر ویژگی  ارزیابی کارآیی ترکیبات تیوسولفات کلسیم و پتاسیمو همکاران،   حیدری

را  تیوسولفات  ترکی ات  در    کلسیم مقایسه  ر  ترکی اتدر  تر  یشسولفات 
 .(Moosavi-Nezhad et al., 2024)راشد می

داد  نشان  کهمطالعات  پتاسیم  اند  تیوسولفات  تعادل   ،کارررد 
 رییا و سادرات یکرروی  مؤثرو ره انتقال    کرد  تیتقو  ا یرا در گ  یاسمز

. (Xu et al., 2020)  کندیآرکش کمک م  آوند  قیاز طر  یمواد مغذ
مین کلسیم محلول در خاک منجر أیای کلسیم از طریق تتیوسولفات

ناینجاری و  این عنصر شد   افزایش جذب  فیزیولوژیکی ره  رایج  یای 
در   گلزا   پوسیدگی  شامل  کلسیم  کم ود  از   فرنزیگوجه ناشی 

(Solanum lycopersicum L.)  سیب در  تلخی  لکه   Malus)  و 

domestica Borkh)   کیفیت افزایش  ره  منجر  و  نمود   ررطرف  را 
کار   این  که  است،  شد   آن  ان اری  عمر  و  از   ررعلاو میو   جلوگیری 

انجام  ناینجاری سلولی  ساختار  تث یت  طریق  از  فیزیولوژیکی،  یای 
ره(Santos et al., 2023)گیرد  می تیوسولفات.  طریق  علاو   از  یا 

یا در افزایش عملکرد  مین مقادیر کافی گوگرد و ره ود سنتز پروتئینأت
دارند،   مهمی  رسیار  نقش  گیایان  سلامتی  ره ود   کارآیی  حالرااینو 

دارد  تیوسولفات گیا  رستزی  نوع  و  ره شرایط خاک، نحو  مصرف  یا 
(Xu et al., 2020)  .دارای در د    و پتاسیم  کود تیوسولفات کلسیم
است که سرعت جذب از طریق ررگ و پتاسیم    رالایی از عنصر کلسیم

رالایی از  رهدید. این کود  گیا  را افزایش می دلیل قرار گرفتن در د 
پتاسیم  کلسیم   منحصرو  ترکی ی  گوگرد،  کنار  را  رهدر  مقایسه  در  فرد 

راشد، که در تمامی مراحل رشدی گیا  قارل استفا   ترکی ات مشاره می

تیوسولفات کلسیم و پتاسیم  ،ای. در مطالعه(Xu et al., 2020) است
فعالیت   افزایش  دلمه اکسیدانآنتی موجب  فلفل  کیفیت  و  ی 
(Capsicum annuum L.)  شد  است(Moosavi-Nezhad et al., 

در  (2024 تحقیق.  و   ،این  کلسیم  شیمیایی  ترکی ات  کارررد  اثرات 
ررخی  فات   روی  تیوسولفات  رنیان  را  ، شناختیمیو پتاسیم 

را   مقایسه  در  چندلر  رقم  گردو  درختان  عملکردی  و  ریوشیمیایی 
 کودیای معمول در کشور، مورد رررسی قرار گرفته است. 

 

 ها مواد و روش 
در سال   پهویش  راغات گردوی    1402این  یکتاری مجتمع    300در 

شهرستان   زنجان،  استان  در  واقع  خرمدر   دشت  و  نعت  کشت 
 25´شمالی و طول جغرافیایی    36 °25´خرمدر  را عرض جغرافیایی  

و ارتفاع    49° متر از سطح دریا انجام گرفت. این راغ را    1598شرقی 
و  نعت رعنا و رقم  استفاد  از نهال یای کشت رافتی شرکت کشت 
راردیی   ة یای اولیمتر احداث شد  است و در سال 7×7چندلر را فا له 

آزمایش   مورد  گردوی  درختان  دارد.  قرار  تصادفی ره اقتصادی   ورت 
ساله رودند. رافت خاک راغ مورد مطالعه تا   ششو یمزی    انتخاب شد 

در د    20-24در د رس،    13-15ای را  عمق یک متری لومی ماسه
و   ماسه    63-65سیلت  راغ  روددر د  خاک  عنا ر  تجزیه  نتایج   .

 (. (Bilgin, 2021راشد می  1جدول شرح ره

 
 نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک باغ  -1جدول 

Table 1- Physiochemical analysis of the garden soil 

 عمق  

 بردارینمونه
Sampling depth 

  (cm ) 

هدایت  
 الکتریکی 

EC 
)1-(dS.m 

 اسیدیته

pH 

ارزش  
سازی  خنثی

 کل 

Total 
neutralizing 

 value 
(%) 

 مواد آلی

Organic 

matter 

(%)  

 کربن آلی 

Organic 

carbon  
(%) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 فسفر 

P 

 (ppm) 

 پتاسیم 

K 

 (ppm) 

 آهن 

Fe 
(ppm) 

 روی 

Zn 
(ppm) 

 مس

Cu 
(ppm) 

 منگنز

Mn 

(ppm) 

 کلسیم 

Ca 

(ppm) 

 منیزیم

Mg 
(ppm) 

 گوگرد 

S 
(ppm) 

0-30 0.79 7.02 2.55 1.94 1.13 0.11 8 96.4 9.43 1.73 1.07 13.77 60 84 62.5 
30-60 0.87 7.28 6.23 0.96 0.56 0.06 5.8 137.4 4.86 0.6 1.06 3.28 164 31.2 30.25 

60-90 0.92 7.1 3.86 2.07 1.2 0.12 23.6 246.2 4.5 1.44 1.52 3.8 168 62.4 44.7 

 
کودیای تیوسولفات پتاسیم و   کارآییآزمایش را یدف ارزیاری این 

نیترات  و  کلسیم  سولفات  کودیای  را  مقایسه  در  کلسیم  تیوسولفات 
آن  جایززینی  امکان  رررسی  و  کلسیم  سولفات پتاسیم  کودیای  را  یا 

 چهار  ،پتاسیم و نیترات پتاسیم کلسیم انجام شد. ررای اجرای آزمایش
 تیمار مختلف کودی اعمال شد که شامل موارد زیر رود.

