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  (Ganoderma lucidum)اکسیدانی قارچ دارویی گانودرما لوسیدوم ارزیابی محتواي عناصر غذایی، ترکیبات بیوشیمیایی و فعالیت آنتی
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 ‘رباب’رقم  ).Punica granatum L(هاي کمیّ و کیفی میوه انار دهی و رنگ سایبان بر ویژگیتأثیر سایه
  فاطمه اسفندیاري بیات -علی رضا بنیان پور 
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بــا اســتفاده از  ايروش اســکنه) بــهBidaneh-sefid ) (پایــهVitis viniferaهاي انگــور (اكکاري تکنش بین پایه و پیوندك: سرشاخهبرهم
  عنوان پیوندكارقام انگور خارجی به

  سید محمدمهدي میرفتاح -ثریا کرمی -سکینه فرجی
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و  توزانینــانوک پذیر مبتنــی بــرتجدیدزیست یتیوکامپوزنان يها) با استفاده از پوششAgaricus bisporusاي (قارچ دکمه يماندگار شیافزا
 تیآپات یدروکسینانوه

  سید سجاد سهرابی -عبداالله احتشام نیا -محمد رضا راجی -زهرا ضیائی قهنویه
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  ريآبیا) تحت تنش کم.Catharanthus roseus Lهاي مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه پروانش (تأثیر تیدیازورون بر ویژگی
  ناهید زمردي -فرهاد بیرانوند -عبدالحسین رضایی نژاد -مینا قاسمی کمالوند
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 Solanumفرنگی (روي برخــی صــفات فیزیولــوژیکی، کیفیــت و عملکــرد میــوه گوجــه NPKاثــر عناصــر ریزمغــذي و کودهــاي حــاوي 
lycopersicumتحت تنش شوري (  

  احمد توبه -آیدین توبه
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 هاي برگ و ساقهزایی ریزنمونهزایی، باززایی و ریشهبا هدف کال  (Hypericum perforatum)ل راعیکشت گسازي محیطبهینه
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Introduction 
Ganoderma lucidum is a mushroom of high medicinal value that has been widely used in the Far East 

countries  especially in traditional Chinese medicine as promoting human health and treatment of many diseases. 
Nowadays, many published studies have established that it is a rich source of nutraceutical and pharmaceutical 
substances with potent and unique properties as immunomodulatory agents, hypercholesterolemic agents, or 
coadjutant treatments in diseases such as cancer, hypertension, insomnia, anorexia, dizziness, and chronic 
hepatitis, among others. This species is rich in several bioactive compounds (over 400 compounds) mainly, 

including polysaccharides, triterpenoids, steroids, fatty acids, amino acids, nucleotides, proteins, and alkaloids. 
Herein, the fruiting bodies of G. lucidum were studied in terms of nutritional value and chemical composition, 
and the antioxidant activity of extracts from the fruiting bodies was further assessed. 

 

Materials and Methods  
In order to detect nutrient elements, the samples were digested using a microwave digestion system 

(Milestone Ethos, Germany) with a maximum power of 1000 W and further characterized using inductively 
coupled plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES). Biochemical molecule contents were characterized 
using Acquity Ultra-Performance Liquid Chromatograph (UPLC, Waters) coupled to a photodiode array 
detector (PDA, Waters) and an electrospray ionization quadrupole time-of-flight tandem mass spectrometer 
(ESI–QTOF/MS; Waters). In order to assess antioxidant activity, two kinds of extract including 80% methanolic 
extract (ME) and hot water (HWE) were prepared by ultrasonic method. Six different in vitro assays were used 
to determine antioxidant capacity, including ABTS, DPPH, superoxide (SO), nitric oxide (NO) free radicals 
scavenging, iron-reducing power (FRAP), and iron chelating activity (ICA). The data were analyzed by one-way 
analysis of variance (ANOVA) and the means were separated by the Newman-Keuls Multiple Comparison test 
(GraphPad Prism 8, San Diego, CA, USA). All data were expressed as mean ± standard deviation. P ≤ 0.05 was 
considered to indicate a statistically significant difference. Furthermore, half-maximal inhibitory concentration 
(IC50) values for each assay were calculated from linear or logarithmic regression using Excel software.  

 

Results and Discussion  
G. lucidum was characterized in terms of nutritional value and chemical composition. Generally, to study the 
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nutraceutical value of G. lucidum, 14 elements were analyzed by ICP-OES. Among the macronutrients, 
phosphorus and potassium (2910.8 and 1510.8 mg.kg-1 dry matter, respectively) were the most abundant, 
followed by iron and zinc (8.5 and 7.74 mg.kg-1 dry matter, respectively) among the micronutrients. In terms of 
biochemical compounds, a total of 37 compounds were identified, among which ganoderic acid was the most 
abundant compound (15890.1 ± 232.1 μg per g dry matter) followed by sinapic acid and succinic acid (2011.4 ± 
28.11 and 1505.33 ± 31.5 μg per g dry matter, respectively). The results of antioxidant assays clearly revealed 
that the methanolic extract generally showed higher antioxidant activity than the corresponding hot water extract. 
In the ABTS assay, ME showed higher activity (IC50, 48.46 ± 2.42 µg.ml-1) than HWE (163.51 ± 4.51 µg.ml-1) 
with a significant difference (P ≤ 0.05). For DPPH assay, radical scavenging capacity was dose-dependent and 
IC50 values of ME (111.93 ± 1.39 µg.ml-1) and HWE (213.48 ± 5.42 µg.ml-1) showed a significant difference (P 
≤ 0.05). In the FRAP assay, ME showed stronger iron-reducing activity (IC50, 512.64 ± 4.06 µg.ml-1) than HWE 
(IC50, 898.51 ± 7.8 µg.ml-1) (P ≤ 0.01). In the ICA assay, ME also showed higher activity (IC50, 301.88 ± 
7.01µg.ml-1) than HWE (IC50, 545.23 ± 1.21 µg.ml-1) (P ≤ 0.01). In the SO assay, ME (IC50, 488.8 ± 7.38 
µg.ml-1) and HWE (IC50, 645.92 ± 5.48 µg.ml-1) showed a significant difference (P ≤ 0.01). In addition, in the 
NO assay, both extracts showed weak nitric oxide radical scavenging activity;  however, ME showed the highest 
activity (IC50, 1189.5 ± 8.5 µg.ml-1) in comparison to HWE (IC50, 1343.2 ± 10.6 µg.ml-1) but the difference was 
not statistically significant (P = 0.0901). The results clearly indicate that different extraction solvents used in this 
study significantly affected antioxidant capacities. 

 

Conclusion  
G. lucidum proved to be an important source of nutrients and antioxidant compounds such as terpenoids, 

especially triterpenoids, and polysaccharides. The free radical scavenging properties, reducing power and iron-
chelating activity of G. lucidum may be mainly associated with phenolic compounds and triterpenoids. 
Therefore, based on the nutritional and biochemical profile of G. lucidum, and also its antioxidant power, this 
mushroom possesses high nutritional and antioxidant potential. 

 
Keywords: Free radical scavenging, Ganoderic acid, Phenolic compounds, Reishi, Triterpenoids 
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قارچ دارویی   یاکسیدانآنتیارزیابی محتوای عناصر غذایی، ترکیبات بیوشیمیایی و فعالیت 
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 هچکید

ی دارویی در سرتاسر جهان است که  اهاوی ف هس وسه زی از ترک دهاو دارویهی هاین قارچترمهمیکی از  Ganoderma lucidumقارچ دارویی 
ی این قارچ فرااهی شهد. محتهوای اکس دانآنتیمنظور بررسی م زان عناصر غذایی، محتوای ترک داو ب وش م ایی و فزال ت ب ارزشمند است. این مطالز   

و محتوای ترک داو ب وش م ایی آن با  )OES-ICP( ییشده القااسپکترومتری نشری پلاسمای جفت دستگاه وس ل  عناصر غذایی اندام بارده این قارچ ب
 ،یاکسه دانآنتیمنظور بررسی قدرو ب . گردید( آنال ز MS-UPLCسنج جرمی )بالا مجهز ب  ف س  الزادهفوق  کارآییدستگاه کروماتوگرافی با  استفاده از  

شهام   آزمهون ی بها شه اکسه دانآنتیو آب داغ صهورو گرفهت و فزال هت  درصهد ۸۰ روش التراسون ک با استفاده از دو الال متهانولب گ ری عصاره

سهلفون ک  -6-ات   بنزو ت ازول ن -3) آزینوب س-2،2، رادیکال (DPPH) پ کری  ه درازی  -2-دی فن   -1،1فزال ت مهار رادیکال آزاد    گ ریاندازه
 (ICA) کنندگی آههنو قهدرو شهلات  (FRAP) و قدرو اا ای آهن  (NO)  ، رادیکال ن تریک اکساید(SO)  ، رادیکال سوپراکساید(ABTS)اس د(  

به  کهار رفهت.  هامنظور مقایس  م انگ نب  ۸گراف پد پریزم  افزارنرمسوی  و متزاقب آن ن ومن کولز توسط مورد ارزیابی قرار گرفتند. آنال ز واریانس یک
و  هامغذیب شهترین مقهدار از درشهت ترت ببه  در ک لوگرم ماده خشهک( گرمم لی ۸/151۰و  ۸/291۰)  نتایج ااکی از آن بود ک  عناصر فسفر و پتاس م

ترک هب  37در مجمهو،، را ب  خود اختصاص دادند.  هاسهم قاب  توجهی از ریزمغذیدر ک لوگرم ماده خشک(   گرمم لی  74/7و    5/۸عناصر آهن و روی )
سه ناپ ک اسه د و  و پهس از آندر گهرم مهاده خشهک(  م کروگهرم 1/15۸9۰ ± 1/232) گنودریک اس د با ب شترین مقدار ب وش م ایی شناسایی شد ک 

ههر دو  ،فورکلیبه  .شناسایی شهدندعنوان ترک داو غالب ب ( در گرم ماده خشک م کروگرم 33/15۰5 ± 5/31و  4/2۰11 ±  11/2۸)  سوکس ن ک اس د
و همچن ن قهدرو اا اکننهدگی و  NO و DPPH ،ABTS ،SOی آزاد های قاب  توجهی را در مهار رادیکالاکس دانآنتیعصاره آبی و متانولی، ظرف ت 

ی اکسه دانآنتی قهدروعصهاره متهانولی  فور کلهی،به گی آهن نشان دادند ک  این پتانس   در یک رفتار وابست  ب  غلظت ب شتر نمایان شهد. کنندشلات 
توانهد میقارچ هستند ک   فزالزیستهر دو عصاره ااوی ف فی از ترک داو  وجود،؛ بااین(ترپای ن 50IC )مقدار بالاتری نسدت ب  عصاره آب داغ نشان داد

پتانسه   قابه  تهوجهی از نظهر محتهوای  G. lucidumقارچ  ،از این پژوه  با توج  ب  نتایج ااص  ها نق  داشت  باشد.اکس دانی آندر فزال ت آنتی
 غذایی و دارویی دارد.منظور کاربرد در صنایع ب ی اکس دانآنتیو قدرو  فزالزیستک داو عناصر غذایی، تر

 
 های آزادشی، گنودریک اس د، مهار رادیکالری ترپنوئ دها،تریترک داو فنولی،  های کلیدی:واژه
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ترک داو فد زی،   از  استفاده  ب   روزافزون بشر  ب  گرای   توج   با 
و    از منابع زیستی مهم عنوان یکی  ب ن ز  ها  قارچ با ارزش غذایی بالا 

منحصرمتابول ت ثانوی   فرمولب فرد،  ب های  تول د  دارویی هامنظور  ی 
گرفت  جدید   قرار  علمی  جوامع  توج   مورد  پ    از   ,Li)  اندب   

Zhang et al., 2013 .) 
 Ganoderma lucidum)  گانودرما لوس دومدر این م ان، قارچ  

(Fr.) Karst)     سال چندهزار  تاریخی  کاربردهای  اهداف  ب با  منظور 
یک   قارچ  این  دارد.  جهان  سراسر  در  زیادی  شهرو  درمانی، 
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 3و خانواده گنودرماتاس   2متزلق ب  راست  پلی پورالس  1بازیدیومایست 

های قرمز، قرمز  این قارچ، ب  رنگ  .(Dong et al., 2019)  باشدمی
قهوه ب   منافق  ای  مای   تا  آمازون  از  جهان  سراسر  در  روشن  زرد  و 

قسمت و  شمالی  آمریکای  میجنوبی  یافت  آس ا  از  وس زی    شود های 
(Stamets, 2011.) 

 چ ن  ژاپن، خصوصب   دور خاور در کشورهای  قارچ  استفاده از این 

زای  فول فی مختلس و اهامنظور پ شگ ری و درمان ب ماریب  کره و 
(. Zhou et al., 2007) پ   برمی گرددسال  2۰۰۰عمر ب  ب   از 

نشان اخ ر  فارماکولوژیک  دارای    G. lucidumک    دهدمی  مطالزاو 
ضدالتهابی،   تزدی اکس دانآنتیخواص  ایمنی،   کنندهی،  س ستم 

خون،  فشار  و  کلسترول  کاهنده  ضدویروس    ضددیابت،  و  ضدسرفان 
  ی متزددی در مورد ترک داو هاگزارش   .(Dong et al., 2019)  است

اصلی این قارچ ک  مسئول خواص درمانی آن هستند تاکنون ب  چاپ 
آن،   اسپور  و  م سل وم  بارده،  اندام  است.  تول د ب رس ده  منابع  عنوان 

ب   ااوی  مؤثره  هستند   4۰۰  از  مواد  فزال  ب ولوژیکی  ک    ترک ب 
تریب  شام   عمده  پلیب )  هاترپنفور  اس د(،  گنودریک  -ویژه 

پروتئ ن  فنول ساکاریدها،  اس دهای  هاها،  استروئ دها،  نوکلئوت دها،   ،
 (.Bishop et al., 2015) م زان کم هستندب چرب و همچن ن عناصر 

ک    است  ارزش غذایی    G. lucidumهمچن ن مشخص شده  دارای 
 ها(، پروتئ ندرصد 2۸-3۰) عنوان مثال پلی ساکاریدهاب بالایی است، 

کربوه دراو درصد  1۸-2۰) چربیدرصد  1۰-12)  ها(،   2-4)  ها(، 
 Mohsin)  مقادیر بالای ف در و مواد مزدنی دارد  براینعلاوه(،  درصد

et al., 2011.) 
تری  ساکاریدها ب )  هاترپن اگرچ   پلی  و  اس د(  گنودریک  ویژه 

شناخت  ترمهمعنوان  ب  ضدسرفان  خواص  با  قارچ  این  ترک داو  ین 
 Lin)عل   تومورهای سرفانی ای های درون ش ش  و در کشتاند شده 

et al., 2003 )های دیگر نظ ر ایدزو برخی ب ماری (Hattori, 2001  )
رضایت  بس ار  دادهنتایج  نشان  نشان امّا  اند،  بخشی  اخ ر    مطالزاو 

توان  می ک  بخشی از اثراو مف د گانودرما بر سلامتی انسان رادهد می
یی هاآن در پ شگ ری و کنترل ب ماری   اکس دانآنتیب  نق  ترک داو  

از   ناشی  تخریدی  آس ب  ک   داد،  نسدت  سرفان  و  قلدی  ب ماری  نظ ر 
آزاد  هافزال ت رادیکال   ;Dong et al., 2019)  دهدمی  را کاه ی 

Collins, 2005)  . 
زنده موجوداو  از  بس اری  ضروری    ،در  امر  یک  اکس داس ون 

برای  ب  ن از  انرژی مورد  فراهم کردن  ف زیولوژیکی فرآیندمنظور  های 
می جمل     یگاه  وجودبااین.  شودمحسوب  از  خارجی   عوام عوام  

 
1- Basidiomycete 

2- Polyporales 

3- Ganodermataceae 

ی فزال های آزاد و سایر گون هامح طی منجر ب  تول د رادیکالزیست 
ب ن   تزادل  زدن  هم   بر آن  تأث ر  شوند ک می  اکس ژن در م توکندری

 مداوم فورب   انسان است. بدن آزاد  ی هارادیکال  و  هااکس دان آنتی

 -ی قلدیهاب ماری  است ک  منجر ب  ایجاد اکس دات و تن  تأث ر  تحت
 کددی، فشار اختلالاو کل وی، اختلالاو عصدی، اختلالاو عروقی،