ره کودی  ترکی ات  ارزیاری،  مورد  تیماریای  تمامی   ورت در 
تمامی   در  یمچنین  گرفتند،  قرار  درختان  اختیار  در  خاکی  مصرف 

میزان ( ره% N=5 %, P=10 %, K=40) NPKتیماریا، کود کامل 
 (.(Bilgin, 2021پاشی شد لیتر در یکتار در اواسط خرداد محلول  5/7

(  KTSو تیوسولفات پتاسیم ) (CaTs)کودیای تیوسولفات کلسیم 
کرلی تسندرلو  شرکت  تولیدی  استفاد ،  که  1رلهیک   مورد    رودند 

و محلول خنثی  پایه  را  کلر  یای شفاف  نحو     دیردون  و  میزان  و  رود  
آن سازند   مصرف  شرکت  دستورالعمل  ط ق  شدیا   انجام 

.(Moosavi-Nezhad et al., 2024) 

 
1- TESSNDERLO Kerley  
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( غلظت عنا ر در تیماریای w/wترکیب شیمایی و در د وزنی )
 ترتیب زیر رود: کودی مورد استفاد  ره

 پتاسیم:  کلسیمنیترات  •

; N= 14%, K= 28 %, Ca= 10 %3+KNO2)3(Ca(NO 
 K= 44 %, S= 17 %4SO2K ;سولفات پتاسیم:  •

 (: CaTs) کود تیوسولفات کلسیم •

: Ca=6 %, S= 10 %3O2CaS 
 (: KTSکود تیوسولفات پتاسیم ) •

; K=25 % , S= 17%3O2S2K 
 

 
 کودهای مورد استفاده در آزمایش  جزئیات  -2جدول 

Table 2- The details of fertilizer application in the experiment 
 شده در تیمار و زمان استفاده کودترکیب کود استفاده 

The composition of the fertilizer used in the treatment and time of application in the 

experiment 

 شماره تیمار 
Treatment 

number 
 کیلوگرم در یکتار )اواخر فروردین(   50پتاسیم  -  نیترات کلسیم  (مردادکیلوگرم در یکتار )در 200سولفات پتاسیم 

(Late April) 1-potassium nitrate 50 kg.ha-+ calcium ((in August 1-Potassium sulfate 200 kg.ha  
 (Control) شاید

T1 

 لیتر در یکتار )اواخر فروردین( 100تیوسولفات کلسیم  کیلوگرم در یکتار )در مرداد(     200سولفات پتاسیم 

(Late April) 1-+ CaTs 100 L.ha (in August) 1-200 kg.ha Potassium sulfate 
 تیمار دو 

T2 
  125 سولفات پتاسیم (  اردی هشت لیتر در یکتار )اواخر  100سولفات پتاسیم کیلوگرم در یکتار )اواخر فروردین(   تیو  50پتاسیم -نیترات کلسیم 

 (کیلوگرم در یکتار )اواخر مرداد

Calcium-potassium nitrate 50 kg.ha-1 (late April) + KTS 100 L.ha-1 (late May) +  potassium sulfate 
125 kg.ha-1 (in late August) 

 تیمار سه 

 T3 

کیلوگرم    125لیتر در یکتار )اواخر اردی هشت(   سولفات پتاسیم  100لیتر در یکتار )اواخر فروردین(   تیوسولفات پتاسیم  100تیوسولفات کلسیم   
 )در یکتار )مرداد 

(in  1-125 kg.ha (late May) + potassium sulfate 1-(late April) + KTS 100 L.ha 1-CaTs 100 L.ha
August)     

 تیمار چهار 

 T4 

 
 شده در آزمایش ترکیب تیمارهای کودی اعمال  -3جدول 

Table 3- Combination of fertilizer treatments applied in the experiment 
 شماره تیمار  شده در تیمار ترکیب کود استفاده  علامت اختصاری 

Abbreviation  The composition of the fertilizer used in the treatment Treatment 

number 

 ایدش
Control 

 کیلوگرم در یکتار   50پتاسیم  -کیلوگرم در یکتار   نیترات کلسیم  200سولفات پتاسیم 
1-potassium nitrate 50 kg.ha-calcium   1-200 kg.ha Potassium sulfate T1 

 تیوسولفات کلسیم 
CaTs 

 کیلوگرم در یکتار   200لیتر در یکتار   سولفات پتاسیم  100تیوسولفات کلسیم 
1-200 kg.ha + potassium sulfate 1-CaTs 100 L.ha 

T2 

 تیوسولفات پتاسیم 
KTS 

 کیلوگرم در یکتار   125لیتر در یکتار سولفات پتاسیم  100کیلوگرم در یکتار   تیو سولفات پتاسیم    50پتاسیم -نیترات کلسیم  

 Calcium-potassium nitrate 50 kg.ha-1   KTS 100 L.ha-1   + potassium sulfate 125 kg.ha-1 
T3 

تیوسولفات کلسیم   
 تیوسولفات پتاسیم 
CaTs+KTS 

 کیلوگرم در یکتار   125لیتر در یکتار   سولفات پتاسیم  100لیتر در یکتار   تیوسولفات پتاسیم   100تیوسولفات کلسیم   
1-125 kg.ha + potassium sulfate 1-+ KTS 100 L.ha 1-CaTs 100 L.ha 

T4 

 

رلوکاین   طرح  قالب  در  را  آزمایش  تصادفی  کامل  چهار  یای 
درخت ررای    15تکرار و پنج درخت در یر واحد آزمایشی ) تیمار، سه

مجموع   در  و  تکرار  در    60یر  شد.  انجام  آزمایش(  کل  ررای  درخت 
تغذیه درختان   تأثیرزمان اجرای آزمایش، ررای جلوگیری از اختلاط و  

سه   کناری  کرت  را  کرت  یر  رین  تیمار،  تحت  درختان  روی  مجاور 
ره شد.  گرفته  نظر  در  فا له  ردیف  ردیف  یک  کرت،  یر  در  علاو  

یمان   کودی  تیمار  را  نیز  ا لی  تیمار  طرف  چهار  در  کناری  درخت 
یا فقط رر روی درختان ا لی یر  ررداری ولی یاداشت   ،کرت تغذیه شد

گرفت.  انجام  را    کرت  کود  تزریق  تانک  یک  آزمایش،  اجرای  ررای 
یرلوله ررای  جداگانه  کودیای   کشی  تزریق  و  رود  کرت طراحی شد  

 ورت جداگانه از طریق این سیستم انجام گرفت. در رین رهیر تیمار  
خالی شستتزریق  آب  را  تیماریای مختلف، سیستم  و  و یای  شو شد  

می اعمال  رعدی  تیمار  تیماریا،  سپس  اعمال  از  رعد  نهایت  در  شد. 
آریاری قطعات را استفاد  از سیستم آریاری ا لی راغ انجام شد تا کود 

 در اختیار درختان قرار رزیرد. 
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خوردن   )ترک  رسیدگی  علائم  مشاید   از  رعد  ما ،  مهر    80در 
میو  پوست س ز گردویا(  یر  در د  از  و  و شمارش شدند  ررداشت  یا 