ایمنی، دیابت،  خود ب ماری تنفسی بزرگسالان، دیسترس سندرم  خون،
 و  هموکروماتوز مزده،  زخم  نت نگتون، ها پارک نسون،  آلزایمر، اوت سم،

 (.Singh et al., 2010; Halliwell, 2007) گرددمی اکلامپسی پره
 جفت  الکترون  با  یا یونی مولکول  اتم،در واقع  آزاد  ی هارادیکال 

ش م ایی  یهاواکن   برای  فزال  و  ناپایدار  بس ار ، در نت ج  نشده است.
 عنصر سولفور س  و  ن تروژن هستند. اکس ژن،  دیگر یهامولکول با

فزال ی  هاگون ترت ب  ب   ک   هستند  آزاد  یهارادیکال  دهنده تشک   
 فزال یهاگون  و  (RNS)فزال ن تروژن  یهاگون   ، (ROS)اکس ژن

تول د  (RSS) سولفور  (.Lo & Cheung, 2005)  کنندمی   را 
آزاد و  هارادیکال  از تول د توانندمی ک  هستند ترک داتی هااکس دان آنتی

 جلوگ ری یا مهار با دو س ستم آنزیمی و غ رآنزیمی  هاپرواکس دانت 

 مانند  آنزیمی یهااکس دانآنتی(.  Ćilerdžić et al., 2014)  کنند

سوپراکساید  پراکس داز   گلوتات ون  و  کاتالاز دیسموتاز، آنزیم 
ی هااکس دان آنتید. نکنمی خنثی را آزاد یهارادیکال  فورغ رمستق مب 

و ترک داتی چون سلن م و روی،    Eو    A  یهاغ رآنزیمی شام  ویتام ن
 ,El Sheikha) کوفاکتورهای آنزیمی و پپت دها مانند گلوتات ون هستند

Gülçın et al., 2003; 2022.)   ترک داو از گروهی هافنول 

این   یاکس دانآنتی خاص ت  ک   هستند گ اهان در  موجود  اکس دانآنتی
 ساختار واقع در فنول ک  ه دروکس    یهاگروه  ب   مربوط  ترک داو 

 اکس ژنکننده  سرکوب  اهداکننده ه دروژن، عنوانب   و  است القوی

فلزاو  کننده  شلات   و  سوپراکساید  آزاد  ی هامهارکننده رادیکال  یگان ،
آنتیفنول.  کنندمی  عم  فزال ت  داشتن  با  همچن ن  اکس دانی، ها 
رادیکال می اکس داس ون توانند  برابر  در  و  کرده  مهار  را  آزاد  های 

پروتئ ن  و  ل پ دها  جمل   از  زیستی  نق   ترک داو  داشت  ها  محافظتی 
آن هاگزارش   (.Terpinc et al., 2011)   باشند از  ااکی  موجود  ی 

آزاد، کاه  قدرو و مهار پراکس داس ون هااست ک  مهار رادیکال ی 
توسط   ارتداط    G. lucidumل پ دی  در  قارچ  این  فنولی  ترک داو  با 

  G. lucidumترک داو فنولی ( Stojković et al., 2014) بوده است
قرار گرفت  ب  فنول ک شام  اند  فور گسترده مورد مطالز   اس دهای  و 

کلروژن ک، پی  گال ک،  س نام ک،  اس دهای  -پروتوکاتچوئ ک، 
برجست  -پی  و   بنزوئ ک  ه دروکسی ک     هاآنترین  کوماریک  هستند 

خواص   قارچ  اکس دانآنتی مسئول  این  ضدالتهابی  و  ضدم کروبی  ی، 
 (.Taofiq et al., 2017; Oludemi et al., 2018) باشندمی

متزددی  هاگزارش عصاره اکس دانآنتیخواص    رویی  با  گانودرما  ی 
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Kim et ; Karaman et al., 2010; Heleno et al., 2012)متانولی 

al., 2008 ) عصاره اتانولی(Sengul et ; Ćilerdžić et al., 2014

al., 2009 )   آبی عصاره  همچن ن  Heleno et al., 2012 ;)و 

Kozarski et al., 2012)   دهد خاص ت می  ک  نشان اند  تمرکز کرده
رادیکال  پلیمهارکنندگی  وجود  ب   مربوط  آزاد  و های  ساکاریدها 

مندع قوی از   G. lucidumاگرچ   ی فنولی این قارچ است.  هاترک ب 
امّان ستفنولی  ترک داو   این    ،  ک   کردند  گزارش  تحق قاو  برخی 

 ی عصاره دارد.اکس دانآنتیترک داو ب شترین نق  را در فزال ت 
الال    ازآنجاک  دینام ک    تأث رنو،  بر  توجهی   فرآیندقاب  

توان پارامترهای  می  بنابراین  ،استخراج و ترک ب ش م ایی عصاره دارد
سازی منظور دست ابی ب  عصاره با ترک داو دلخواه به ن ب استخراج را  

نشان قدلی  مطالزاو  گانودرمامی  کرد.  قارچ  متانولی  ک  عصاره    ، دهد 
 Rawat)بالاتری در مقایس  با عصاره آبی دارد    اکس دانآنتیپتانس    

et al., 2011)   متانول بس ار سمی است و الال مناسدی   وجودبااین
نمیب عصاره    یبرا محسوب  غذایی  صنایع  در  کاربرد  شود.  منظور 

افلاعاو  ولی  ترک ب ش م ایی قارچ بس ار مهم است،    شناختاگرچ   
عمدتاً ک   ترک داتی  و  به ن   استخراج  شرایط  مورد  پتانس     در  در 

 ,.Ćilerdžić et al)  محدود است  ،ی عصاره نق  دارنداکس دانآنتی

Saltarelli et al., 2015; 2014)   . 
G. lucidum   ی خود کم اب است، از هافور فد زی در زیستگاه ب

دیگر   شده ب فرفی  اثداو  ارزشمند  فواید  سلامتی ای  دندال  برای  ک  
و دارویی در سرتاسر جهان در اال عرض   نانسان دارد، ص ایع غذایی 

عمدتاًهافرمولاس ون  قارچ  این  از  مختلس  غذایی،  ب   ی  مکم   عنوان 
م ل ارد دلار در بازار   5/2چای و قهوه با ارزش سالان  ب   از    شربت،

آن    رو ازاین جهانی هستند.   گسترده در سراسر    فورب کشت مصنوعی 
 Li, Liu) خصوص در کشورهای آس ایی رو ب  افزای  استب جهان 

Galor et al., -Wachtel; Mohsin et al., 2011; et al., 2013

شرایط پرورش قارچ بر کم ت    تأث رشده،  برخی مطالزاو انجام(.  2011
عنوان یک عام  بس ار مهم  ب و ک ف ت ترک داو فزال موجود در آن را 

فدق پژوهشی ک  صورو   (.Soković et al., 2018)  گزارش کردند
است کربوه دراو  ،گرفت   خام،  پروتئ ن  نمون     و  مقادیر  از  خام  ف در 

شده ب شتر آوریجمع افت  تحت کشت مصنوعی نسدت ب  نمون   یرشد
 (. Zhou et al., 2007) است

اکس دات و هاس ستم   ازآنجاک  آس ب  از  جلوگ ری  برای  دفاعی  ی 
هستندب  ناکافی  پتانس      ،فورکلی  با  غذایی  مواد  یافتن  برای  تلاش 

از  اکس دانآنتی یکی  هم ش   بالا،  و متداول ی  زم ن     ترین  پویاترین 
یافت  در پرورش G. lucidumقارچ  ، در پژوه  ااضرپژوهشی است. 

و  ب وش م ایی  ترک داو  ارزش عناصر غذایی،  از نظر  شرایط مصنوعی 
گون اکس دانآنتیفزال ت   انوا،  عل    قد    های  از  آزاد  رادیکال  ی 
DPPH،  ABTS  گی کنندشلات  ، سوپراکساید، ن تریک اکساید، قدرو

 کاربرد ک ازآنجاییی مورد بررسی قرار گرفت. اا اکنندگآهن و قدرو 

 ترک داو فی استخراج منجر ب  جداسازی ف س ی گوناگونهاالال 

اثر   بهتر  بررسی منظورب   د،دگرمی  متفاوو ی هاغلظت  با مختلس
از دو  ،ی آزاد مختلسهااین قارچ در مهار رادیکال  ب وش م اییترک داو 

 .گردید  استفاده  آبی و متانولی الال س ستم 
 

 ها مواد و روش 
مزرفکل      شیمیايي: مواد استاندارد،  الال  هامواد  ی هاو 

شرک از  آلمان    هایتش م ایی  س گمامرک  ته    -و  آمریکا  آلدریچ 
 گردید.

غذايي: عناصر   هضم  دستگاه  از  هانمون   هضم  برای  آنالیز 

توان   اداکثر  ساخت کشور آلمان با(Milestone Ethos)   مایکروویو
برای  استفاده  واو  1۰۰۰ دستگاه   شد.  از  عناصر  تشخ ص 

جفت  پلاسمای  نشری  مدل   )OES-ICP(  ییالقا  شدهاسپکترومتری 
(Avio 560 Max)  مشز   ساخت شرکت پرک ن المر کشور آلمان با 
 . گردید استفاده متریم لی 5/2

بیوشیمیايي:   ترکیبات  کروماتوگرافي  تشخ ص  آنالیز 
ب ب وش م ایی  عملکرد   وس ل  ترک داو  با  مایع  کروماتوگرافی  دستگاه 

دیودی   (UPLC, Waters)بالا    الزادهفوق آرای   آشکارساز  ب     مجهز 

(PDA, Waters  ) جرمی  ف س  و  ;ESI–QTOF/MS) سنج 

Waters)   ستون از  استفاده  با  کروماتوگراف  جداسازی  گرفت.  انجام 
(UPLC® BEH  C18, 100 mm × 2.1 mm, 1.7 μm, 

Waters)  صورو گرفت. از دو فاز متحرک شام  فاز متحرکA   آب(
)استون تری     Bدرصد( و فاز متحرک    1/۰فرم ک  اس د  فوق خالص با  

م کرول تر نمون  تزریق   1۰.  گردیددرصد( استفاده    1/۰فرم ک  اس د  با  
 نانومتر آنال ز گردید. 4۰۰تا  21۰در محدوده  ف س جذبیشد و 

منظور قرائت جذب  ب میکروپلیت ريدر:  دستگاه مشخصات

پل ت    هانمون  ریدر  96در  م کروپل ت  دستگاه  از  مدل   خان  
(SpectraMax Plus 384)   .ساخت کشور آمریکا استفاده گردید 

عصاره:آماده قارچ   سازی  بارده  نژاد   G. lucidumاندام 
Akitama-shiki   گلخان مرکز  در  واقع  قارچ  پرورش  سالن  ی  هااز 

گردید.  ته    مشهد  فردوسی  دانشگاه  باغدانی  علوم  گروه    تحق قاتی 
عصارهب  ته    و    ، منظور  نموده  تم ز  کاملاً  را  نمون   منظور  ب ابتدا 

ساعت   24ب  مدو    گرادسانتی درج     4۰خشک کردن در آون با دمای  
م    6۰شد. سپس توسط آس اب کاملاً پودر شده و از الک    دارینگ 

متانولی،   عصاره  ته    جهت  شد.  داده  پودر   گرم 2۰ مقدارب عدور 
مجمو،  ااص ، مرال    ۸۰  متانول ل تر م لی 3۰۰ در  دو  فی  درصد 

گردید  دو   اضاف   مدو  ب   سون کاتور  دستگاه  در  قرارگ ری  از  پس  و 
دور در    12۰روز در روتاری ش کر با دور  شدان  یک مدو ب  ساعت،
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از کاغذ  با استفاده از پمپ خلأ عصاره آن از پس شد. داده قراردق ق  
دستگاه   4۰واتمن شماره   از  برای اذف الال  داده شد. سپس  عدور 

نهایت   در  و  اواپراتور  دستگاه  ب روتاری  از  الال  کام   اذف  منظور 
 انجام زمان تا کن انجمادی استفاده گردید. پودر عصاره ااص خشک 

منظور ب  شد.   نگهداری  گرادسانتی درج     چهار  یخچال در  هاآزمای  
ن ز   داغ  آب  ب     2۰ته   عصاره  نمون   از پودر  آب    ل ترم لی  3۰۰گرم 

ماری با دمای  و سپس ب  مدو دو ساعت در بن  گردیددیون زه اضاف   
  روز شدان ب  مدو یک    پس از آن، قرار داده شد.    گرادسانتیدرج     ۸۰

مراا   تمامی  گرفت.  قرار  ش کر  روتاری  روی  آزمایشگاه  دمای  در 
داغ    زمانهمفور  ب  شده جهت جداسازی الال  ذکر  آب  برای عصاره 

 ن ز صورو گرفت.

 
 (ABTS) ارزیابی قدرت مهارکنندگی رادیکال

بررسی   مهارجهت  و   ABTSرادیکال    قدرو  آگست ن  روش  از 
با اندکی تغ  ر   (Salazar et al., 2014‐Agustin)همکاران  

شد.   کات ون  ب استفاده  کاری  محلول  ته    ابتدا  ،  ABTSمنظور 
شام   هامحلول استوک  پتاس م مولارم لی  هفت)  ABTSی  و   )

( سپس  مولارم لی  45/2پرسولفاو  و  شده  ته    با  ب  (  مساوی  م زان 
  12محلول ااص  ب  مدو    ،انکوباس ونیکدیگر مخلوط شدند. جهت  

 ل ترم لی  5/۰ساعت در دمای اتاق و تاریکی قرار گرفت. سپس    16تا  
بافر استاو رق ق نموده تا   ل ترم لی  44را با    ABTSاز محلول کاری  

ادود   موج    74/۰±۰3/۰جذبی  فول  دستگاه   734در  با  نانومتر 
ی مختلس از هر  هااسپکتروفتومتری ااص  گردد. پس از ته   غلظت

محاسد    جهت  م زان  50ICعصاره  و    12،  عصاره   1۸۸م کرول تر 
محلول   چاهک  چهاردر    ABTSم کرول تر  ب   پل ت  هاتکرار   96ی 

مثدت   شاهدعنوان  ب از ترولوکس    ،خان  اضاف  شدند. در این آزمای 
دق ق  از انکوباس ون، جذب   3۰پس از گذشت    ،استفاده گردید. در انتها

نانومتر قرائت گردید و درصد    734خان  در فول موج    96نوری پل ت  
 . دست آمد  ب 1مزادل  مهارکنندگی با استفاده از 

= درصد مهارکنندگی رادیکال                                             (1)  
 [( شاهدجذب  )/[(جذب نمون - شاهد جذب  )] × 100 

 
قدرت مهارکنندگی فنیل  -1،1ی  هارادیکال  ارزیابی    -2-دی 

  (DPPH) پیکریل هیدرازیل

پتانس     از فریق مهار  اکس دانآنتیارزیابی    -1،1ی  هارادیکالی 
همکاران  -2-فن  دی   و  هوگان  روش  فدق  ه درازی    پ کری  

(Hogan et al., 2010 ) .تدا محلول  ببدین ترت ب ک  اانجام شد
اتانول    DPPH  مولارم لی  1/۰ سپس    96در  شد.  ته      13۰درصد 

ب    مذکور  محلول  از  غلظت  م کرول تر  2۰م کرول تر  مختلس هااز  ی 

چاهکهاعصاره در  قارچ  پل ت  های  از  ای  خان   96ی  شدند.  اضاف  
. گردیدمثدت در این آزمای  استفاده    شاهدعنوان  ب محلول ترولوکس  

ساع یک  مدو  ب   پل ت  شدن  آماده  از  و   تپس  تاریکی  شرایط  در 
هر چاهک در فول موج  نهایت جذب  در  و  داده شد  قرار  اتاق  دمای 

ب     515 درصد  ثدت رس د.  ب   ریدر  دستگاه م کروپل ت  توسط  نانومتر 
 محاسد  گردید.  1مزادل  فدق  DPPHاندازی رادیکال دام 

 
 (FRAP)  آهن ارزیابی قدرت احیاکنندگی

روش ک ن ب   FRAPی از فریق  اکس دانآنتی پتانس      گ ریاندازه
ابتدا محلول   ،شد. بدین منظور انجام (Qin et al., 2017)و همکاران 