میو     20درخت   جهترهعدد  و  شد   انتخاب  تصادفی    انجام    ورت 
میو  ریوشیمایی   یایآنالیز.  شد  منتقل  آزمایشزا   ره  یاارزیاری  فات 

را  عنا ر میو   رافت   شناسیخاک  گرو    آزمایشزا   یمکاری  غذایی 
و  زنجان    در   میو   فیزیکی  و   شیمیاییریو  گیری  فاتانداز   دانشزا  

 شد.  انجام زنجان  دانشزا  راغ انی  علوم گرو 
 

 گیریاندازه صفات مورد 
 عملکرد  و میوه صفات

گرم   1/0را دقت  یترازو را استفاد  از  گردو  میو  خشک وزن   و   تر وزن 
این منظور  ره دست ررای  وزن    ،آمد.  تکرار  یر   ورت  رهمیو     20در 

آمد  در یر تکرار  دستره یای  تکی ث ت شد و در نهایت میانزین وزن
و   درخت  یر  عملکرد  گرفت.  قرار  استفاد   مورد  آنالیز   کارآییررای 

متر   ورت گرم رر سانتیرهمحاس ه و    2و    1معادله  عملکرد از طریق  
 . (Khorami & Vahdati, 2019)مررع ریان شد 

عملکرد(                   1) = میانزین  وزن  خشک  میو   یر درخت  ×

 تعداد  میو   یر درخت 

(گرم  در سانتیمتر مررع)    (2) کارآیی  عملکرد =
میانزین عملکرد  یر درخت 

سطح مقطع تنه  درخت 
 

 
 چربی خام

دستزا  را  خام  م  چرری   شرکت،  SX100-Gستزا   د  لدژسوکسوله 
دمای  انیرا  رکشو،  Bakhshiند   زسا در  سانتی  60-40،  گراد  درجه 

حلالانداز  از  چرری  استخراج  ررای  و  شد  اتراکسید، گیری  یای 
نمونه مورد آزمایش حداقل رین   یززان استفاد  شد.  Nپترولیوم اتر و  

حلال  11-8 این  معرض  در  چرری  ساعت  تا  گرفت  قرار    یا آنیا 
 .(Anonymous, 2019)استخراج شود 

 
 الیاف خام  فیبر یا

یمیانداز ررای   )سلولز،  خام  الیاف  روش  گیری  از  لیزینین(  و  سلولز 
رقیق  اسید  را  )اسیدسولفوریک  جوشاندن  راز  در د  25/1شد   و   )

ساعت استفاد  شد و نمونه    5/0( ره مدت  در د  25/1شد  )سود  رقیق 
و  یضم جدا  آن  غیرمحلول  مواد  و  شد   راز،  اف  و  اسید  را  شد  

 .  (de Almeida et al., 2006)عنوان فی ر محاس ه گردید ره
 

 پروتئین خام 

استاندارد کجدال  ره   خام  پروتئین  گیریانداز  و   انجامروش  نمونه    شد 
و آسیاب   کاملاً غلیظ  اسیدسولفوریک  را  را  شد   حدود    یمرا   کاتالیزور 

حرارت    4-3 کاملاًساعت  نمونه  تا  شد  شفاف   داد   محلول  و  یضم 
یضم، ازت آلی   . در اثر(Golzari et al., 2013)دست آمد  ه  رنزی ر

شود. در دومین مرحله که تقطیر است را  ت دیل ره سولفات آمونیوم می
شد  در محلول اسیدروریک جذب اضافه کردن سود، یون آمونیاک آزاد

 ،شد  و رورات آمونیوم تشکیل شد. در مرحله سوم که تیتراسیون است
آلی   ازت  و مقدار  تیتر شد   استاندارد  اسید  را  آمونیوم  ره دست  رورات 

 آمد.
 

 کل فلاونوئید وفنل کل  محتوی

کل  محتوای   سیوکالتوفنل  فولین  معرف  از  استفاد   موج    را  در طول 
انداز   765 داد  نانومتر  گردید.   رراساسآمد   دسترهیای  گیری 

  گیری انداز ررای  .  گرم وزن تر ریان شد  100گالیک رر  اسیدگرم  میلی
در طول موج   اسپکتوفتومتر  دستزا   از  استفاد     415فلاونوئید  نانومتر 

گرم وزن تر ریان شد   100گرم کوئرستین در شد و نتایج ررحسب میلی
(Sharma et al., 2001)  . 

 
 ی میوه اکسیدانآنتیظرفیت 

آنتیانداز  فعالیت  خوشکام گیری  و  دیقان  روش  رراساس  اکسیدانی 
(Dehghan & Khoshkam, 2012) و ررحسب در د   انجام گرفت

   .ریان شد
(3                  )RSA =  یای آزاد جمع آوری شد ()در د رادیکال 

 (Ac − As)/Ac ×100 
آن،   در  حاو Asکه  نمونه  جذب  جذب  Ac  و  عصار    ی :    شاید : 

 است.
 

 عناصر غذایی

یضم    گیریانداز ررای   روش  دو  از  ررگ  غذایی  روش  رهعنا ر 
یضم   و  اسیدسالیسلیک  و  اسیدسولفوریک  سوزاندن  رهمخلوط  روش 

ترکیب   و  شد  اسیدکلریدریک  خشک  استفاد   عصار   تهیه  جهت 
(Simonne et al., 1993). 

 
 ی چرب هااسید گیریاندازه

روش  هیای شاید و تحت تیمار رمقدار اسیدیای چرب موجود در نمونه
یمکاران   و  قرار    (Gonzalez et al., 2003)گونزالز  ارزیاری  مورد 

دستزا   اگرفت. شر نوع ستون  و  میزان    GC-FIDیط  جهت سنجش 
ستون   شامل  چرب،  ارعاد    BPX70اسیدیای    مترمیلی  30دارای 

  350را دمای    FIDنوع آشکارساز    ،گاز حامل یلیوم مترمیلی   25/0×
 گراد رود.درجه سانتی 300گراد و دمای تزریق سانتی
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 آماری   تحلیل و تجزیه

رودن داد  یای آزمایشی توسط پس از کنترل مفروضات شامل نرمال 
آمد  را استفاد  از دست رهیای  ، تجزیه و تحلیل داد Minitabافزار  نرم
آماری  نرم رین    22ورژن    SPSSافزار  مقایسه  ررای  و  گرفت  انجام 

در د    پنجدانکن در سطح احتمال  ای  چنددامنهیا نیز آزمون  میانزین
 .گردیدرسم  Excelافزار یا را استفاد  از نرماستفاد  شد. نمودار

 

 نتایج و بحث
 صفات میوه و عملکرد 

ر   انسیوار  هیتجز  جینتا که  داد  رررس  یماریا یت  نینشان   ،یمورد 
معن م  یداریاختلاف  ره  مرروط  در    و یدر  فات  عملکرد  سطح  و 

در د   پنج  و  یک  دااحتمال  میانزین  .شتوجود   این  فات  مقایسه 
تر  وزن  میانزین  میو ،  خشک  وزن  میانزین  ریشترین  که  داد  نشان 
مغز، میانزین وزن خشک مغز و در د مغز در تیمار تیوسولفات کلسیم 

عملکرد در سطح مقطع   کارآییو پتاسیم و ریشترین عملکرد درخت و  
کمترین وزن    در مقارل،تنه در تیمار تیوسولفات کلسیم ره دست آمد.  