م زان  ب   FRAPکار   ته   گردید.  زیر  استاو   ل ترم لی  1۰روش    بافر 
محلول   TPTZمحلول    ل ترم لی( با یک  6/3، پی اچ  مولارم لی  3۰۰)

اس دکلریدریک مخلوط مولارم لی   4۰)  در  ب   سپس  شد.  مخلوط   )
یک   )  ل ترم لیااص ،  فریک  کلرید  اضاف  مولارم لی  2۰محلول   )

دمای   ب   آبی  امام  در  فوق  محلول  و   گرادسانتی درج     37گردید 
م زان   نهایت،  در  شد.  ب     75رسانده  کاری  محلول  از    1۰م کرول تر 
خان  اضاف  گردید. پس   96ی پل ت  هام کرول تر از عصاره در چاهک

گذشت   نمون   15از  جذب  تاریکی،  در  انکوباس ون  در فول    هادق ق  
با استفاده از دستگاه م کروپل ت ریدر ارزیابی شد و    593موج   نانومتر 
مزادل  ب   هاداده  با    مولارم لیصورو  نمون   گرم  در  دوظرف تی  آهن 

  O)2.7H4(FeSOاستفاده از منحنی کال دراس ون محلول سولفاو آهن 
 محاسد  شدند.   م کرومولار    2۰۰۰ تا  2۰۰در محدود 

 
 (ICA) ی آهنکنندگکلاته ارزیابی قدرت 

و بنجاکول   ی آهن بکنندگکلات  قدرو    گ ریاندازه   روش مقصود 
(Maqsood & Benjakul, 2010   ب انجام شد.  از    م کرول تر  5۰( 

  مولار م لی  یکمحلول    م کرول تر  5۰هر عصاره،    ی مختلسهاغلظت
اضاف    دوظرف تی  آهن  از    گردیدکلرید    6/۰دق ق  محلول    پنجو پس 

دق ق  انکوب     15اضاف  شد. پس از    (Ferrozine)  فروزین  مولارم لی
موج   فول  در  مخلوط  جذب  مح ط،  دمای  در  نانومتر   562شدن 

مثدت در   شاهدعنوان  ب   EDTA  ،. در این آزمای گردید  گ ریاندازه
آهن درصد مهار تشک   کمپلکس  با کمک -نظر گرفت  شد.  فروزین 

 محاسد  شد.  1مزادل  

 
 (NO) ارزیابی قدرت مهارکنندگی رادیکال نیتریک اکساید

و  بلاکریشنان  روش  از  استفاده  با  اکساید  ن تریک  رادیکال  مهار 
تغ  ر(  Balakrishnan et al., 2009)همکاران   اندکی  محاسد     با 

  مولار م لی  1۰)  م کرول تر سدیم ن تروپروساید  5۰  ،گردید. بدین منظور
اچ   پی  با  سال ن  فسفاو  بافر  ب   7در  با    5۰(  نمون   از  م کرول تر 
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ی مختلس اضاف  شد. پس از دو ساعت انکوباس ون در دمای  هاغلظت
روشنایی،    گرادسانتی درج     25 گریس  25تحت  محلول   م کرول تر 

(Griess)  مزرف گریس از مخلوط مقادیر    اضاف  گردید  هاب  چاهک(
و   درصد  یک  آم د  سولفون    دی مساوی  ات لن  دی نفت    آم ن 

(. پس  ته   شددرصد    5/2اس د    درصد در فسفریک  1/۰ه دروکلراید  
، جذب گرادسانتی درج     25دق ق  انکوباس ون در دمای    3۰از گذشت  

در   فدق    گ ریاندازهنانومتر    546محلول  مهار  درصد    1مزادل   شد. 
 محاسد  گردید.

 
 ( SO)ارزیابی قدرت مهارکنندگی رادیکال سوپراکسید 

سوپراکس د  رادیکال  مهارکنندگی  و  ب ر  روشبراساس   قدرو 
تغ  ر  (Jr & Fridovich, 1987-Beyer)فریدرویچ   اندکی    با 

شد.  اندازه اندازه گ ری  رادیکال، اساس  این  مهارکنندگی  قدرو  گ ری 
و   (NBT)  ن تروبلوتترازول وم اا ای  سوپراکساید  رادیکال  توسط 

است. فورمازان  نمون    5۰مقدار    تشک    از  غلظت  م کرول تر  ی ها)در 
لول م لی  یکو  مختلس(   در  واکن   ریخت   ل تر محلول  آزمای   های 
ب  و  شاهدشد  نمون   ته    و    2۰  ،منظور  مقطر  آب    یک م کرول تر 

لول م لی در  واکن   محلول  لول ل تر  و  ریخت   مربوف   های  های 
ی یدق ق  در روشنا  1۰مدو  ب   شاهدهای ت مار و  آزمای  ااوی نمون 

در   سپس  شدند.  گرفت   قرار  اتاقک  یک  در  مصنوعی  نور  از  ااص  
 ،1مزادل   ها قرائت و با استفاده از  جذب نمون   ،نانومتر  562فول موج  

 .  گردیدبرای هر نمون  محاسد   مهارکنندگیم زان درصد فزال ت 
 

 آماری  محاسبات

  ±صورو م انگ ن  ب و نتایج    گردیدند  تکرار  بار   س   هاآزمون  تمام
واریانس  آنال ز  از  استفاده  با  نتایج  شدند.  گزارش  مز ار  انحراف 

و  یک  آن  فرف   کولز    آزمونمتزاقب    PRISM  افزارنرمتحت  ن ومن 
سطح   ۸نسخ    در  نتایج  گرفتند.  قرار  آماری  تحل    و  تجزی   مورد 
ی هافرض شدند. غلظت دارمزنیاز نظر آماری  (P ≤ 0.05) ااتمال 

از روی رگرس ون خطی یا لگاریتمی با استفاده    50ICمربوط ب  مقادیر  
 .گردیدمحاسد   Excel افزارنرماز 

 

 و بحث نتايج 
  ارزيابي محتوای عناصر غذايي و ترکیبات بیوشیمیايي: 

قارچ   غذایی،  دیدگاه  پروتئ ن،    G. lucidumاز  زیادی  مقادیر  شام  
و    B  ،D  ،Eی گروه  هاشام  ویتام ن   هاویتام ن  و   ف در، عناصر غذایی

C  ودرما با استفاده از نباشد. نتایج آنال ز عناصر غذایی م وه قارچ گامی
 در  (ICP-OES)شده القایی  سنج نشری پلاسمای جفتدستگاه ف س 

و    هامغذی درشت  عنصر شام   14فورکلی  ب  ارائ  شده است.    1جدول  
 ۸/291۰)  مورد بررسی قرار گرفتند. عنصر فسفر و پتاس م  هاریزمغذی 

ترت ب ب شترین مقدار  ب   در ک لوگرم ماده خشک(  گرمم لی  ۸/151۰و  
درشت داده   هامغذیاز  اختصاص  خود  ب   عناصر  ب   اند.را  آن  دندال 

 گرمم لی  5۸/65و    5/356،  ۸/479  در مقادیر)کلس م، من زیم و سدیم  
خشک ماده  ک لوگرم  روی   (در  و  آهن  عنصر  شدند.  و   5/۸) مشاهده 

خشک  گرمم لی  74/7 ماده  ک لوگرم  توجه(  در  قاب   از  ی  سهم 
اختصاص  هاریزمغذی  خود  ب   ال ش خامی  را   ,El Sheikha)  دهند. 

مقادیر  ب (  2022 م انگ ن  فسفر،    هایمغذدرشتفور  پتاس م،  شام  
،  95/7،  129،  225،  432)  ترت بب را  گوگرد، من زیم، سدیم و کلس م  

خشک  1۰۰در    گرمم لی  ۸۸/1  و   ۸2/2 ماده  ریزمغذی  (گرم  را    هاو 
روی   و  آهن  منگنز،  مس،    7/۰،  22/2،  22،  26)  ترت بب شام  

 گزارش کرده است.   (گرم ماده خشک 1۰۰در  گرمم لی
در  G. lucidumتجزی  و تحل   ترک داو ب وش م ایی اندام بارده  

ترک ب شام  تری ترپنوئ دها  37فورکلی، ارائ  شده است. ب  2جدول 
فنولی   ترک داو  شدو  ب شترین  شناسایی  با  اس د  گنودریک  آن  در  ک  

دندال و ب م کروگرم در گرم ماده خشک(    1/15۸9۰  ±  1/232مقدار )
( اس د  و سوکون ک  اس د   ±  5/31و    4/2۰11  ±  11/2۸آن س ناپ ک 

عنوان ترک داو غالب قرار  ( ب م کروگرم در گرم ماده خشک 33/15۰5
   گرفتند.

 ,.Taofiq et al) و همکاران شده توسط توف قفدق مطالز  انجام

در  (  2017 ک   ترپنوئ د  تری   455را    G. lucidum  عصارهمقدار 
انوا،  م لی شام   ک   کردند  گزارش  گرم  بر  گنودریک   اس دهایگرم 

(AM, H, F, G, B, A, D, C2,C6, E, J)  .بودند 
مهم از  یکی  فنولی  ترک داو  اثراو  اگرچ   با  ترک داو  ترین 

ب زیست  زیادی  گانودرما هستند، مطالزاو  در  توج   قاب   منظور  فزالی 
آن محتوای  انجام  تز  ن  تاکنون  فنولی ها  ترک داو  برای  است.  شده 

پ روگالول،شناخت   گال ک،  اس د  از  قارچ  این  در  -5  شده 
اس د،  اس د،  سولفوسال س ل ک بنزوئ ک    کاتچ ن،  پروتوکاتچوئ ک 

کامفرول،  م ریست ن،  اس د،  و   فورمونونت ن  هسپرت ن،  کورست ن، 
(  Kim et al., 2008ب وچان ن نام برده شده است. ک م و همکاران )
شده در کره جنوبی را محتوای ترک داو فنولی در قارچ گانودرما کشت

گرم بر ک لوگرم ماده    162مطالز  کردند و محتوای ترک داو فنولی را  
ب  و  مقادیر  خشک  جزئی  گال ک،  فور  ده دروکسی   پ روگالول،اس د 

،  14،  1۸،  ۸بنزوئ ک اس د، نارنج ن، م رست ن، کوئرست ن، کمپفرول )
گزارش کردند ک  با نتایج پژوه   م روگرم بر گرم( را    25،  26،  21،  9

های بارز ب ن ترک داو ب وش م ایی و  تفاوو  ااضر قاب  مقایس  است.
غذایی   انجام  G. lucidumعناصر  مطالزاو  ب در  و شده  ژنوم  دل   
نمون  مصنوعی، خواستگاه  شرایط  در  کشت  بستر  ترک ب  و  نو،  ها، 

آزاد  فنول  محتوای  در  یا تغ  ر  کردن  خشک  فرآیند  فول  در  شده 
 تواند باشد. اکس دانی اضافی مانند ملانوئ دین میتشک   ترک داو آنتی 
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 دستگاه اسپکترومتری  توسط  لوسیدوم آنالیز عناصر اندام بارده قارچ گانودرما  -1 جدول 

Table 1- Analysis of elements in the fruiting body of G. lucidum by ICP-OES 

 عناصر 
Elements 

 غلظت  
)1-kg.(mg Concentration 

  فسفر 
Phosphorus (P) 

2910.8 

 پتاس م

Potassium (K) 
1510.8 

    کلس م   

Calcium  (Ca)    
479.8 

 من زیم

Magnesium (Mg) 
356.5 

 سدیم

Sodium (Na) 
65.58 

 گوگرد 

Sulfur (S) 
15.13 

(Fe) آهن 

Iron  
8.5 

 روی 

Zinc (Zn) 
7.74 

 مس

Copper (Cu) 
2.87 

 منگنز

Manganese (Mn) 
2.15 

  بور  

Boron  (B)   
1.11 

 سلن وم 
Selenium  (Se) 

0.63 

 س ل س م  

Silicon (Si) 
0.165 

 باریم  

Barium  (Ba) 
0.065 

 

 العاده فوق با استفاده از دستگاه کروماتوگرافي مايع با عملکرد  لوسیدوم قارچ گانودرماترکیبات بیوشیمايي اندام بارده  آنالیز  -2 جدول 
Table 2- Identification and quantification of biochemical compounds in the fruiting body of G. lucidum by UPLC-MS 

بیوشیمیايي   ترکیبات  

Biochemical compounds 

 محتوای ترکیب

Compound Content (µg.g-1) 

UPLC ESI-MS 

ازداری بزمان   

RT (min) 

 نسبت جرم به بار 

[M-H] (m/z) 

 اس د مال ک 
Malic acid 

311.0 ± 46.2 0.94 133.11 

 اس د کوئ ن ک 
Quinic acid 

65.2 ± 8.1 0.96 191.1 

 اس د سوکس ن ک 
Succinic acid 

1505.33 ± 31.5 1.21 117.018 

س د گنودریک ا  
Ganoderic acid 

15890.1 ± 232.1 1.22 191.111 

 پ روگالول 
Pyrogallol 

4.03 ± 0.80 1.24 125.11 

 اس د گال ک 
Gallic acid 

19.4 ± 1.8 1.33 168.5 

 پ روکاتکول 
Pyrocatechol 

˂LOD 1.95 109.028 

 بنزوئ ک ه دروکسی دی   -3،4س د ا
3-4-Dihydroxybenzoic acid 

7.4 ± 1.0 2.01 153.11 

 کاتچ ن
Catechin 

27.2 ± 3.4 2.21 289 

 اس د کلروژن ک 
Chlorogenic acid 

71.3 ± 5.5 2.37 353.212 
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بیوشیمیايي   ترکیبات  

Biochemical compounds 

 محتوای ترکیب

Compound Content (µg.g-1) 

UPLC ESI-MS 

ازداری بزمان   

RT (min) 

 نسبت جرم به بار 

[M-H] (m/z) 

بنزوئ ک ه دروکسی -4اس د   
4-hydroxybenzoic acid 

92.4 ± 6.0 2.8 137.15 

بنزوئ ک ه دروکسی -3اس د   
3-Hydroxybenzoic acid 

1243 ± 21.4 2.83 137.025 

 اسکولت ن 
Esculetin 

44.0 ± 2.3 3.03 177.018 

 اس د وان ل ک 
Vanillic acid 

201.33 ± 16.3 3.13 167.036 

 اس د س رینگ ک 
Syringic acid 

˂LOD 3.17 197.045 

س د کافئ ک ا  
Caffeic acid 

52.5 ± 8.12 3.19 179.035 

کاتچ ناپی  
Epicatechin 

˂LOD 3.84 289.064 

س نام ک ه دروکسی -4س د ا  

4-Hydroxycinnamic acid 
˂LOD 4.54 163.042 

س نام ک ه دروکسی -3اس د   
3-Hydroxycinnamic acid 

310.0 ± 18.4 4.56 163.042 

 روت ن 
Rutin 

˂LOD 4.71 609.1 

س د س ناپ ک ا  
Sinapic acid 

2011.4 ± 28.11 4.88 223.061 

 اس د فرول ک 
Ferulic acid 

374.2 ± 20.0 5.05 193.05 

س نام ک ه دروکسی -2اس د   
2-Hydroxycinnamic acid 

˂LOQ 5.14 163.042 

س د تان ک ا  
Tannic acid 

693.11± 15.94 5.31 1700.08 

 نارینج ن 
Naringin 

433.5 ± 11.0 5.84 579.173 

س د بنزوئ ک ا  
Benzoic acid 

3.4± 0.2 5.97 121.031 

 کوئرس ترین 
Quercitrin 

˂LOD 6.02 447.12 

 هسپریدین
Hesperidin 

73.12 ± 6.2 6.24 609.172 

 اس د رزمارین ک 
Rosmarinic acid 

21.0 ± 5.1 6.94 359.054 

 کومارینه دروکسی -4
4-Hydroxycoumarin 

913.0 ± 86.0 7.04 163.042 

 اس د سال س ل ک 
Salicylic acid 

18.90 ± 4.1 7.38 137.025 

 رزوراترول 
Resveratrol 

˂LOD 8.24 227.072 

 لوتئول ن
Luteolin 

˂LOD 8.87 215.04 

 کوئرست ن 
Quercetin 

˂LOD 9.11 301.112 

 نارینژن ن
Naringenin 

3.70 ± 0.2 10.77 271.161 

 هسپرت ن 
Hesperetin 

2.94 ± 0.21 11.04 301.315 

 کمپفرول 
Kaempferol 

˂LOD 11.12 285.24 
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ک    آرومات ک  الق   یک   با  ساده،  یهافنول   فنولی شام   ترک داو

ترک داو  است  آن  روی  ه دروکسی  گروه  یک  دارای  اداق  پلی   و 
 باشند،  فنولی  بخ   دو   ک  دارای  فنولی  پلی  ترک داو.  باشندمی  فنولی

ازمی  تشک    را  فلاونوئ دها   این   ب   ک   خصوص اتی  ینترمهم  دهند. 
داده  گروه   ها آن  ب    ک   بوده  یاکس دانآنتی  خاص ت  شود،می  نسدت 

آزاد  انداختن  دام  ب   و  ه دروژن   دادن  دست  از   امکان   را   رادیکال 
نت ج می در  در    مهم  عام   یک  فنولی  ترک داو  استخراج  روند  ،دهد. 

 دما، الال،.  شودمحسوب می  عصاره  یاکس دانآنتی  خصوص او  تز  ن
استخراج  و   استخراج  قدرو  گ ری،عصاره  زمان  در  بارزی  تأث ر  روش 

گذاشت  عصاره  محتویاو   این   تمای   ب    وابست   ها تفاوو  این .  خواهد 
قطد ت    خصوصب   و   گ ریعصاره   برای نظر  مورد  ب  الال  ترک داو

 (Sheikh et al., 2014) . است آن
  ارزیابی   برای  DPPHرادیکال    اندازیدام ب   مدل گسترده   فورب 
  استفاده   مورد  مختلس  یهادر نمون   آزاد  رادیکال  اندازیدام  ب   توانایی

این رادیکال آزاد پایدار با دریافت ه دروژن یا الکترون از  . گ ردمی قرار
آن کاه  آنتی ارغوانی  و رنگ  تددی  شده  اا اشده  فرم  ب   اکس دان 

کم  زرد  ب   و  کندرنگ  یافت   می  از    نتایج . تغ  ر  قدرو    تأث رااص  
بر   شده    (A)  1  شک در    DPPHرادیکال  اندازی  دامب عصاره  ارائ  

  غلظت   با افزای   این آزمون   در   شودمی  مشاهده  ک   گون  هماناست.  
داغ، آب  و  متانولی  عصاره  دو    قدرو   با   DPPHرادیکال    مهار  هر 

 ≥ P)ی  دارمزنیاختلاف   هاهم  غلظت  در  و   گرفت   صورو  ب شتری

برای عصاره    50ICمقدار  همچن ن    .شتدا  وجود  عصاره   دو   ب ن  (0.01
 ±  42/5)  ل تر( و آب داغم کروگرم بر م لی   93/111  ±  39/1) متانولی

 P)  دست آمد ک  در سطح آماری   ( بل ترم کروگرم بر م لی 4۸/213

آمده برای  دستب    یاکس دانآنتی  . نتایجاختلاف نشان دادند ( 0.05 ≥
  همکاران   و   هلنو  گزارش  مشاب   بس ار  DPPHمهار و کاه  رادیکال  

(Heleno et al., 2012  ) آن در  ک     روش   از  نویسندگان   است 
 فزال ت  درصد استفاده کردند.  ۸۰الال متانول    در  خ ساندن  استخراج

 ب وش م ایی  مواد  ب   فنولیپلی  محتویاو  برعلاوه  ،عصاره  DPPH  مهار
های آزاد از فریق  ک  مهار رادیکالآنجاییاز  . است  وابست   ن ز مختلس 

می انجام  الکترون  یا  ه دروژن  اتم  ترک داو  انتقال  است  ممکن  شود، 
علاوه  رادیکال  دیگری  مهار  در  ن ز  فنولی  ترک داو  نق     DPPHبر 
باشند. ه دروکس   هاگروه  تزداد هرچ   داشت    فن   الق  ی 

ه دروژن باشد، ب شتر  اکس دان آنتی واکن    برای  ب شتری  تزداد 
DPPH دارد.  وجود 

سدز  نسدتاً  رادیکالکات ون   اکس داس ون   ABTS  آبی  پایدار  از 
ABTS  شود ک  مزمولاً برای تز  ن می  توسط پتاس م پرسولفاو تول د
بااکس دانآنتی فزال ت   الکترون    ی  یا  ه دروژن  اتم   استفادهانتقال 

 رنگ  کاه   شود. شدومی  رنگ تددی بی  محصول  یک  ب   و شود  می
رادیکال   دهندهنشان  هااکس دان آنتی  توسط  ک   است ABTS مقدار 

ی مختلس دو عصاره متانولی و آبی و درصد  هاغلظت  است.  مهار شده
است.   (B)  1  شک در  ABTS   رادیکالمهارکنندگی   شده  ارائ  

مشاهده  فورهمان رادیکال    ،شودمی  ک   مهارکنندگی   ABTSقدرو 
برای هر دو عصاره در یک رابط  وابست  ب  دوز افزای  یافت. ظرف ت  

( ل ترم لی بر  م کروگرم    1۰در کمترین غلظت )  هامهارکنندگی عصاره
م کروگرم بر    4۰۰اختلاف مزناداری نشان نداد و در بالاترین غلظت )

درل ترم لی اختلاف  این  ااتمال    (  شد.   (P ≤ 0.01)سطح  مزنادار 
م کروگرم  46/4۸ ±  42/2) برای عصاره متانولی 50ICمقدار همچن ن 

   ب  (ل ترم لیبر    م کروگرم  51/163  ±  51/4) و آب داغ  (ل تربر م لی
نتایج . اختلاف نشان دادند (P ≤ 0.05) دست آمد ک  در سطح آماری

می ک   نشان  آزمون  دهد  در  متانولی  عصاره  آزمون   ABTSپاسخ  با 
DPPH تفاوو بود. م 

در ترک داو  توانایی  با  اا اکنندگی  برای  الکترون  اهدای قدرو 
سنج ده  ظرف تی  دو  آهن  ب   آن  تددی   و  ظرف تی  س   آهن  اا ای 

افزودن مزرف  می واکن ،  این  در  نظر    FRAPشود.  ب  عصاره مورد 
کمپلکس   اا ای  ب   کمپلکس    Fe³⁺-TPTZمنجر  تشک    -⁺Fe²و 

TPTZ   میآبی موج    در  را  جذب  اداکثرک    شودرنگ    593فول 
 ظرف ت  افزای   از   موج ااکی   فول  این   در  جذب  افزای   .دارد  نانومتر

ارائ می  اا اکنندگی نتایج  فدق  در  باشد.  قدرو  (C)  1شک   شده   ،
وابست  ب  دوز افزای   اا اکنندگی برای هر دو عصاره متانولی و آبی 
یافت و این افزای  برای عصاره متانولی ب شتر نمایان است. در تمام  

  (P ≤ 0.01)ها در سطح ااتمال  ها، قدرو اا اکنندگی عصارهغلظت
مقدار ذکر شده است،    3جدول  فور ک  در  اختلاف نشان دادند. همان

50IC  ل تر(م کروگرم بر م لی 64/512   ±۰6/4) متانولیبرای عصاره 

ب  دست آمد   ل تر(بر م لی  م کروگرم 51/۸9۸  ± ۸/7) و برای آب داغ
تئوری، . ب  لحاظ  اختلاف نشان دادند  (P ≤0.01)  آماریک  در سطح  

 کند،  اا ا  ظرف تی  دو   ب  آهن  را  ظرف تی  س   آهن  بتواندک     ترک دی  هر
را دارد. نکت  قاب  توج     اکس دانی نمون آنتی  سطح  دخالت در  پتانس  

فنولی موجود در عصاره در این روش این است ک  برخی ترک داو پلی 
با مزرف  آهستگیب   تان ک  اس د  و   فرول ک  اس د  اس د کافئ ک،  مانند

FRAP  می قدرو   (.Pulido et al., 2000)دهند  واکن   بنابراین 
زیست ترک داو  نو،  با  تنگاتنگی  ارتداط  در اا اکنندگی  موجود  فزال 

دارد.  تز  نوجود  بااین  عصاره  گانودرما  کاهندگی  توسط  قدرو  شده 
FRAP،  اکس دانی این یک شاخص قاب  توج  از پتانس   فزال ت آنتی

 .  (Ferreira et al., 2007) قارچ است
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ظرفیت   (، C) ظرفیت احیاکنندگي آهن (، Fسوپراکسايد ) (، E(، نیتريک اکسايد )B)DPPH(A،)   ABTS   ظرفیت مهارکنندگي راديکال -1شکل 

 لوسیدوم  قارچ گانودرما  (HWE)و عصاره آبي   (ME)توسط عصاره متانولي   (D) گي آهن کنندشلاته

Figure 1. DPPH (A), ABTS (B), nitric oxide (NO) (E), superoxide (SO) (F) inhibitory activities, iron-reducing activity 

(FRAP) (C), and iron-chelating activity (ICA) (D) of MeOH (ME) and hot water (HWE) extracts of G. lucidum 
 

گی آهن کنندشلات بر م زان قدرو    هاعصاره  تأث رنتایج ااص  از  
شده  ( D)  1  شک   در این    ارائ   در  متانولی  آزمون  است.  هم عصاره 

داد نشان  را  خود  فزال ت  ک ب   ،بالاترین  غلظت   فوری  تمام  ی هادر 
آماری   سطح  در  قدرو   (P ≤0.01)مشاب   آبی  عصاره  ب   نسدت 

آزمون  در این    50ICم زان    گی ب شتری را از خود نشان داد.کنندشلات  

عصاره   م لی   88/301  ±  01/7) متانولیبرای  بر  و  (ل ترم کروگرم 
محاسد    (ل ترم لیبر    م کروگرم  23/545  ±  21/1) برای عصاره آبی

   اختلاف داشتند. (P ≤0.01)شد ک  در سطح آماری 

 است نشده جفت  یک الکترون با مولکول کوچکی  ،اکساید ن تریک 

( NOSهای زیستی توسط آنزیم ن تریک اکساید سنتتاز )س ستم ک  در  



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       378

تول د ب   از اد  شود.و از فریق تددی  آرژین ن ب  س ترول ن تول د می
می مولکول  آنزیماین  از  برخی  فزال ت  آنتیتواند  مانند های  اکس دانی 

دهد.  کاه   را  کاتالاز  و  دیسموتاز  سوپراکس د  پراکس داز،    گلوتات ون 
ن تریک  اندازیدام ب   قدرو   دوز   ب    وابست   هاعصاره  اکساید  رادیکال 
  با   زمانهم  است،  داده شده  نشان  (E)  1  شک   در  ک   فورهمانبود.  

  ن تریک اکساید   رادیکال  یمهارکنندگقدرو    ،هاعصاره   غلظت  افزای 
نتایج  .یافت  افزای   ن ز قدرو  هاغلظت   در  ،آماری  مطابق  یکسان  ی 

فوری  ب   ،ب شتر از عصاره آبی بود اندکیمتانولی  ی عصاره  مهارکنندگ
غلظت    ک  در  تنها  تفاوو  م لی12۰۰این  بر  سطح   ل ترم کروگرم    در 

ذکر شده    3جدول  ک  در    فور همانشد.    دارمزنی  (P ≤0.01)  آماری
م کروگرم بر   5/11۸9  ±  5/۸) برای عصاره متانولی  50ICمقدار    ،است

ب  دست   (ل ترم لیبر  م کروگرم 2/1343 ± 6/1۰) و آب داغ (ل ترم لی
 . ی نشان ندادنددارمزنیاختلاف ک  از نظر آماری آمد 

های فزال اکس ژن است ک  در  گون رادیکال سوپراکساید یکی از  
نتایج ااص   های سلولی شود.تواند موجب آس بشرایط اکس دات و می

بر م زان قدرو مهارکنندگی رادیکال سوپراکساید در   هاعصاره  تأث راز  
این    (F)  1  شک  در  است.  شده  غلظتآزمون  ارائ   تمام  در  ی هان ز 

ب     ،یکسان نسدت  را  مهارکنندگی  فزال ت  بالاترین  متانولی  عصاره 
همچنان ک  از خود نشان داد. (P ≤0.01)  عصاره آبی در سطح آماری

 3۸/7) برای عصاره متانولی  50ICمقدار    ، شودمی  مشاهده  3جدول  در  
م لی  ۸/4۸۸  ± بر  داغو   (ل ترم کروگرم   92/645  ±  4۸/5) آب 

  (P ≤0.01)ک  در سطح آماری  ب  دست آمد   (ل ترم لیم کروگرم بر  
 اختلاف نشان دادند.

 

 ياکسیدانآنتي فعالیت   آزموندر شش  لوسیدوم گانودرما  ی قارچ  هامؤثر بازدارندگي عصاره  غلظت  -3جدول 
Extracts by six antioxidant activity assays G. lucidumvalues of  50IC -Table 3 

 آزمون

Assay 

 غلظت مؤثر بازدارندگي 
IC50 (µg.ml-1) 

P-value 
 عصاره متانولي 

Methanolic extract 

 عصاره آب داغ
Hot water extract 

 ABTS آزمون مهار رادیکال

ABTS assay 
48.46 ± 2.42 163.51 ± 4.51 0.0155* 

 DPPH آزمون مهار رادیکال

DPPH assay 
111.93 ± 1.39 213.48 ± 5.42 0.0433* 

 (FRAP)  اکس دانی اا اکنندگی آهنآزمون قدرو آنتی 

Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
512.64 ± 4.06 898.51 ± 7.8 **<0.01 

 (ICA)   کنندگی یون آهن آزمون قدرو کلات  
Iron chelating activity assay (ICA) 

301.88 ± 7.01 545.23 ± 1.21 **<0.01 

 (NO)  آزمون مهار رادیکال ن تریک اکس د
Nitric oxide scavenging assay (NO) 

1189.5 ± 8.5 1343.2 ± 10.6 ns0.0901 

 (SO)  آزمون مهار رادیکال سوپراکس د
Superoxide radical scavenging assay (SO) 

488.8 ± 7.38 645.92 ± 5.48 **<0.01 

 
 مختلس  انوا،  شام   است  ممکن  مختلس  گ اهی  یهاعصاره

 ساختارشان  ب   ک  متنو، باشند  یاکس دانآنتی   فزال ت  ترک داو فنولی با
است و    گول س ن  وجودبااین  (.Kaur & Mondal, 2014)  وابست  

  م زان   ب ن  ک   کردند  گزارش(  Gülçın et al., 2003)  همکاران 
اکس دانی  و   فنلی  ترک داو آنتی  مستق می  گ اهی  عصاره  اثر   ارتداط 

  عصاره   از  ب شتر  اتانولی   عصارهفنول    م زان  ک   فوریب   ،ندارد  وجود
اثر  ،بوده  آبی   کمتر   آبی  ب   نسدت  اتانولی  عصاره  اکس دانیآنتی  ولی 
  ، شد  انجام  گ اهی  محصول  2۸  روی  ک   دیگر،ای  مطالز   در.  باشدمی

  بودن   بالا   وفنول    م زان  ب ن  ،موارد  از   بس اری  در  ک    گردید  مشخص
ب ان   امر  این  دل    در  .ندارد  وجود  همدستگی  اکس دانیآنتی   فزال ت

 دارند  نق   اکس دانیآنتی  فزال ت  در  دیگری  عوام   ااتمالاً  ک   شده
(Velioglu et al., 1998; Sengul et al., 2009.)   تحق قاو

و  ترپنوئ دها  تری  فنولی،  ترک داو  م زان  ب ن  نزدیک  رابط   متزددی 
ظرف ت   با  گانودرما  بارده  اندام  در  موجود  ساکاریدهای  پلی 

آن  اکس دانآنتی کردندرا  ی  Abdullah et al., 2012 ;)  گزارش 

 Zhang et al., 2015; Kozarski et al., 2011)  . مجمو،   همچن ن
فی تحق قی برای سنج     G. lucidumشده از  ی جدا هاتری ترپن

مورد ای  ش ش و برون  ای  ی در مح ط درون ش ش  اکس دانآنتیفزال ت  
ااص  نتایج  است.  گرفت   قرار  پژوه   بررسی  این  ک     از  داد  نشان 

ترپن  رادیکال ب   هاتری  موفق  سوپراکس د،  هافور  و    DPPHی 
ABTS    و کرده  مهار  یون ب را  کاهندگی  فزال ت  توجهی  قاب   فور 