وزن   در شاید، کمترین  وزن خشک مغز  و  تر مغز  وزن  میو ،  خشک 
درخت ) در  و    9/1میو   میو  خشک(  )  کارآییکیلوگرم   8/26عملکرد 

رر سانتی پتاسیم مشاید  گردید  گرم  تیوسولفات  تیمار  در   )شکلمتر( 
1.)   

میو   کیفیت  و  عملکرد  افزایش  ررای  غذایی  مواد  رهینه  مصرف 
فیزیولوژیکی  شرایط  ره ود  را  کلسیم  و  پتاسیم  است.  ضروری  رسیار 
مانند محتوای نس ی آب )را فعال نمودن پمپ پروتونی غشاء و کنترل  

ای( موجب افزایش رشد ریشه و توسعه سطح ررگ شد   حرکات روزنه
ماد  و  فتوسنتزی  فعالیت  میزان  ررگ،  سطح  افزایش  را  نیز  و  سازی 

می ماد   افزایش  افزایش  موجب  تنفس  میزان  کایش  را  پتاسیم  یارد. 
 ,Taiz & Zeiger)شوند خشک و در نتیجه وزن تر و خشک گیا  می

 Olea). پتاسیم موجب افزایش وزن تر و خشک میو  زیتون   (2002

europaea L.) (Hegazi et al., 2011) انزور ،(Vitis vinifera 

L.)  (Zareei et al., 2018)    و گردو(Bilgin, 2022)   .شد  است
رر این، پتاسیم را افزایش فتوسنتز، تشکیل و انتقال کرروییدات، علاو 
درون سلولی و جذب عنا ر غذایی از خاک موجب افزایش    pHحفظ  

. جذب (El-Badawy, 2019)وزن تر و خشک و عملکرد شد  است  
می افزایش  پتاسیم  میزان  افزایش  را  ییدروکررنی  مواد  انتقال   یاردو 

(Singh & Usha, 2001) . 
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(، وزن خشک میوه بدون  e(، وزن تر میوه بدون پوست ) d(، وزن میوه در سطح مقطع تنه )c(، عملکرد )b(، وزن خشک مغز )aوزن تر مغز )   -1شکل 

 تیمارهای تیوسولفات کلسیم، تیوسولفات پتاسیم و ترکیب تیوسولفات کلسیم و پتاسیم  تأثیرتحت  ‘ چندلر’در میوه گردو رقم ( fپوست ) 
Figure 1- The kernel fresh weight (a), kernel dry weight (b), yield (c), fruit weight per trunk sectional area (d), fruit fresh 

weight (e), and fruit dry weight (f) of ‘Chandler’ 
walnut affected by calcium and potassium thiosulfate and their combination(DMRT, p≤0.05) 

 
ریشه رشد  افزایش  را  و کلسیم  ریشه  سلولی  تقسیم  موئین،  یای 

افزایش طول ریشه موجب افزایش جذب و انتقال مواد غذایی و آب ره 
شود.  گیا  شد  و موجب افزایش وزن تر و خشک گیا  و عملکرد می

انتقال کرروییدرات از ررگ  ررعلاو  میو  این، کلسیم را افزایش  یا ره 
-Al-Yousif & Al)گردد  موجب افزایش وزن تر و خشک گیا  می

Miahy, 2007).  و خشک   یمچنین تر  وزن  افزایش  کلسیم موجب 
  و انار  (Ghesmati et al., 2017) (.Ziziphus jujuba Mill) عناب

Punica granatum L.))  (Rouhi et al., 2015)   شد  است و ره
می عنا ر  نظر  رهتر  جذب  را  تیوسولفات  ترکی ات  کارررد  که  رسد 

مین مقادیر کافی گوگرد راعث ره ود شرایط تولید  أپتاسیم و کلسیم و ت
ل وزن تر،  یخصوص در  فات مرروط ره میو  از ق رهمحصول گردو  

خشک میو  و مغز گردو شد  است. را توجه ره اینکه در د مغز در رقم 
راشد،  می   در د  50کمتر از    یای ژنتیکی معمولاًدلیل ویهگیره چندلر  

ره ود  ترکی ات  در    دیند کارررد  ارزشمندی  نقش  میو   مغز  میزان 
. تیمار (Hassani et al., 2020)مدیریت راغات گردو خوایند داشت  

عملکرد   و  میو   خشک  و  تر  وزن  افزایش  موجب  پتاسیم  تیوسولفات 
 Bound)دارد  خوانییم میو  سیب شد  است که را نتایج این پهویش 

& Wilson, 2004). 
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 ها اکسیدانآنتی و  کل ، فلاونوئیدفنل
واریانس   و    فنلتجزیه  کل  فلاونوئید  اختلاف    یااکسیدانآنتیو 

در  دامعنی را  در د  ری  یک  میانزین  سطح  مقایسه  نتایج  داد.  نشان 
اثرات تیماریای تیوسولفات پتاسیم و تیمار ترکی ی تیوسولفات پتاسیم 

میزان   افزایش  موجب  تیماریا  تمامی  که  داد  نشان  کلسیم  و   فنلو 
شد،   شاید  ره  نس ت  گردو  میو   کل  ریشترین    کهطوریره فلاونوئید 

کل  میزان   و  فنل  پتاسیم  تیوسولفات  تیماریای  در  کل  فلاونوئید  و 

کلسیم و  پتاسیم  آمد.  تیوسولفات  دست  کل  کمترین    ره  و فنل 
نمونه  فلاونوئید در  میزان کل  ریشترین  شد.  مشاید   شاید  یای 

سولفات    اکسیدانآنتی تیمار  و  پتاسیم  تیوسولفات  تیماریای  در  کل 
در د مشاید    68و    3/69یای  ترتیب را میانزینرهکلسیم و پتاسیم  

کلسیم تیوسولفات  و  شاید  تیماریای  میزان   ،شد.  کمترین 
 (.2شکل داشتند )کل را  اکسیدانآنتی
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تیمارهای تیوسولفات کلسیم،   تأثیرتحت  ‘ چندلر’در میوه گردو رقم ( cکل ) اکسیدانآنتی ( و b)فنل کل (، aفلاونوئید کل ) محتوی  -2شکل 

 پتاسیم  تیوسولفات پتاسیم و ترکیب تیوسولفات کلسیم و 
Figure 2- The total flavonoid (a), total phenol (b) total antioxidant (c) content of ‘chandler’ walnut fruit  affected by calcium 

and potassium thiosulfate and their combination(DMRT, p≤0.05). 
 