مقدار زیادی در کاه  پراکس داس ون دادند و ب فریک از خود نشان  
های آزاد و ها در مهار رادیکالترپنل پ دها مؤثر بودند. این توانایی تری
آنتی دفاعی  سامان   نشانتقویت  ظرف ت اکس دانی،  دهنده 
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آنآنتی ترپن هاست.اکس دانی  تری  سم ت  در  هام زان  قارچ  این  ی 
نتایج   Swiss albinoموش   و  است  شده  واقع  سنج   مورد 

تری  دست  ب این  ک   داد  نشان  نشان    هاترپنآمده  خود  از  سم تی 
یافت دهند.  نمی این  نشانبنابراین،  غذاییها  کاربرد  پتانس    -دهنده 

 .)Smina et al., 2011(های گانودرما استترپندرمانی تری

 

 گیرینتیجه
 ی هاو پ شرفت  قارچ این  گسترده درمانی کاربردهای  ب  توج   با

 آس ایی ی هاکشور  در تنهان  نامحقق ،هاب ماری  درمان در  چشمگ ر 

 و  جداسازی جهت وس زی را تحق قاو جهان، نقاط سایر در بلک 
 مؤثره مواد  عم   سازوکارب    بردن  پی  و  مؤثر  ترک داو  شناسایی 

ای برون ش ش و  ای  درون ش ش   هایاند. آزمای نموده  آغاز ترک داو 

داده تری نشان  فنولی،  ترک داو  دارای  گانودرما  ک   و اند  ترپنوئ دی 
آنتی پلی فزال ت  و  است. ساکاریدی  توجهی  قاب     بر علاوه  اکس دانی 

پتانس   آن را ، عناصر غذایی موجود در گانودرما،  فزالزیست ترک داو  
 هاو کپسول  های غذایی از جمل  قرص هامکم   برای استفاده در تول د

 دهد.  می نشان
 

 سپاسگزاری
دکتر بدین خانم  از سرکار  را  خود  قدردانی  و  مراتب سپاس  وس ل  

زادهفا س ده   تقی  در ب   ئزه  ایشان  ارزشمند  و مساعدو  دل   همکاری 
فراهم  و  ترک داو  هماهنگی  و  عناصر  آنال ز  انجام  امکان  سازی 

 ب وش م ایی این پژوه  اعلام می داریم. 
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Introduction 
Pomegranate, Punica granatum L., is a subtropical fruit that is cultivated in various regions of Iran. Fars 

province, with about 27,000 hectares of pomegranate orchards, is the most important pomegranate planting and 
production area in Iran. In recent years, as a result of climate change and warming, pomegranate orchards in 
most regions have suffered from heat and drought stresses, which has affected the quantitative and qualitative 
characteristics of the fruit and has reduced the quality and marketability of the fruits produced. Using net shading 
is one way to reduce the impact of climate change. By reducing the intensity of sunlight and reducing the 
temperature around the plant, suitable conditions are provided for the growth and development of the tree and 
reduces the destructive effects of environmental stresses. The color and shading of net shade are also important. 
Because the color and shading percentage of the canopy affect the physiological activities of the plant.  

 
Materials and Methods 

This research was conducted during 2019-2020 for 2 years in a private orchard in the Kohmar area of 

Kazeron city of Iran. ́̒Rabab ̕pomegranate trees that were planted at a distance of 5 × 5 meter with 15 years old 

were used. In this research, the effect of different types of net shading was investigated. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with 9 treatments and three replications in two years. The 
experimental treatments included the use of net shading in white and green colors with two different shading 
percentage (30% and 50%) and two implementation methods (on the base and on the canopy of the tree) which 
were compared with control trees (without cover). During the growing season, measurements were made in 
relation to aril weight, pill weight, fruit weight, aril color, TSS, fruit juice content, anthocyanin content, ascorbic 
acid content and phenol content in all treatments. 

 

Results and Discussions 
The use of shading improved the physical and chemical properties of the ‘Rabab ̕  pomegranate fruit. The 

highest fresh weight of the aril was obtained in the 50% green shade treatment without a base, the highest dry 
weight of the aril was obtained in the 50% green shade treatment with a base, the most suitable aril color was 
obtained in the 50% white shade treatment with a base, and the highest weight of fruit was obtained in the 50% 
green shade with a base. However, in all shading treatments, the percentage of fruit juice was superior to the 
control. Regarding the biochemical characteristics of the fruit juice, the results also showed the appropriate effect 
of the use of the shading, so that in most shading treatments, the amount of anthocyanin accumulation in the fruit 
juice, which had a direct effect on the color of the aril and pomegranate juice, increased compared to the control 
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and showed a significant difference. The amount of ascorbic acid was also affected by the use of the shading and 
its amount in the fruit juice increased, so that in the 50% white shading without a base, the highest amount of 
ascorbic acid was observed, which showed a significant difference from the control. By improving the 
environmental conditions around the plant, shading reduces the destructive effects of heat and drought stresses 
and can improve the quantitative and qualitative characteristics of pomegranate fruit.  

 

Conclusion 
Net shads, by improving the environmental conditions around the plant and reducing the intensity of sunlight 

and temperature, reduces the rate of evaporation and transpiration from the plant and provides the plant with 
greater access to water and nutrients. It also reduces the impact of heat and light stresses, making more nutrients 
available for fruit growth and development, thereby improving the quantitative and qualitative characteristics of 
pomegranate fruit. Using a shade net with 50 percent shading in green or white gave the best results and 

improved most of the quantitative and qualitative characteristics of  ́̒Rabab ̕ pomegranate fruit. 
 
Keyword:Ascorbic acid, Anthocyanin, Fruit color, Fruit weight 
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 و کیفی میوه انار  کمیّ ی  ها سایبان بر ویژگیرنگ  و  دهیسایه  تأثیر 

(Punica granatum L.) رباب’ رقم ‘ 

 2فاطمه اسفندیاری بیات -*1علی رضا بنیان پور

 21/10/1403تاریخ دریافت: 

 22/01/1405اریخ پذیرش: ت

 

  چکیده
هزار  27گردد. استان فارس با دارا بودن می گرمسیری است که در مناطق مختلف استان فارس کشتمیوه ای نیمه (.Punica granatum L)انار 

هوا همراه با کاهش نززوتت وزوی در وباشد. تغییرات اقلیمی و گرم شدن آبمی کاشت و تولید انار در ایران  هقین منطترمهم  ،هکتار سطح زیرکشت انار
و کیفزی کمزّی این امزر روی خوویزیات  ی گرمایی و خشکی شده کههاکاری دچار تنشدرختان انار در اکثر مناطق انارکه ی اخیر باعث گردیده هاسال
استفاده از سایبان یکی از راهکارهایی است که وهت کزاهش  است. شدهی تولید در باغات هاگذاشته و باعث کاهش کیفیت و بازارپسندی میوه  تأثیرمیوه  
گزار در تزأثیر)تراکم( سایبان یکی از عوامل  دهیسایهرنگ و میزان  کهازآنجاییگردد. پیشنهاد می ی محیطی و بهبود شرایط پیرامون درختهاتنش  تأثیر

انزوا  مختلزف سزایبان روی  اسزتفاده از تزأثیر ،این پزووهش ربنابراین د  ،گزار استتأثیرشده نیز  بوده و روی کمیت و کیفیت میوه تولید  بانسایهانتخاب  
سزه تکزرار در دو  یمزار وت نهُبا  یکامل توادف هایبلوک یقالب طرح آمارپووهش در این  .گردیدبررسی  ‘رباب’میوه انار رقم   و کیفیکمیّ  ی  هاویوگی
 ی( و دو روش اوزرا )رودرید 50و  30)دهی متفاوت یهسا میزانسفید و سبز با دو  یهارنگ به سایبان تیمارهای آزمایش شامل استفاده از.  اورا شد  سال

ی مختلزف هزانتایج نشان داد که استفاده از سایبان باعث بهبزود ویوگی شدند. یسه( مقاشدرختان شاهد )بدون پوش بود که با داربست و روی تاج درخت(
طوری کزه بزه ،درید همراه با استفاده از داربست بهترین نتایج را به همراه داشت 50گردید. استفاده از سایبان سفید و سبز با تراکم   ‘رباب’میوه انار رقم  

 آسزکوربیکغلظت اسزید  گرم(، 414(، وزن میوه )  54/4گرم( ، رنگ دانه ) 02/10دانه ) 100گرم( ، وزن خشک  74/46عدد دانه ) 100بیشترین وزن تر 
استفاده از سزایبان  ،طورکلیبهمیلی گرم در گرم آب میوه( در این دو تیمار مشاهده شد.   466/0میوه )  میلی گرم درگرم آب میوه( و آنتوسیانین آب  26/0)

ات افززایش دمزای تزأثیرشزده گردیزده و  و کیفی میوه تولیدکمیّ تواند باعث بهبود خووییات درید روی داربست می  50سفید یا سبز با تراکم حداقل  
 محیط و خشکی را به نحو محسوسی کاهش دهد. 

 

 وزن میوه ،آنتوسیانین، رنگ میوه، آسکوربیکاسید  :های کلیدیواژه
 

  1مقدمه
محووتت    ینترمهماز    یکی  (.Punica granatum L)انار  

هزار   27باشد. استان فارس با دارا بودن حدود استان فارس می ی باغبان
باغ   در    ،انارهکتار  انار  تولید  و  زیرکشت  سطح  لحاظ  از  را  اول  مقام 

. بیشتر (Iran Agriculture Statics, 2023)باشد  کشور دارا می
گرمسیری است. باغات  نیمه  مناطق  ،ی در استان فارسانارکارمناطق  

 
 منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی، و  علوم زراعی  تحقیقات  بخش  -1

 ایران ، شیراز. کشاورزی آموزش و تحقیقات سازمان فارس، طبیعی
 ایران شیراز، باغبانی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز، علوم تحقیقات بخش -2
 (:arbonyanpour@yahoo.com  Email       :    مسئولنویسنده    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2026.91589.1405 

سالکشت  در  مناطق  این  در  اخیر  شده  نور  بههای  باتی  شدت  علت 
رو  ههای مختلف محیطی روببا تنش  زیاد  خورشید، دمای بات و تبخیر

  شده گردیده که این امر باعث کاهش کمیت و کیفیت میوه این باغات 
کاهش میزان محوول مشکلاتی مانند   برعلاوهکه  طوری که به ،است

و میوه و  کوچک شدن میوه، کم یدی در این  دانه سفآبی، ریزش گل 
میبهباغات   دیده  در  وفور  اخیر  سال  چند  در  سایبان  از  استفاده  شود. 

یافته  رواج  باغات  در  فارس  استان  ومله  از  و  کشور  مختلف  مناطق 
کاهش   و  درخت  تاج  روی  سایه  ایجاد  با  سایبان  شدت    تأثیراست. 

می خورشید  نور  مناسبباتی  محیط  نمو  تری  تواند  و  رشد  وهت  را 
دیگر از طرف  و  نماید  میوه مهیا  و  باعث کاهش    ،درخت  ایجاد سایه 

های گرمایی  میزان تبخیر از درخت و خاک شده و میزان و شدت تنش

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:arbonyanpour@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/jhs.2026.91589.1405
https://orcid.org/0000-0002-8729-5264
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 تأثیرگرفته در رابطه با  های یورت دهد. پووهشرا در باغ کاهش می
نشان انار  درخت  روی  خورشید  باتی  نور  مثبت    تأثیردهنده  شدت 

  یازیسی و همکاران   ،در این رابطه  .کاربرد سایبان در باغات بوده است
(Yazici et al., 2005)  دادند باعثکه    نشان  نور خورشید   گرمای 

آفتاب کم   هاییدانه  یجادا بخش  زیر  در  سفیدرنگ  و  میوه    سوخته آب 
و  به  انار شده  یا   منجر  و  میوه وهت مورف  کیفیت  و  کاهش کمیت 

میآفر انارطورکلی  بهگردد.  وری  باغات  دمای  ،در  که  سطح   هنگامی 
گردد  برسد باعث آسیب به میوه می گرادیسانت هدرو 40 یبه بات یوهم

گزارش شده است خسارت    ریدد  50تا    40که در این حالت تا حدود  
(Yazici & Kaynak, 2009  .) های وارده به میوه درختان در  آسیب

های ناشی از شدت نور و  عمده شامل آسیبطور  بهاثر عوامل محیطی  
بیشتر   که  است  بات  اتفاق  بهدمای  خورشید  نامرئی  و  مرئی  نور  علت 

ماوراء   .( Glenn et al., 2008)افتد  می اشعه  از  ناشی  مضر  اثرات 
از   ناشی  بیشتر  میوه  درختان  بر  سیستم   تأثیربنفش  بر  نور  مخرب 

باشد که باعث افزایش میزان می  II  فتوسنتز  انتقال الکترون در سیستم
فعالگونه اکسیون  می  های  گیاه  در  الکترون  انتقال  کاهش  شود و 

(White & Jahnke, 2002.)  های اولیه تنش گرمایی و نوری  آسیب
حالت   انار شامل تغییر رنگ یا سوختگی سطحی میوه است که در  در

و باعث کاهش   دادهای به سیاه تغییر رنگ  شدید، پوست میوه از قهوه 
وخشکی   آب  )دانهریلامحتوای  انار(    ها   & Yazici)  شودمیمیوه 

Kaynak, 2009).  سایبان پوشش  از  راهکارهایی   ،استفاده  از  یکی 
می که  انار  است  میوه  کیفیت  بهبود  باعث  رابطه  .شودتواند  این    ، در 

که گردیده  سبز    گزارش  سایبان  پوشش  از  باعث    50استفاده  درید 
انار    میوه  فنولی  ترکیباتو    آنتوسیانین  ها،اکسیدان فعالیت آنتی   افزایش

در   قجاق  شاهد    مقایسهرقم    . (Moradi et al., 2022)  گردیدبا 
با   سفید  سایبان  پوشش  از  حفظ   50  دهیسایه استفاده  باعث  درید 

ساوه   ملس  رقم  انار  میوه  کیفیت  و   .(Narjesi, 2021)  شدکمیت 
تواند در راندمان استفاده از سایبان شده نیز میبرده کارهب  رنگ پوشش

انجام  که در کشور هند  یپووهشباشد. در  مؤثرکمیت و کیفیت میوه  و 
پوشش    یهاکاربرد رنگ  ،شد و    یتکم  برآن    تأثیرو    سایبانمختلف 
پوشش که استفاده از  بررسی گردید. نتایج نشان داد  انار    یوهم  یفیتک
مقا  یاهس  یبانسا نتا  یبانبا سا  یسهدر  قرمز  و  و    یبهتر  یجسبز  داشته 

قرمز مباعث  پوست  و  دانه  رنگ  شدن  افزا  یوهتر   20حدود    یشو 
م  یزانم  یدرید مقا  یوهآب  شد  یسهدر  شاهد   ,.Kale et al)    با 

  ، پوششتاجسطح    ،نور   یفیتو ک  یتکم  ویوههب  یطیعوامل مح   .(2018
  گیرند یقرار م  یبانسا  تأثیر  تحت   یو رطوبت نسب  دروه حرارت خاک

(2018;  Zhou et al.,  et al., 2018;  Tinyane Blakey et al., 

دماتواند  می  هایبانسا  .(2016 کاهش  م  یباعث  و  برگ    یزان سطح 
نت  یرتبخ  در  و  شده  تعرق  سنتز   و   فتوسنتز  یشافزا  یجهو  میزان 

افزایش باعث  و  یافته  افزایش  و    کربوهیدرات  آب  مورف  راندمان 
استفاده از پوشش    (.Shahak, 2008)  گرددمحوول    یفیتک  یشافزا
باعث  می  یبانسا نور  تواند  تابش  شدت  درختان   واردهکاهش  تاج    به 

باعث   امر  این  که  دماشده  نتیجه  سطح برگ  یکاهش  در  کاهش   و 
کم  گرماتنش  و  تبخ   و  ییآبی  سطح  درختان  یرکاهش  در  تعرق   و 

باعث    .گرددمی عوامل  افزایش  فتوسنتز  یزانم  یشافزااین  ، عملکرد، 
م برداشت    یشافزا  و   یوهاندازه   ,.Amarante et al  )  شودمیدوره 

2010; Treder et al., 2016.) کاربرد رنگ و   تأثیر ،در این پووهش
ویوگی پوشش   دهیسایه میزان   بهبود  بر  سایبان  و  کمیّ  های  های 

 بررسی خواهد شد.  ‘رباب’کیفی میوه انار رقم 
 

 ها مواد و روش 
پووهش چنار  این  کوه  شهرستان  فارس  در  استان  طی   در 

باغ خوویسال    دوبه مدت    1400و    1399ی  هاسال که در یک    ی 
شهرستان کوه  .اورا شد ، ساله بودند 15 ‘رباب’دارای درختان انار رقم 

متر ارتفا    1000دارای حدود    ،استان فارس قرار داشته  در غرب  چنار
می دریا  سطح    است   یریگرمسیمهن  یهواو آب  یدارا  و   باشداز 

آب  در  و )خووییات  آزمایش  محل  است(.   ارائه  1ودول  هوایی    شده 
درید سیلت   40،  ندرید ش  44با دارا بودن    شخاک باغ تحت آزمای

آب و    یشور  و   باشدمی    (Loam)لومیبافت  ای  رادرید رس د  16و  
   .بودمربع بر متر زیمنسیدس 55/0 و  31/1 یبترتهخاک ب

این     شد، آبیاری    یاقطره  یاریآب  یستمس  وسیلهبهباغ  درختان 
بهعلاوه درختان  این  در سن  بر  و  متر کاشته شده  پنج  در  پنج  فایله 

بودند اقتوادی  کامل  آزماباردهی  این  بلوک   یش.  قالب طرح  های در 
دو   شامل  آزمایشی  پلات  هر  شد.  اورا  تکرار  سه  با  توادفی  کامل 

دیگر عبارت  به  و  بود  تیمار    ،درخت  هر  وهت  تکرار  هر  عدد   دو در 
با  درخت  کامل  پوشش  یورت  دو  به  تیمارها  شد.  انتخاب    درخت 

درخت  سایبان  انداختن   تاج  تاج    در  دهیسایه  یاو  روی  سطح  باتی 
به    هاسایبانگردید.  انجام    نوب داربست به ارتفا  چهار متردرخت با  

سایه  با  و  بودند  سفید  و  سبز  رنگ  انتخاب درید    50و    30دهی  دو 
نُه تیمار وهت اورای آزمایش در نظر گرفته شد  شدند که در نهایت  

  در   طور کامل به  تورها  دهی با داربست، سایه  هایتیمار  در  (. 2)ودول  
ارتفا     هاییپایه  روی  درخت  تاج   باتی  متریسانتی  40 متر    چهاربه 

شدند درختان  که  طوریبه،  نوب  ردیف   کل  بین  فایله  درو   ها 
  دهی روی تاج درخت، سایه  تیمارهای  در.  گرفتند  قرار  کامل  دهیسایه 
پهن شدند  طور مستقیمبه  هاتوری درختان  بهروی  چهار  ،  که  یورتی 

سایبان  با  درختان  بین  فایله  و  داشت  قرار  سایه  در  درخت  سمت 
نشد.   آزمایشپوشانده  انجام  زمان  باغ    ،در  نگهداری  عملیات  کلیه 

هرز و مبارزه با آفات براساس  های  علف مبارزه با  شامل تغذیه، هرس،  
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علمی به   ایول  تیمارها  کلیه  برای  گردیدو  انجام  یکنواخت  . طور 
روز بعد از مرحله تمام گل یعنی   30و در حدود  خرداد  ها اواسط  سایبان 

گل که  سانتیزمانی  پنج  حدود  در  قطری  دارای  اول  سری  متر های 
بودند روی درختان نوب شد و تا آخر شهریور ماه باقی مانده و سپس  

 آوری شدند. ومع 
دمای چهار وهت بیرونی تاج درخت با کمک دماسنج مادون قرمز  

  یک متری میزان شدت نور در فایله    و   تایوان(  Tes) ساخت شرکت  
شرکت )ساخت  نورسنج  دستگاه  با  توری  پوشش   تایوان(  Lutronزیر 

در ساعت   ماه  و مرداد  ماه  تیر  اندازه  12در  گیری شد. همچنین ظهر 
میزان رطوبت خاک  اندازه از  گیری  قبل  و  در طول فول رشد  بار  دو 

(. به این منظور، 3ودول  یورت گرفت )یورت درید وزنی  آبیاری به 
سایه  قسمت  به در  درخت  ونوبی  و  شمالی  قسمت  در  و  درخت   انداز 

و  سانتی  50فایله   تنه  از  قطرهسانتی  30متری  از  دو  چکانمتر  ها 
متر حفر گردید و حدود نیم کیلوگرم خاک از  سانتی  30گودال به عمق  

انتهای هر گودال برداشت شد و با هم مخلوط گردید و از این خاک  
 . وهت تعیین درید رطوبت وزنی خاک استفاده شد

زمان  روز بعد از مرحله تمام گل( و هم  159ها در اول آبان )  میوه 
وامد   مواد  میزان  که  زمانی  و  در منطقه  انار  درختان  میوه  برداشت  با 

حداقل   به  میوه  آب  کل  برداشت    18محلول  رسید،  بریکس  دروه 
میوه و  شدند.  گردیدند  منتقل  آزمایشگاه  به   یزیکیف  هاییوگیو ها 
دانه ، رنگ  هادانهشامل متوسط وزن میوه، متوسط وزن    یوهمختلف م

های تمایز، یکنواختی و پایداری ملی آزمون )با استفاده از دستورالعمل
ها به رنگ  براساس حاتت تظاهر آن ( Meighani et al., 2017)انار 
قرمز تیره   -5قرمز و    -4قرمز روشن،    -3یورتی،    -2سفید،    -1دانه  

دستی با مارک   )با استفاده از کولیسپوست میوه    قطر   ،نمره داده شد(
و  R&Nتجاری   کل  (  میوه  درختان  عملکرد  کل   درخت()برداشت 

اندازه  یبررس وهت  خوویشد.  میوه   یمیاییشبیو  یاتگیری  های از 
مشده  برداشت  محلول  یهته  یوهآب  وامد  مواد  میزان  سپس  و  با    شد 
کارخانه    دستی  رفراکتومترکمک   کره(    ATC)ساخت  کشور 
 گیری گردید. اندازه

 
 1400الی   1399ی هاسال هوایی منطقه کوه چنار طی و های آب ویژگی   -1جدول 

Table 1- Climatic characteristics of the Kouh Chenar region during the years 2020 to 2021 

 بارندگی  

Rain (mm)   
 یشینه  ب یدما

C)O( Temp (Max)   
 دمای کمینه

C)OTemp (Max) (   ماه 
Month 1400 

(2021) 

1399 

(2020) 
1400 
(2021) 

1399 

(2020) 
1400 
(2021) 

1399 

(2020) 

0 27 35 35 2 4 
 فروردین 

 Mardh / April 

13 0 40 42 9 11 
 اردیبهشت 

 April / May 

0 0 45 44 12 14 
 خرداد

 May / June 

0 32 45 45 21 20 
 تیر

 June / July 

75 0 45 45 21 21 
 مرداد  

July / Agust 

2 0 42 43 17 17 
 شهریور

 Agust / Sept. 

0 0 46 40 10 10 
 مهر  

Sept. / Oct. 

4.7 47 33 34 7 8 
 آبان  

Oct. / Nov. 

16.9 27 27 21 2 1 
 آذر  

Nov. / Des. 

243 13 21 24 0 -2 
 دی 

 Des. / Janury 

47.4 83 24 22 -4 -2 
 بهمن 

 Janury / Feb. 

12 33 28 31 2 2 
 اسفند 

 Feb. / March 
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 تیمارهای مختلف سایبان مورد استفاده در آزمایش  -2جدول 

Table 2- Various shading net treatments used in the experiment 

 دهینوع سایبان، رنگ و درصد سایه 
Net type, color, shading percentage   

 تیمار
 Treatments 

 یبان بدون پوشش سا ،شاهد
 Control 

C 

 نوب روی داربست درید  30  یدسف  یبانپوشش سا 
 Green net with 30% shading on Base 

W30%B 

 تاج درخت  یدرید رو  30  یدسف  یبانپوشش سا 
 Green net with 30% shading on Canopy W30%NB 

 داربست  ی درید نوب رو  50  یدسف  یبانپوشش سا 
 Green net with 50% shading on Base W50%B 

 تاج درخت  یدرید رو  50  یدسف  یبانپوشش سا 
 Green net with 50% shading on Canopy 

W50%NB 

 داربست  یدرید نوب رو  30سبز  یبانپوشش سا 
 Green net with 30% shading on Base G30%B 

 تاج درخت  ی درید رو 30سبز  یبانپوشش سا 
 Green net with 30% shading on Canopy G30%NB 

 داربست  ینوب رو  ریدد 50سبز  یبانپوشش سا 
Green net with 50% shading on Base G50%B 

 تاج درخت  ی درید رو 50سبز  یبانپوشش سا 
 Green net with 50% shading on Canopy 

G50%NB 

 
 تیمارها از  یکدر هر  سالهر مرداد ماه  15 دربرگ و رطوبت خاک  ی نور، دما شدت  گیریاندازهدو ساله  میانگین  -3جدول 

Table 3- Two-year average of light intensity, leaf temperature, and soil moisture measured on August 15 of each year in each 

of the treatmentst 
 شدت نور  

Light intensity (Lux) 

  دمای برگ 
(COLeaf temp (  

 رطوبت خاک
Soil moisture (%) 

 تیمارها 

 Treatments 

31000 27.83 10.6 
 با داربست  %30  یدسف  یبانسا

W30%B 

22600 25.27 10.6 
 بدون داربست  %30  یدسف  یبانسا

W30%NB 

25100 28 12 
 با داربست  %50  یدسف  یبانسا

W50%B 

24300 26 11.3 
 بدون داربست  %50  یدسف  یبانسا

W50%NB 

22500 25.5 13.3 
 با داربست  % 30سبز  یبانسا

G30%B 

20500 29 11.3 
 بدون داربست  % 30سبز  یبانسا

G30%NB 

14570 26.4 15 
 داربست  با % 50سبز  یبانسا

G50%B 

10800 26.3 12 
 بدون داربست  % 50سبز  یبانسا

G50%NB 

56300 31.2 10.6 
  شاهد

Control 
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 ,.Bor et al) میزان ویتامین ث با استفاده از روش بور و همکاران
به  اندازه  (2006 منظور،  این  به  شد.  م  یکرولیترم  100گیری   یوه،آب 

به   یک  یکمتافسفر  یداس   لیتریلیم  10 شد.  ورتکس  و  اضافه  درید 
ا   لیتریلیم  یک نُ  یناز  م مخلوط  ا  لیتریلیه    50  یندوفنولمحلول 
 .یدورتکس گرد  اضافه و مجدداْ یکروموترم

موج  نمونه طول  در  ک  515ها  با   اسپکتوفتومتر   مکنانومتر 

 یتامینقرائت شدند و غلظت و   ساخت آلمان(  PP50)سارتریوس مدل  
نمونه کمک  با  و   یهاث  تع  یتامیناستاندارد  یورت به و    یینث 

م  لیتریلیم  100در    گرمیلیم شد   یوهآب   گیریاندازه  برای  .گزارش 
فنولی ترکیبات  کل  روش   میزان  همکاران   از  و    سینگلتون 

(Singleton et al., 1999)  300به    ، استفاده شد. به این منظور  

م   یکرولیترم فولمحلول    لیتریلی م  5/1  ،شدهیق رق   یوهآب  –ینمعرف 

آب  رقیق   سیوکالتیو با  )شده  ا1:10مقطر  به  شد.  اضافه    ، مخلوط  ین ( 
و پس از    گردیددرید اضافه    5/7کربنات    یمسدمحلول    لیتریلیم  2/1
نور  ،یقهدق  90 موج  با    یوذب  در طول  اسپکتروفتومتر    725دستگاه 

قرائت گرد نمودارهایدنانومتر  با کمک  ته  ی.  اسیهاستاندارد  با    ید شده 
در   گرمیلییورت مبهبرگ محاسبه و    یفنول  یباتغلظت ترک  ،یکگال

 .شد یانب یوهآب م لیتریلیم 100
روش آنتوسغلظت   از  استفاده  با  همکاران   یانین  و    ناکامورا 

(Nakamura et al., 1990)    اختلاف  روش  بهوpH    با کمک دو
و    025/0)  یدکلر  یمپتاسبافر    یستمس سدpH=1موتر  و  استات    یم( 
و    4/0) اندازهpH=4/5موتر  منظورشد.    یریگ(  این    4/0به    ،به 
و   یداز بافرها اضافه گرد  یکاز هر    لیتریلی م  6/3  ،یوهاز آب م  لیتریلیم

نمونه موج سپس  دو طول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  ها 
شد  700و    515 قرائت  آزمایشنانومتر  سال  دو  پایان  در  با    هاداده   ،. 

نرم از  آماری  استفاده  میانگین  27)نسخه    SPSSافزار  و  آنالیز شدند   )
درید   پنجدر سطح احتمال دانکن  ایدامنه چند آزمون ها با کمکداده 

 .و مورد مقایسه قرار گرفتند
 

 نتایج و بحث 
یفات   واریانس  تجزیه  در  گیری اندازه کمیّ  نتایج   4ودول  شده 

است.    ارائه پووهش،  شده  این  از  حایل  نتایج  کاربرد    تأثیربراساس 
 . بود دارمعنی‘رباب’رقم میوه انار کمیّ سایبان بر خووییات 

 
 وزن تر و خشک دانه انار )آریل(

ب نتایج  کاربرد  دستهبررسی  از  وزن    سایبانانوا  مختلف  آمده  بر 
دانه  رقم  تر  انار  که  ‘رباب’های  داد  دانه  نشان  وزن  در  بیشترین  ها 

سایبان با    50سبز    تیمارهای  و  داربست  )بدون  و   داربست(درید 
سفید   تفاوت    50سایبان  که  شد  حایل  داربست  بدون  درید 

سطح  معنی در  تیمارها  سایر  و  شاهد  با  را  داد    پنجداری  نشان  درید 
مثبت   تأثیر  دهندهنشان  یزنها  وزن خشک دانه  گیریاندازه(.  1شکل  )

دانه در    100وزن خشک    یشترینبطوری که  به  .داشت  یبانکاربرد سا
مشاهده شد    (G50 B)  درید همراه با داربست  50سبز    یبانسا  یمارت
در سطح    یداریتفاوت معنشاهد    نسبت به که    ( گرم  02/10  یزانمبه)

 (. 2شکل ) نشان داد درید پنج

 
 ‘ رباب’رقم شده میوه انار گیری اندازه کمیّ تجزیه واریانس اثر نوع سایبان بر صفات  -4 جدول 

Table 4- ANOVA  for the effects of  shading net types on the quantitative characteristics  

of pomegranate fruits cv. ‘Rabab’ 

 میانگین مربعات 

Mean of squares  درجه
 آزادی

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 
درصد 

آب  
Fruit 
juice 

دانه نسبت 
   به پوست

Aril/peel 
ratio 

   وزن پوست 

Peel 
weight 

 میوهوزن 

Fruit 
weight 

رنگ  
  دانه

Aril 
color 

وزن خشک  
Aril 
 dry 

weight 

  تر وزن 
 دانه 

Aril dry 
weight  

n19.923
s 0.001ns ns1290.667 ns244.908 ns0.019 ns0.967  ns0.431 1 

 سال 

Year 
*59.048

* 
**0.211 *2719.592 *5014.831 *0.989 ns0.691 ns331.174 8 

 سایبان 

Shade net 

ns 3.983 ns 0.020 ns 17.125 ns 300.532 ns 0.036 ns1.506 ns 12.503 8 
 سایبان  × سال 

Year × shade net 

14.244 0.068 545.463 2172.103 0.060 0.432 171.920 32 
 کل  خطای 

Error 

9.56 24.14 11.87 12.75 6.16 7.73 5.34 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 .دارغیرمعنی  و  درید  10 و  5 احتمال  سط  در  دارمعنی   ترتیببه  : ns و  *،** 

ns, * and **: non-significant, and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 ‘ رباب’رقم انار ( آریل B)وزن خشک  و  ( Aبر وزن تر ) انواع پوشش سایبان تأثیر -1شکل 

Figure 1- The effect of shading net types on the aril fresh (A) and dry (B) weights of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, 
p≤0.05) 

W : ،سایبان سفیدG  :ز، بسایبان سB :  نوب سایبان روی پایه وNB :باشد.دهی می سایه درید میزان  50و  30ه، نوب سایبان بدون پای   
W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 

30 and 50% indicate the shading levels. 
 