حاوی  گ ترکی ات اکسیدانی  آنتی   مواد  مختلف  اشکالردو  مانند 

است   توکوفرول  و  فنلی .(Stampar et al., 2006)فنلی   ترکی ات 
   ورت ره  اغلب  و   یستند  گیایان  در  یااکسیدانآنتی  ترینمهم  از  یکی

پلیجینجرول  فلاونوئیدیا، و    یا آن.  شوندمی  یافت  اسید  فنلیک  یا 
.  دارند  نقش  اکسیدانیآنتی  فعالیت  در که  یستند  معطر  یایحلقه   حاوی

آزاد اکسیهنرادیکال  ره  توانندمی  یمچنین  ترکی ات فنلی   آسیب   یای 
 پراکسیداسیون  آلکوکسیل،  لیپیدی  یایرادیکال   ره  اتصال  را  و   ررسانند
  اکسید   پراکسیداز  توسط  یمچنین  فلاونوئیدیا.  کنند  مهار   را  لیپیدی

 ,.Sharma et al) دارند نقش  پراکسیدییدروژن تخریب در و شوندمی

تیوسولفات  (2013 تلفیقی  تیمار  را  گردو  فلاونوئید  و  فنل  میزان   .
کلسیم و  یافت  داریمعنی  طورره  پتاسیم  آلانین    .افزایش  فنیل  آنزیم 

آمونیالیاز آنزیم ا لی در تولید ترکی ات فنلی است که افزایش فعالیت  
فنلی می ترکی ات  افزایش  استحکام آن موجب  از طریق  کلسیم  شود. 

غشاء موجب کایش تنش اکسیداتیو در غشاء شد  و را استحکام غشاء 
اندازد  و دیوار  سلولی، تخریب و کایش ترکی ات فنلی را ره تأخیر می

(Wang et al., 2024)  پتاسیم نیز را کایش تنش اکسیداتیو، حذف .
آنتی افزایش  موجب  اتیلن  تولید  کایش  و  اکسیدان پراکسیدییدروژن 

است   شد   کل  فلاونوئید  و  فنل   & Puerta-Gomez)کل، 

Cisneros-Zevallos, 2011)  عنا ر و  کلسیم  یمرا   ره  پتاسیم   .
میو   کیفیت  در  مهمی  نقش  س زیدیزر  و  فعالیت یا  افزایش  و  یا 

آنآنتی آنتیاکسیدانی  مواد  افزایش  ا لی  علت  دارد.  اکسیدانی یا 
آنتیره مواد  مقادیر  رر  پتاسیم  مستقیم  اثر  و  دلیل  آنزیمی  اکسیدانی 

فلاونوئیدکل می  و  فنل کل  مانند  افزایش غیرآنزیمی  را  پتاسیم  راشد. 

رشد گیا  و افزایش فعالیت فتوسنتزی موجب افزایش تخصیص کررن 
افزایش   موجب  طریق  این  از  و  شد   اسیدشیکمیک  مسیر  ره  اضافی 

می کل  فلاونوئید  و  فنل  مانند  فنلی   ,.Nguyen et al)شود  مواد 

آلانین (2010 فنیل  آنزیم  فعالیت  افزایش  را  پتاسیم  یمچنین   .
آمونیالیاز که آنزیم کلیدی در سنتز ترکی ات فنلی است موجب افزایش  

آنتی مواد  و  فنلی  میترکی ات  پهویشاکسیدانی  در  دیزر، شود.  یای 
اکسیدانی و ترکی ات فنلی در ریحان  پتاسیم موجب افزایش مواد آنتی 

Ocimum basilicum L.)  )(Neguyen et al., 2010)،    چای
(Camellia sinensis (L.) Kuntze) (Mudau et al., 2007)  و

شد  است. مصرف تیوسولفات کلسیم   (Zareei et al., 2018)انزور  
اکسیدانی در فلفل دلمه شد  است و پتاسیم موجب افزایش مواد آنتی 

 ,.Moosavi-Nezhad et al)که را نتایج این پهویش مطارقت دارد  

2024). 
 

 فیبر خام، خاکستر، پروتئین کل و چربی خام 

  یای مرروط ره فی ر خام، پروتئین کل و چرری خام تجزیه واریانس داد 
 داری را رین تیماریا در سطح یک در د نشان داد،میو  اختلاف معنی

 دارمعنی آماری نظر از یامیو   خاکستر  میزان رر تیماریا اثر  کهحالیدر

که ریشترین میزان فی ر خام در نشان داد    نیانزیم  سهیمقا. نتایج  ن ود
شاید  در  آن  میزان  کمترین  و  کلسیم  و  پتاسیم  تیوسولفات  تیمار 

معنی اختلاف  آماری  نظر  از  اگرچه  شد.  میزان  مشاید   رین  داری 
رااین  نداشت،  وجود  شاید  و  تیماریا  در  خاکستر  خاکستر  میزان  حال 
یای شاید رود و مقدار  تیمار تیوسولفات پتاسیم و کلسیم کمتر از نمونه
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میو  در  تیوسولفات   1/2یای شاید  خاکستر  تیمار  در د گزارش شد. 
میزان  و کمترین  داشت  را  پروتئین  میزان  ریشترین  پتاسیم،  و  کلسیم 
ره دست آمد. تیمار تیوسولفات پتاسیم و کلسیم و تیمار   آن در شاید 

ره  پتاسیم  رهتیوسولفات  معنیتنهایی  چرری طور  افزایش  موجب  داری 
   (.3)شکل در د( شدند  6/65خام میو  گردو نس ت ره شاید )
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تیمارهای تیوسولفات کلسیم،   تأثیر تحت  ‘چندلر’در میوه گردو رقم ( d( و پروتئین خام )c(، خاکستر)b(، چربی خام )aفیبر خام )محتوی  -3شکل 

   تیوسولفات پتاسیم و ترکیب تیوسولفات کلسیم و پتاسیم 
Figure 3- The cured fiber (a), crude lipid (b), ash (c) and crude protein (d) content of ‘Chandler’ walnut fruit affected by 

calcium and potassium thiosulfate and their combination(DMRT, p≤0.05) 
 

است که    ی اییاز مواد گ  ماند راقییضم    رقارلیخام، رخش غ   ریف
اس را  و یضم  را حلال  استخراج  از  راق  دیپس  راز،    مقدار .  ماند یم   یو 

  در   گیایی،  غذایای  در  یضم  غیرقارل  لیزنین  و   سلولزیمی  سلولز،
فی ر خام موجود در  شود.  می  گیریانداز  ر خام  فی   عنوانره  غذایی  رژیم
وزنمی  گردو  مدیریت  ره  ره ود ردن  تواند  ی وست،  از  جلوگیری   ،

و رسیاری از    2سلامت رود  و کایش خطر ریماری قل ی و دیارت نوع  
 ،. کلسیم(Shahidi & Zhong, 2005) یای دیزر کمک کندریماری

تقسیم  در  و  است  سلولی  دیوار   ساختمان  در  مهم  ترکی ات  از  یکی 
گیا    در  خام  فی ر  میزان  افزایش  موجب  و  دارد  مهمی  نقش  سلولی 

موجب (Conway & Sams, 1978)شود  می پتاسیم  سولفات   .
افزایش فی ر خام در انزور شد  است که را نتایج این پهویش مطارقت  

یمه تیماریای حاوی    ،. در این مطالعه(Zareei et al., 2018)دارد  
تیوسولفات پتاسیم و کلسیم موجب افزایش میزان فی رخام میو  گردو 
در مقایسه را شاید شدند. افزایش میزان فی ر خام در گیایان ره عوامل  

غذایی مواد  انتقال  و  جذب  افزایش  دارد.  رستزی  از    ،مختلفی  یکی 
رسد  می  عوامل مهم در افزایش فی ر خام در گیایان است که ره نظر

یا منجر ره ره ود تولید  جذب و انتقال سریع ترکی ات حاوی تیوسولفات
راشد که را  فی ریا شد  است. خاکستر دارای عنا ر معدنی مختلفی می

افزایش می میزان خاکستر  این عنا ر غذایی  در مطالعات  جذب  یارد. 
از    ،مختلف متفاوتی  شیمیایی    تأثیرنتایج  میزان   ررکودیای  افزایش 

مطالعهآمد     دست  ره خاکستر   این  در  تیوسولفات   ، است.  کودیای 
اثر   کلسیم  و  نداشتند.   ررری  دامعنی پتاسیم  خاکستر  میزان  افزایش 

دار یای حقیقی و ترکی ات نیتروژنای از پروتئینمجموعه ،پروتئین کل
کودیای   از  استفاد   اثر  در  پروتئین  افزایش  است.  غیرپروتئینی 
افزایش  و  مواد غذایی  رودن  ره دسترس  پتاسیم  و  کلسیم  تیوسولفات 

عنا ر  جذب  افزایش  را  است.  مرت ط  غذایی  عنا ر  انتقال  و  جذب 
پروتئین  ،غذایی یافتهمیزان  افزایش  گیا   در  میزان ایناز   ،سازی  رو 

 pH. کایش (Rasool et al., 2013)یارد پروتئین کل نیز افزایش می
تیو کودیای  از  استفاد   اثر  در  جذب  خاک  افزایش  موجب  سولفاته 

ررخی  عنا ر کم در ساختمان  این عنصر  که  مانند روی شد   مصرف 
کند و از این طریق نیز  یا و در متارولیسم نیتروژن شرکت میپروتئین

. (Emam & Semida, 2020)یارد  میزان پروتئین کل افزایش می
  رر علاو یمچنین گوگرد در ساختمان اسیدیای آمینه شرکت داشته و  

مواد  و  فتوسنتزی  مواد  انتقال  افزایش  سلولی،  تقسیم  در  این 
رشد از من ع ره مخزن نقش مهمی دارد و موجب افزایش    کنند  تنظیم 

می گیایان  در  پروتئین  پتاسیم (Devi et al., 2012)شود  تولید   .
این   نتایج  را  که  است  شد   انزور  در  خام  پروتئین  افزایش  موجب 

دارد   مطارقت  در  (Wang et al., 2024)پهویش  چرری  میزان   .
تحژت محیطی   عوامل  کنترل  گیایان  و    فرایمژی امّا    رژود ،  ژنتیکی 

  رژر میژزان فتوسنتز  توانژد می حساس گیا  مرحله در ضژروری عنا ژر
 افزایش میزان  رژه  نهایت  در  و   گذاشته  تأثیر  گیا   یایمتارولیت  تولید  و 

استفاد  از    ،ای. در مطالعه(Fanaei et al., 2011)کمک کند    روغن
کلزا  گیا   در  چرری  میزان  افزایش  موجب  پتاسیمی    کودیای 

(Brassica napus L.)   دارد پهویش مطارقت  این  نتایج  را  که  شد 
(Afridi et al., 2002).  یا و کوفاکتوریای  سازی آنزیمپتاسیم را فعال

موجود در مسیر ریوسنتز چرری موجب افزایش میزان چرری در کلزا و 
گوگرد   ،ای دیزر. در مطالعه(Fanaei et al., 2013)خردل شد  است 

افزایش   موجب  نیتروژن  و  غذایی  عنا ر  انتقال  و  جذب  افزایش  را 
 . (Ahmad et al., 2007)میزان چرری در کلزا شد  است 
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در    ،یاتیوسولفات مهمی  گیایان  نقش  در  غذایی  مواد  ایفا  انتقال 
. این ترکیب حاوی گوگرد است که ررای سلامت و رشد گیا  کنندمی

وضروری   پروتئین   رود   آمینه،  اسیدیای  ساختار  روغندر  و  یا،  یا 
دلیل داشتن پتاسیم ره   و کلسیم  کلروفیل نقش دارد. تیوسولفات پتاسیم

الجذب و گوگرد، ررای عملکرد حیاتی گیا  مانند تحمل  سریع و کلسیم  
فعالیت   آب،  مدیریت  مفید  آنزیم تنش،  رسیار  مغذی  مواد  انتقال  و  یا 

شود ، فلاونوئید میفنلسنتز ترکی ات ریوشیمیایی مانند    و موجب  است
(Moosavi-Nezhad et al., 2024). 