درید سبز    50استفاده از سایبان    ،شدهکاربردههاز بین تیمارهای ب
بیشترین   داربست  داشت.   تأثیربا  دانه  خشک  وزن  افزایش  روی  را 

این نو  از سایبان    تأثیرخاطر  هتوان بها را میافزایش وزن خشک دانه
( دانست  میوه  و  برگ  سطح  دمای  کاهش  که  2ودول  در  طور  به( 

میوه    برمستقیم   در  مووود  آب  و  گیاه  دسترس  در  آب    تأثیر میزان 
با بهبود شرایط دمایی و رطوبتی اطراف گیاه    گذاشته و از طرف دیگر

رشد    برتواند باعث بهبود راندمان فتوسنتز در گیاه گردد که این امر  می
  ، در همین رابطه  مثبت گذارد.  تأثیرو نمو میوه و وزن تر و خشک دانه  

سفید      (Narjesi, 2021)نروسی   سایبان  کاربرد  که  داد   50نشان 
تأیید  درید باعث افزایش وزن دانه و میوه انار رقم ملس ساوه شد. در  

در پووهش خود   (Kale et al., 2018) کیل و همکاران ،این موضو 
سایبان   از  استفاده  که  کردند  مشاهده  هند  کشور    درید   50  یاهس در 

افزایش تووه  باعث  آب    قابل  درید  و  دانه  گیاهان  وزن  در  میوه 
ساکا و    ، شد. در همین رابطهبا شاهد    یسهدر مقایافته زیر سایبان  رشد
خود روی گیاه فلفل سبز    پووهش  در  (Sarıbaş et al., 2018)  اوزر

(Capsicum annuum)،  میوه وزن  درید  افزایش  را  میوه    آب  و 
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کردند. می کهمشاهده  نمود  عنوان  چنین  اطراف   توان  دمای  افزایش 
بر  که این موضو  می  شدهباعث کاهش تبخیر  میوه   آب    میزانتواند 

 . Ehteshami et al., 2010)) باشد مؤثرپوست و دانه 
 

 رنگ دانه )آریل( و میوه 

درید همراه  50بهترین رنگ دانه انار در تیمار سایبان سفید رنگ 
در این    5/4  با شاخص رنگ دانه   .دست آمده  ( ب(W50Bبا داربست  

بودنددانه  ،تیمار تیره  قرمز  رنگ  دارای  دانه  (  2  شکل) ها  این رنگ 
بهتیمار   تفاوت معنی  نسبت  تیمارها  اکثر  و  در سطح  شاهد   پنجداری 

استفاده از سایبان باعث    ،در همین رابطه  . (3و    2شکل  )  داشتدرید  
  ید سف  یبانسا  در تیمار طوری که  به  ،بهبود رنگ پوست میوه نیز گردید

با دارا بودن شاخص رنگ  (  W50NB  )  داربست  بدوندرید    50رنگ  
مورد    25/4 تیمارهای  بین  در  میوه  رنگ  شاخص  باتترین  دارای 

بود تیمار سایبان سفید    .آزمایش  با  تیمار  و   50این  داربست  با  درید 
داری را در رابطه با  درید بدون داربست تفاوت معنی  30تیمار سفید  

نداد نشان  میوه  رنگ  به امّا    ،شاخص  تفاوت  نسبت  تیمارها   سایر 

که شاخص  داشتدرید    5در سطح   داری معنی است  حالی  در  این   .
   .تر بودرنگ میوه در تیمارهای سایبان سبز رنگ پایین 

 

 

 
 ‘ رباب’ رقم انار میوه(  B)شاخص رنگ ( و Aرنگ آریل )انواع پوشش سایبان بر  تأثیر -2شکل 

Figure 2- The effect of shading net types on the aril (A) and fruit (B) color of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, p≤0.05) 
W ،سایبان سفید :G :   ،سایبان سبزB:  نوب سایبان روی پایه وNB :   ،باشد. دهی می سایه درید میزان  50و   30نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 

ab bc
a

bc
de cd

ab

f
ef

0
0/5

1
1/5

2
2/5

3
3/5

4
4/5

5

نه
 دا

گ
رن

A
r
il

  
c
o
lo

r
 

تیمارهای سایه دهی
Shading treatments

A

bc

ab a a bc
d d d cd

0
0/5

1
1/5

2
2/5

3
3/5

4
4/5

وه
می

گ 
رن

F
r
u

it
  
c
o
lo

r
 

تیمارهای سایه دهی
Shading treatments

B



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       392

 
 ی مختلف سایبان هادر تیمار  ‘ رباب’رقم دانه میوه انار  رنگ  -3شکل 

Figure 3- The aril color of pomegranate cv. ‘Rabab’ in different shading net treatments 
W ،سایبان سفید :G :  ،سایبان سبزB نوب سایبان روی پایه و :NB  ،باشد. دهی می درید میزان سایه  50و   30: نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 

 

 
 ‘ رباب’ رقم میزان آنتوسیانین آب میوه انار  بر انواع پوشش سایبان  تأثیر -4شکل 

Figure 4- The effect of shading net types on the fruit anthocyanin content of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, p≤0.05)  
W ،سایبان سفید :G :  ،سایبان سبزB نوب سایبان روی پایه و :NB  ،باشد. دهی می درید میزان سایه  50و   30: نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 

 

از  بهتری  رنگ  دارای  سفید  سایبان  تیمارهای  دیگر،  عبارت  به 
تیمار شاهد نیز از لحاظ رنگ میوه   .تیمارهای سایبان سبز رنگ بودند

(. در  2شکل تر نسبت به تیمار پوشش سفید بودند )دارای پوست روشن
دهنده تأثیر  گیری میزان آنتوسیانین آب میوه نیز نشاناین رابطه، اندازه

آنتوسیانین آب میوه داشت، به طوری  کاربرد سایبان بر افزایش میزان 

میوه  آب  در  آنتوسیانین  تجمع  میزان  سایبان،  تیمارهای  اکثر  در  که 
بود. شاهد  از  تیمار   بیشتر  در  میوه  آب  آنتوسیانین  میزان  بیشترین 

میلی گرم در گرم    7/411میزان  درید با داربست به  50سایبان سفید  
داری را در سطح  آب میوه مشاهده شد که نسبت به شاهد تفاوت معنی

از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  رابطه،  این  در  داد.  نشان  درید  پنج 
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تیمار  اکثر  در  تجمع  سایبان  و  میوه  و  دانه  رنگ  بهبود  باعث  ها 
را   بر رنگ دانه   بانرنگ سایمثبت تأثیر (. 4و  3شکل ) آنتوسیانین شد 

مخرب  می تأثیر  کاهش  به  خورشید  توان  باعث  نور  که  داد  نسبت 
تر شدن سطح میوه و افزایش دمای سطح میوه شده و بر تجمع  گرم 

باعث   و  گذاشته  تأثیر  است،  انار  دانه  ایلی  دانه  رنگ  که  آنتوسیانین 
میروشن میوه  رنگ  شدن  بهتر  در گردد.  آنتوسیانین  تجمع  طورکلی 

می کاهش  بات  دمای  در  و  افزایش  پایین  دماهای  در  یابد میوه 
(Meighani et al., 2017)  ایجاد سایه روی با  از سایبان  استفاده   .

نتیجه   در  و  شده  درخت  اطراف  دمای  کاهش  باعث  میوه  و  درخت 
 ,Manja & Aounگردد )فرآیند تجمع آنتوسیانین در میوه تسریع می

  .  (Kale et al., 2018)این موضو ، کیل و همکاران. در تأیید (2019
که   دادند  زیر  میوه نشان  که در  انار  رنگی رشد  سایبان های  کنند  های 

درخشاندارای   قرمز  روشنرنگ  هستند.  دانه  تری  رنگ  بودن  در  تر 
هایی که فضای باز رشد کرده بودند در مقایسه با میوههایی که درمیوه 

 ,.Meena et al)در گزارش منا و همکاران  ، قبلاً  زیر پوشش بودند

 بود. شده نیز بیان (2016
 

 یوهبه پوست م وزن پوست و نسبت گوشت وزن میوه،

 مختلف  هایتیمار   در  شدهبرداشت   هایمیوه   وزن  گیریاندازه
 ووود دارد.  تیمارها  بین  داریمعنی  تفاوت  ،رابطه  این  در  که  داد  نشان

  50 سبز سایبان  تیمار در گرم 414میزان به میوه وزن متوسط بیشترین

کمترین وزن میوه   کهدرحالی  ، شد  ( مشاهده(G50Bداربست    با  درید
تیمار و سبز    50سایبان سبز    یهادر  داربست  درید    30درید بدون 

( داربست  شد  (G30NBو    G50NBبدون  تیمارها   بین  و   مشاهده 
در 7شکل  )  گردید  مشاهده  داریمعنی  تفاوت و  دانه  وزن  افزایش   .)

توان به عوامل مختلفی از ومله نتیجه آن افزایش وزن کل میوه را می
باعث   که  داد  نسبت  میوه  و  درخت  از  تعرق  و  تبخیر  میزان  کاهش 

و   میوه   منجر به تجمع بیشتر آب در درخت شده  و  افزایش وزن دانه 
واقع می در  خورشید میوه  ،گردد.  مستقیم  نور  معرض  در  که  هایی 

علت دمای باتتر محیط، آب بیشتری از دست داده و این امر  بههستند 
می درختان  گونه  این  در  میوه  و  دانه  وزن  کاهش  گردد باعث 

(Shahak, 2008).  رابطه همین  همکاران   ،در  و   مدیتشوا 

((Mditshwaa et al., 2019  خود    در که   نمودندعنوان  پووهش 
پوشش  شاهد کاربرد  به  نسبت  میوه  وزن  افزایش  باعث  سایبان  های 

که  به  .خواهد شد قرمز  طوری  پوشش سایبان  درید روی    30کاربرد 
   .ترین وزن شد هایی با باتدرختان انار منجر به تولید میوه

 مشاهده  گرم  212  میزانبه   شاهد  در  میوه  پوست  وزن  بیشترین
نیز  پوست  وزن   کمترین  و   گردید   30  سبز  سایبان  تیمارهای  در   میوه 
مشاهده شد. در این آزمایش، تیمار    ( G30NB)بدون داربست    درید

به تیمارها  اکثر  به  نسبت  تیمارهای  شاهد   G50Bو    W50NBوز 
 (. 6شکل ) داری داشتتفاوت معنی

  

 
 ‘ رباب’رقم وزن میوه انار بر کاربرد انواع پوشش سایبان   تأثیر -5شکل 

Figure 5- The effect of shading net types on the fruit weight of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, p≤0.05)  
W ،سایبان سفید :G :  ،سایبان سبزB نوب سایبان روی پایه و :NB  ،باشد. دهی می درید میزان سایه  50و   30: نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 
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 تیمارهای  در  میوه  پوست  و  دانه  وزن  بین  نسبت  گیریاندازه
دارد.    تیمارها  بین  داریمعنی  تفاوت   که  داد  نشان  مختلف ووود 

  تیمار   در  پوست  و   میوه  گوشت  وزن  بین  نسبت  بیشترینطوری که  به
  کمترین   و W30B))  (19/1  )  داربست  با  همراه  درید  30  سفید  سایبان
به هم    که  شد  دیده(  73/0)  شاهد  تیمارهای  در  نسبت   تفاوت نسبت 
)  نشان  را  داریمعنی در 6شکل  داد  میوه  پوست  وزن  بودن  باتتر   .)

نسبت وزن دانه به    ،شاهد در حالی است که در تمام تیمارهای سایبان
دیگر عبارت  به  بود.  باتتر  میوه  پوست  با    استفاده  ،وزن  سایبان  از 

افزایش وزن دانه و همچنین کاهش وزن پوست )درتیمارهای سایبان( 
های فیزیکی میوه گردید. بیشتر بودن وزن پوست  باعث بهبود ویوگی
مستقیم نور خورشید و سازگاری که    تأثیرتوان به  میوه در شاهد را می

میوه   ،در واقع   .مربوط دانست  ،دهدمیوه با این شرایط از خود نشان می
پوست وزن  افزایش  میوه  ،با  از محتویات درون  بیشتری  در    محافظت 

خود نشان می از  در   .دهدبرابر شرایط خشکی  که  است  حالی  در  این 
کاهش شدت    این محافظت با استفاده از سایبان و   ،تیمارهای سایبان

 گیرد. نور خورشید و محافظت بیشتر از میوه انجام می

 

 

 
 ‘ رباب’رقم انار  (B) دانه به میوهنسبت ( و Aوزن پوست میوه )انواع پوشش سایبان بر  تأثیر -6شکل 

Figure 6- The effect of shading net types on the peel weight (A) and aril/ fruit ratio (B) of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, 
p≤0.05) 

W ،سایبان سفید :G :  ،سایبان سبزB نوب سایبان روی پایه و :NB  ،باشد. دهی می درید میزان سایه  50و   30: نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 
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باتتر بودن وزن پوست میوه در شاهد در حالی است که در تمام  
بوده  باتتر  میوه  پوست  وزن  به  دانه  وزن  نسبت  سایبان  تیمارهای 

دیگر  .است و   استفاده  ،به عبارت  میوه  دانه  وزن  افزایش  با  از سایبان 
ویوگی بهبود  باعث  پوست  وزن  کاهش  میوه  همچنین  فیزیکی  های 
مستقیم   تأثیرتوان به  شد. بیشتر بودن وزن پوست میوه در شاهد را می 

 ،دهدنور خورشید و سازگاری که میوه با این شرایط از خود نشان می
محافظت بیشتری  ،میوه با افزایش وزن پوست ،در واقع .مربوط دانست

  . دهددر برابر شرایط خشکی از خود نشان می  از محتویات درون میوه
این محافظت با استفاده از    ،این در حالی است که در تیمارهای سایبان

انجام  میوه  از  بیشتر  و محافظت  نور خورشید  و کاهش شدت  سایبان 
 گیرد.می

 
 درصد آب میوه

میزان آب میوه انار رقم رباب نشان داد که    برکاربرد سایبان    تأثیر
سایبان تیمارهای  تمام  شاهد  ،در  به  نسبت  میوه  آب  افزایش   میزان 

رابطهمعنی این  در  داد.  نشان  مختلف   ، داری  تیمارهای  بین  مقایسه 
مختلف سایبان   یداری بین تیمارهاسایبان نشان داد که تفاوت معنی

افزایش بیشتر درید آب میوه در   دهندهنشاناگرچه اعداد    ،ووود ندارد
سبز   )  50سایبان  بود  تیمارها  سایر  به  نسبت  کاهش    (7شکل  درید 

خورشیدی شدت باتی نور  علتبهتواند میزان آب میوه در شاهد را می
باشد   تیمار  این  باعثدر  و   که  آب  دادن  دست  شدن    از  میوه  خشک 

دیگر  گردد.می زیر سایبان    ،به عبارت  و شدت به در  دما  دلیل کاهش 

میزان    بر   این امر   و   اتفاق افتاده  هامیوه  حکاهش تبخیر آب از سط  ،نور
دارد  تأثیرمیوه    آب رابطه.  مستقیم  همین  کشور    ، در  در  پووهشی  در 
معنی  ،هند آب  دانهوزن  در  دار  افزایش  درید  پوشش  و  زیر  در  میوه 

شددرید    ،30سیاه  سایبان   در    ( Sarıbaş et al., 2018)  مشاهده 
از    ،دیگر  پووهشی قرمز  استفاده    نُه افزایش  باعث  درید    30پوشش 

وزن   انار در مقایسه با  میوه در میوه آب  یدرید  دوو    دانه گرمی  های 
 (.Meena et al., 2016شد )شاهد 
 

 های شیمیایی میوه ویژگی

ویوگی واریانس  اندازهتجزیه  کیفی  در  گیریهای    5ودول  شده 
  مواد وامد محلول کل ارائه شده است. بر این اساس، تغییرات میزان  

معنی ویوگیتفاوت  سایر  امّا  نداد،  نشان  را  تفاوت  داری  کیفی  های 
 داری داشتند. معنی
 

 مواد جامد محلول 

( محلول  وامد  مواد  میزان  بر  سایبان  کاربرد  تأثیر  ( TSSبررسی 
نشان داد که کاربرد سایبان تأثیری بر میزان مواد وامد محلول نداشت  

دار مواد و در واقع، استفاده از سایبان باعث کاهش و یا افزایش معنی 
در  یفت  این  تغییرات  دامنه  رابطه،  این  در  نشد.  محلول  وامد 

اندازه  بهگیری تیمارهای  بود،  در  شده کم  آن  میزان  حداکثر  که  طوری 
سبز   سایبان  پوشش  به  30تیمار  داربست  بدون    50/19میزان  درید 
 دروه بریکس به دست آمد. 