 
اولئیک،   )اسیدپالمیتیک،  گردو  میوه  در  چرب  اسیدهای 

 لینولئیک، لینولنیک، پالمتیک و استئاریک( 

ری دامعنیمیو  گردو اختلاف    اسیداولئیکو    تجزیه واریانس لینولئیک
اثر تیماریا رر سایر امّا  نشان داد،  سطح یک در د  را رین تیماریا در  

میو   چرب  )اسیدپالمیتیک،اسیدیای   و   پالمتیک  لینولنیک،  یا 
معنی ن ود.استئاریک(  که  یج  نتا  دار  داد  نشان  میانزین  تیمار مقایسه 

-طور معنیرهتیوسولفات کلسیم و پتاسیم و تیمار تیوسولفات پتاسیم  
ریشترین   کهطوریره  ،داری موجب افزایش میزان اسیدلینولئیک شدند

تیمار  و  پتاسیم  و  کلسیم  تیوسولفات  تیماریای  در  لینولئیک  میزان 
نیز  لینولئیک  میزان  کمترین  و  شد  مشاید   تنها  پتاسیم  تیوسولفات 

نمونه ره  رود.  مرروط  شاید  منطقه  رهیای  در  که  شد  مشخص  علاو  
  اسیدلینولئیک ریشترین میزان اسید چرب موجود در مغز گردو    ،خرمدر 

دید که را  در د اسیدیای چرب را تشکیل می 50راشد که ریش از می
یای سایر محققان در مورد اسید چرب غالب گردوی رقم چندلر یافته 

در تیمار تیوسولفات پتاسیم   اسیداولئیکمطارقت دارد. ریشترین میزان  
و کلسیم و کمترین میزان آن در در شاید مشاید  شد. تیمار ترکی ی 

  اسیداولئیک در د( موجب افزایش    4/19تیوسولفات کلسیم و پتاسیم )
 (. 4)شکل میو  گردو نس ت ره شاید شد 

شد  در شرایط رررسی سایر اسیدیا نیز در گردوی رقم چندلر تولید 
تولید لینولنیک گردویای  میزان  که  داد  نشان  در منطقه خرمدر   شد  

در د،   1/12-9/13شرایط اقلیمی منطقه در تیماریای مختلف کودی  
یم    01/4-1/6اسیدپالمتیک   اسیداستئاریک  و    6/2-01/4در د 

 یدیایاس  ینس   ریمطالعه از نظر مقاد  نیا  جینتا  (.4)جدول  در د رود  
  (Goodarzi et al., 2023)و یمکاران  یگودرز ییاچرب را گزارش
دارد و مطارقت  کلسیم  تیوسولفات  تیماریای  در  موارد  اغلب  در   .

اثر   امّا  است،  رود   رالاتر  جزئی  چرب  اسیدیای  مقدار  پتاسیم، 
نداد معنی نشان  رااینداری  مورد  اند.  در  رخش  این  اطلاعات  حال، 

تولید  چرب  اسیدیای  گردوی  میزان  راغات  در  منطقه  این  در  شد  
می نشان  و  رود   ارزشمند  چندلر  تجاری  رقم  از  تأثیر  حا ل  که  دید 

نوع رقم و شرایط اقلیمی منطقه در تجمع اسیدیای چرب در محصول 
 راشد. گردو ریشتر از نوع تغذیه می

نتایج مختلف نشان داد  است که اسیدلینولئیک، اسید چرب غالب 
اسیدلینولنیک،  چرب  اسیدیای  آن،  از  پس  است.  گردو  میو   در 

رد  در  اسیداستئاریک  و  پالمتیک  دارند  اسیداولئیک،  قرار  رعدی  یای 
(Goodarzi et al., 2023; Ozkan & Koyuncu, 2005) در این .

افزایش  را  کلسیم  تیوسولفات  و  پتاسیم  تیوسولفات  کارررد  پهویش، 
افزایش   موجب  کلسیم  و  پتاسیم  گوگرد،  مانند  غذایی  عنا ر  میزان 
مانند  گردو  در  موجود  غالب  اسیدیای چرب  افزایش  و  روغن  کیفیت 
افزایش  موجب  مختلف  غذایی  عنا ر  است.  شد   اسیدلینولئیک 

می گیایان  در  متفاوت  چرب  از  اسیدیای  استفاد   گزارشی  در  شود، 
است   شد   زیتون  در  اسیداولئیک  افزایش  موجب  کلسیم  سولفات 

(Desouky, 2009) پتاسیم سولفات  از  استفاد   دیزر،  گزارشی  در   .
 Mahmoud)موجب افزایش اسیداولئیک و اسیدلینولئیک شد  است  

et al., 2017)  .که را نتایج این پهویش مطارقت دارد 

 
تیمارهای تیوسولفات کلسیم، تیوسولفات پتاسیم و ترکیب تیوسولفات کلسیم   تحت تأثیر ‘ چندلر’اسیدهای چرب میوه گردو رقم  محتوی  -4جدول 

 و پتاسیم  

Table 4- The fatty acid contents of ‘Chandler’ walnut affected by calcium and potassium thiosulfate and their combination   
 تیمار اسید استئاریک اسید پالمتیک اسید لینولئیک
Linolenic acid Palmitic acid Stearic acid Treatment 

a12.1 a4.07 a*2.6 
 شاید

Control 
 تیوسولفات کلسیم 

13.4a a4.01 a3.2 
CaTs 

 تیوسولفات پتاسیم 

a13.6 a4.4 a3.7 
KTS 

 تیوسولفات کلسیم تیوسولفات پتاسیم 
a13.9 a6.1 a4.01 CaTs + KTS 

 داری ندارند. در د، اختلاف معنی  5ای دانکن در سطح احتمال  یای دارای یک حرف مشترک، رر اساس آزمون چند دامنه میانزین * در یر ستون، 
* In each column means with one common letter are not significantly different based on Duncan's multiple range 

test at the 5% probability level. 
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تیمارهای تیوسولفات کلسیم، تیوسولفات پتاسیم و   تأثیر تحت  ‘چندلر’در میوه گردو رقم ( b) اسیداولئیک( و a) اسیدلینولئیک محتوی  -4شکل 

 پتاسیم  ترکیب تیوسولفات کلسیم و  
Figure 4- The linoleic acid (a) and oleic acid (b) content of ‘Chandler’ walnut fruit affected by calcium and potassium 

thiosulfate and their combination (DMRT, p≤0.05) 
 

در   مهمی  نقش  کلسیم  و  پتاسیم  گوگرد،  مانند  غذایی  عنا ر 
فعالیت و  فیزیولوژیکی  آنزیمی،  فرآیندیای  اسید یای  متارولیسم 

کرروییدرات و  نقلنوکلئیک  افزایش  کرروییدرات و یا،  مواد  انتقال  و  یا 
دارند     ررای   مهم   من ع   دو   .(Saadati et al., 2013)فتوسنتزی 

مسیر  .دارد  وجود  روغن   تشکیل  و   آسمیلاسیون   کرروییدراتی   ،اولین 
 میو   ره  شود و تولید می  ررگ  در  فتوسنتز فرآیند  انجام  از  پس  که  است

می  فرآیندطی    که  است  کرروییدراتی  ،دوم  مسیر  و   گرددمنتقل 
می تشکیل  گردو  میو   در  انجام  فتوسنتز  از  رعد  که  یای  فرآیندشود 

 .(Connor & Fereres, 2010)شود چرب ت دیل می آنزیمی ره اسید

 میرهتر عنا ر گوگرد، پتاس   نیو تأم  وسولفاتیمطالعه، مصرف ت  نیدر ا
  ی فتوسنتز  تیمصرف و ره ود فعالجذب عنا ر کم شیرا افزا  میو کلس

چرب    یدیایاس  شیافزا  ت،یو در نها  یات یسنتز متارول  شی موجب افزا
م است    و یدر  شد   و  .  (Hegazi et al., 2011)گردو  گوگرد 

نقش  رهیا  تیوسولفات گیایان  در  چرب  اسید  سنتز  در  مستقیم  طور 
یا  گذارد. تیوسولفاتمی تأثیر فرآیندطور غیرمستقیم رر این رهامّا  ندارد، 

فعالیت   طریق  ریزمغذی از  می  یااحیاکنند ،  جذب  قارل  و  را  کنند 
یمچنین در نیتریفیکاسیون )ت دیل آمونیوم ره نیترات( دخالت دارند که 
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 179     …  های بیوشیمیایی و عملکردبر ویژگی  ارزیابی کارآیی ترکیبات تیوسولفات کلسیم و پتاسیمو همکاران،   حیدری

 Moosavi-Nezhad) گذارنددر نهایت رر سنتز اسیدیای چرب اثر می 

et al., 2024) . 
 

 گیری  نتیجه
تیمار ترکی ی تیوسولفات کلسیم ره  اثرکه   نتایج این پهویش نشان داد
پتاسیم   تیوسولفات  افزا یمرا   را     فات  شیس ب  مرت ط  مختلف 

گردو  عملکرد  و  در  دیگرد   کیفیت  و .  متعادل  تأمین  مدرن،  کشاورزی 
و  ره عملکرد  پتانسیل  حداکثر  ره  دستیاری  ررای  غذایی  عنا ر  موقع 

 تیوسولفات پتاسیم و کلسیمکیفیت محصول، امری حیاتی است. کود  
و گوگرد را ره    ، کلسیمفرد خود، پتاسیمرهدلیل فرمولاسیون منحصرره

قرار می  گیا   اختیار  در  قارل دسترس  این محصول شکلی رسیار  دید. 
دلیل عدم وجود کلراید، ررای محصولات حساس رسیار مناسب است  ره
تایج  . نشودردون کلر شناخته میو کلسیم  عنوان یک کود پتاسیم  رهو  

کارررد   که  داد  تیوسولفات  نشان  رنیان  دارای  خصوص رهکودیای 
و   فنلراعث افزایش طور مؤثری ره ترکیب تیوسولفات کلسیم و پتاسیم

ی یاکل، پروتئین، چرری خام، ررخی اسید اکسیدانآنتیکل،  فلاونوئید
مهم شدند.    و  چرب  چندلر  رقم  گردو  میو   مغز  خشک  و  تر  وزن 

و  ره عملکرد  نمونه  کارآییعلاو   در  میو ،  تیمار  عملکرد  تحت  یای 
کودیایی را رنیان تیوسولفات تا حدودی رهتر شد  و ریشترین عملکرد 

تیمار    کارآییو   آمد.  دست  ره  کلسیم  تیوسولفات  تیمار  در  عملکرد 
پتاسیم تیوسولفات  چرب  و    ترکی ی  اسید  افزایش  موجب  کلسیم 

گردید.   اولئیک  و  داد  یکل  جینتالینولئیک  از   که  نشان  استفاد  

پتاسیم   و  کلسیم  تیوسولفات  و  پتاسیم  ترکی ی رهتیوسولفات   ورت 
 دیگردگردو    و یم  فیزیکوشیمیایی  ییااز شاخص  رسیاریراعث ره ود  

تر  مؤثرگردو    و یم  یفیک  و ی  کمّ  ییایهگیو عملکرد و    شیافزا  درکه  
 ییانه ی یز  رینهاد  در کنار سامین  أت  ییانه ینقش پررنگ یز.  یستند

را    نینو  یاییا و ارزارروش  ی ریکارگهلزوم ر  ،یکشاورز  یو جان   یا ل
م  کشاورز  کندیمشخص  در  را  دقت  رتواند  داد   ی که  را    و   افزایش 

نهاد  از  رالا،استفاد   میزان جذب  را  را کایش  یم  یایی  مصرف  زمان 
آلودگینهاد  از  و  و کمیت محصول شد   کیفیت  افزایش  -یا موجب 

زیست  رکاید.  یای  نیز  شیمایی  کودیای  مصرف  مصرف  محیطی 
یای اقتصادی و خطرات  تواند ره کایش یزینه کودیای تیوسولفات می

کمک  زیست  کشاورزی  در  یمچنینمحیطی  و  را  تیوسولفات  نماید  یا 
از   کارآییره ود   ریشتر،  کود  مصرف  ره  نیاز  کایش  و  نیتروژن 
اگرچه . کنندیای اقتصادی و آلودگی محیط زیست جلوگیری مییزینه 

 حالرااین   ،قیمت این کودیا تا حدودی ریشتر از کودیای معمولی است
افزایش  و  جذب  افزایش  مصرفی،  کودیای  حجم  کایش  ره  توجه  را 
کایش  و  کشاورز  سود  افزایش  ره  منجر  محصول  کیفیت  و  کمیت 

شد. خواید  تولید  تیوسولفات لذا    یزینه  رنیان  را  کودیای  از  استفاد  
پتاسیم   و  کیفیرهکلسیم  خواص  افزایش  ررای  آریاری  آب  و     ورت 

یوایی شهرستان خرمدر  در و عملکرد گردو رقم چندلر در شرایط و آب 
علاو  را توجه ره شرایط آیکی . رهراشد قارل تو یه میاستان زنجان  

راغیاخاک  در  کودیا  این  ارزیاری  ایران،  رالای  یای  میزان  را  ی گردو 
 شود.آیک تو یه می
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