 

 
 ‘ رباب’رقم انار  درصد آب میوه بر انواع پوشش سایبان  تأثیر -7شکل 

Figure 7- The effect of shading net types on the fruit juice percentage of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, p≤0.05)  
W ،سایبان سفید :G :  ،سایبان سبزB نوب سایبان روی پایه و :NB  ،باشد. دهی می درید میزان سایه  50و   30: نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 
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مواد وامد  میزان  برسایبان  تأثیری متناقضی در رابطه با هاگزارش
منفی    تأثیراستفاده از سایبان  حاضر  در پووهش  امّا    ،ووود داردمحلول  

میزان    بر و  قند  محلول  تجمع  وامد  دیگرمواد  عبارت  به    ، نداشت. 
شاید یکی   .تجمع قند در گیاه نداشت  برمنفی    تأثیراستفاده از سایبان  

موضو  این  دتیل  بودن  ،از  باشد   بات  آزمایش  منطقه  در  نور  شدت 
میزان فتوسنتز    برمنفی    تأثیررغم کاهش شدت نور  ( که علی3ودول  )
   نهایت تولید قند در گیاه نداشت. در و 

 

 آسکوربیکاسید 

درید   30در تیمار سایبان سبز    آسکوربیکبیشترین غلظت اسید  
میلی گرم در گرم وزن آب   26/0میزان  به  (G30NB)بدون داربست  

تیمار همراه  به  که  شد  مشاهده  داربست    50سبز    میوه  بدون  درید 
(W50NB)  به معنی  (C)شاهد    نسبت  داد  تفاوت  نشان  را  داری 

 . (8شکل )

 ‘ رباب’ رقم شده میوه انارگیری اندازهتجریه واریانس اثر سایبان بر صفات کیفی  -5 جدول 

Table 5- ANOVA for the effects of shading net types on the qulitative characteristics  

of pomegranate fruits cv. ‘Rabab’ 

 مربعات  یانگینم 

Mean of squares 
درجه 

 یآزاد

df 

 منابع تغییر 

S.O.V  فنول کل 

Total phenol 

   آسکوربیکاسید 
Ascorbic acid 

 یانین آنتوس

 Anthocyanin 

 مواد جامد محلول کل 
TSS 

ns0.112 0.004ns ns1271.190 ns0.0001 1 
 سال 

Year  

0.040* 0.001* 13387.510** ns0.714 8 
 سایبان 

Shade net 
ns0.0001 ns0.0001 ns1299.726 ns0.090 8 

 سایبان  × سال 

Year × shade net 

0.018 0.0009 4001.534 1.307 32 
 کل  خطای 

Error 

 ضریب تغییرات  - 6.08 16.99 3.79 14.46

C.V (%) 
 .دارغیرمعنی  و درید  10 و  5 احتمال  ح سط در  دارمعنی   ترتیببه  : ns  و *،** 

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

 
 ‘ رباب’ رقم  انار میوه   آسکوربیکغلظت اسید  بر  یبان کاربرد انواع پوشش سا  تأثیر -8شکل 

Figure 8- The effect of shading net types on the ascorbic acid content of fruit juice of pomegranate cv. ‘Rabab’ (DMRT, 
p≤0.05) 

W ،سایبان سفید :G :  ،سایبان سبزB نوب سایبان روی پایه و :NB  ،باشد. دهی می درید میزان سایه  50و   30: نوب سایبان بدون پایه 

W: white shade net; G: green shade net; B: shade net installed on a support frame; NB: shade net installed without a support frame, 
30 and 50% indicate the shading levels. 
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مقدار  ، در شاهد که در معرض نور مستقیم خورشید بودطورکلی  به
بودن   پایین  یافت.  کاهش  میوه  آب  در  مووود  ث  سطح  ویتامین 

تواند در رابطه  ویتامین ث در شاهد نسبت به اکثر تیمارهای سایبان می
باعث   که  باشد  شاهد  در  میوه  پیرامون  محیطی  دمای  بودن  باتتر  با 
میوه   در  ث  ویتامین  شکستن  یا  و  ث  ویتامین  تجمع  در  اختلال 

رابطه(Bofars, 2022)  گرددمی همین  در  می  ،.  نظر  که رسد  به 
نیز  سایبان  سبز  میوه    برمنفی    تأثیرهای  آب  در  ث  ویتامین  تجمع 
که  به  ،داشتند سبزطوری  سایبان  تیمارهای  اکثر  میزان   ،در  کاهش 

گزارش در  امر  این  که  شد  مشاهده   ,Narjesi)  نروسی  ویتامین ث 

مشاهده د  (2021 نیز  ساوه  ملس  رقم  انار  در  سایبان  کاربرد  رابطه  ر 
دما    تأثیرشد.   میوه   برافزایش  در  ث  ویتامین  سطح  ی هاکاهش 

نیز گزارش شده که با   (Bofars, 2022)  بوفارسمرکبات نیز توسط  
 داشت. خوانیهم نتایج این پووهش 

 
 ترکیبات فنولی آب میوه 

تفاوت معنی نتایج  نیز  میوه  آب  فنول  غلظت  با  رابطه  را  در  داری 
سایبان سفید    نشان نداد. بیشترین میزان فنول کل آب میوه در تیمار

داربست    50 بدون  و به   (W50NB)درید  گرم  میلی  یک  میزان 
تیمار در  آن  سفید    کمترین  داربست   30سایبان  بدون  درید 

(W30NB)    .شد میوه  فرآیند  یط طورکلی  بهمشاهده  انار    رسیدن 
مقدار   یباتتر بودن نسب .یابدمی کاهش یجتدربهفنولی  یباتترک یزانم

توان  ینسبت به شاهد را م   ایبانس  یمارهایت  یفنولی در برخ  یباتترک
در   یوهتر شدن روند بلوغ میو طوتن  یوهم   یدندر بلوغ و رس  یرخأبه ت

سایبان   داد  زیر  در   .Kulkarni & Aradhya, 2005))نسبت 
  درختان  روی سایبانکاربرد  که است شده گزارش نیز پیشینتحقیقات 

شده در مقایسه با های انار تیمار میوه ل کل در  وفن  افزایش  به  منجر  انار
  کمترین  سیاه پوششل کل در زیر ومحتوای فنطوری که به ،شاهد شد

است    قرمز  پوشش  زیر  در   و  بوده   ,.Meena et al)بیشترین مقدار 

نور  .  (2016 کمیت  و  فنولی  برتواند  میکیفیت  داشته    تأثیر  ترکیبات 

کردتوان  میباشد.   بیان  زیر    چنین  در  نور  کیفیت  و  کمیت  که 
ها در تجمع  آن تأثیربنابراین   ،بوده سایبان متفاوت  مختلف هایپوشش 

 Cheynier et al., 2013; Johkan) نیز متفاوت استلی وترکیبات فن

et al., 2013).   
 

 گیری  نتیجه
  بر مثبتی    تأثیر  نتایج این پووهش نشان داد که استفاده از سایبان
با کاهش شدت    بهبود شرایط محیطی اطراف درخت انار دارد. سایبان

نور و دمای پیرامون درخت باعث بهبود شرایط محیطی اطراف درخت 
درختمی اطراف  دمای  با کاهش  از سطح خاک    ،گردد.  تبخیر  میزان 

کاهش یافته و شرایط محیطی وهت رشد و نمو درخت و میوه بهبود 
های  فرآیند بر یورت مستقیم و غیرمستقیم بهتواند یابد. این امر میمی

گذارد. تعدیل دما باعث کاهش میزان تنفس و   تأثیرمتابولیک درخت  
رشد میوه و دانه و تجمع    برافزایش راندمان فتوسنتز شده که این امر  

افزایش    تأثیرآنتوسیانین   و  دانه  و  میوه  رنگ  بهبود  گذارد.  مثبت 
شاخص از  میوه  انار بازارپسندی  درخت  در  سایبان  کاربرد  اثرات  ترین 

کاربرد سایبان   ،شدهگیری اندازهدر بیشتر فاکتورهای    ،است. در مجمو  
وا  تأثیر بر  نیز    یمثبتی  سایبان  مختلف  انوا   بین  از    تأثیر گذاشت. 

های به رنگ  استفاده از سایبانطوری که  به  ، تر بودها بارزبرخی از آن
حداقل   با  سبز  یا  و    بر را    تأثیربیشترین    ،درید  50  دهیسایهسفید 

ویوگی میوه کمیّ  های  بهبود  اقتوادی  ارزش  و  بازارپسندی  کیفی،  و 
می و  تنشداشته  مخرب  اثرات  زیادی  حدود  تا  و  تواند  گرمایی  های 

 خشکی را کاهش دهد. 
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 .گرددمی یسپاسگزار ،نمودند  یاپروژه فوق را مه
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Introduction 
With respect to the expansion of arid areas and the escalating severity of water scarcity in various parts of the 

country, it is necessary to identify drought-tolerant groundcover species to replace grass in urban green spaces. 
This study aimed to research the morphological and physiological reactions of three groundcover species; tall 
fescue (Festuca arundinacea), Phyla nodiflora, and Sedum acre under various levels of drought stress (20, 40, 
60, and 80 % of field capacity). The results demonstrated that as drought stress intensity intensified, root length, 
fresh and dry weight, relative leaf water content, and chlorophyll a and b levels decreased significantly, whereas 
electrolyte leakage increased substantially. The highest shoot length in Festuca was observed at 80% of field 
capacity (13.5 cm), But in Phyla, the highest growth was achieved at a moisture level of 60% (17 cm), which 
had a significant difference at the 5% probability level with the 80% level (14 cm). The Phyla species was 
superior in most physiological and functional traits, the highest amount of chlorophyll a and chlorophyll b was 
observed for this species at a moisture level of 20%. While for the other two species, the highest value was 
observed at a moisture level of 60%. Sedum spp. showed the most stress symptoms under conditions of increased 
irrigation period, considering its root structure and function. Overall, the results of this study showed that Phylla 
nodiflora can be a suitable alternative to grass in urban green space design in dry areas as a resistant species with 
low water requirements. 

 

Materials and Methods 
The experiment was performed under greenhouse conditions at the Ferdowsi University of Mashhad 

(36°20′N, 59°39′) to assess drought stress responses among groundcover species that were chosen for this study. 
Seeds of F. arundinacea were planted in a pot, while Phyla nodiflora and Sedum acre were propagated from 
cuttings with uniform root systems. A completely randomized design was utilized, involving four irrigation 
levels (20%, 40%, 60%, and 80% of field capacity) and three replications for each species. Treatment for the 
drought commenced once the area was fully established and persisted for 75 days. Characteristics such as shoot 
height, root length, and fresh and dry biomass, along with physiological properties like relative water content and 
electrolyte leakage, and biochemical markers including chlorophyll a and chlorophyll b, were evaluated at the 
experiment's conclusion. Measurements of relative water content (RWC) and electrolyte leakage (EL) were 
carried out using established procedures (Yang et al., 2021; Samieiani, 2012), while pigment contents were 
determined via spectrophotometry (Lichtenthaler, 1987). The daily water usage was calculated through 
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weighing, followed by ANOVA and LSD test analysis conducted at a 5% significance level within Minitab 22, 
with the graphs produced using Excel software.  

 

Results and Discussion 
Analysis of variance revealed that drought stress significantly affected all morphological traits of Festuca and 

Sedum at the 1% probability level, and most traits of Phyla at either 1% or 5%. The greatest shoot length in 
Festuca was recorded under 80% field capacity (FC), not significantly different from 60% FC, while Phyla 
showed its maximum shoot length at 60% FC, with a significant decline under both milder and more severe 
stress. In all species, minimum shoot length occurred at 20% FC. Root length followed a similar trend, 
decreasing with increasing drought intensity. Festuca showed the highest root length under 80% FC, whereas 
Sedum and Phyla exhibited variable responses among stress levels. Root fresh weight was highest at 80% FC in 
all species and declined significantly under increased drought stress. Compared with control conditions, 
reductions in root fresh weight at 60% FC were 7% for Festuca, 9.5% for Sedum, and an increase of 72.5% for 
Phyla, indicating differential tolerance. Similarly, shoot fresh weight decreased with increasing stress in Festuca 
and Sedum, while Phyla reached its maximum value at 60% FC. Relative water content (RWC) declined with 
higher stress intensity, with the greatest reductions observed under 20% FC (reductions of 51.72%, 62.12%, and 
49.6% for Festuca, Sedum, and Phyla, respectively). Electrolyte leakage increased significantly with stress 
severity, reaching maximum values of 44%, 62%, and 57% in Festuca, Sedum, and Phyla under 20% FC. 
Chlorophyll a and b contents showed variable patterns across species. In Festuca and Sedum, maximum 
chlorophyll a and b occurred at 60% FC, while in Phyla, the highest values were observed under severe drought 
stress (20% FC). These differences suggest species-specific physiological adjustment mechanisms under water 
deficit conditions. 

 

Conclusion  
The groundcover species examined in this study responded differently to drought stress. Phyla nodiflora 

performed better in most physiological and morphological parameters with notable tolerance to water deficit 
stress. On the other hand, Sedum acre was the most sensitive plant to drought. As drought severity increased, key 
parameters such as root length, fresh biomass, relative water content of leaves, and chlorophyll content 
decreased, whereas electrolyte leakage increased. These findings reinforce the importance of utilizing drought-
tolerant species like Phyla nodiflora for future sustainable urban landscape design. Replacement of high-water-
demand lawns with such robust groundcovers can help significantly in the preservation of water resources. 
However, more studies need to be carried out to find out the long-term adaptation and adaptability of these 
species under diverse weather and irrigation regimes. 
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 چکیده
های پوششی مقااو  باه خشابی بارای ، شناسایی گونهمختلف کشورآبی در مناطق کمبحران  گسترش روزافزون مناطق خشک و تشدید با توجه به

ل و فیزیولوژیبی سه گوناه پوششای شاام شناختیریختهای جایگزینی چمن در فضای سبز شهری ضروری است. این پژوهش با هدف بررسی واکنش
تحات ساحوم مختلاف تانش  (Sedum acre) ‘سدو  گارزی’و  (Phyla nodiflora) ‘فیلا’، (Festuca arundinacea) ‘فستوکا بلند چمن

، صاااتی مانناد طاوی ریشاه، وزن تار و خشابی با افزایش شدت تانش که . نتایج نشان دادانجا  شد  درصد ظرفیت زراعی(  ۸۰و    ۶۰،  ۴۰،  ۲۰خشبی )
طور چشمگیری افزایش پیدا کارد. نشت البترولیت به کهدرحالیداری کاهش یافتند، طور معنیبهb و  a هایمحتوای نسبی آب برگ و کلروفیل، خشک

 بیشاترین رشاد در ساحح ‘فایلا’در اماّا مشااهد  شاد،  (مترساانتی 5/13) درصد ظرفیت زراعای  ۸۰در سحح    ‘فستوکا’بیشترین طوی اندا  هوایی در  
 ‘فایلا’. گونه داشت (مترسانتی 1۴درصد ) ۸۰با سحح  درصد پنج احتمای در سحح یداراختلاف معنیبه دست آمد که  (مترسانتی 17) درصد ۶۰رطوبتی

درصاد مشااهد  شاد،  ۲۰بارای ایان گوناه در ساحح رطوبات  bو  a، بیشترین میزان کلروفیل برتری داشت  یعملبردو  در اغلب صاات فیزیولوژیبی  
توجه به ساختار و عملبرد ریشه، در شرایط  با ‘سدو  گرزی’ گیا  درصد مشاهد  شد. ۶۰برای دو گونه دیگر، بیشترین مقدار در سحح رطوبت  کهدرحالی

ای مقااو  و عنوان گوناهتواناد باهمی ‘فایلا’نشان داد که این پژوهش طورکلی، نتایج  . بهبیشترین علائم تنش را از خود نشان داد  ،افزایش دور  آبیاری
 .نیاز به آب، جایگزینی مناسب برای چمن در طراحی فضای سبز شهری مناطق خشک باشدکم

 
 یشهر سبز منظر، فیلا، بلند فستوکاسدو  گرزی،  ،چمن :های کلیدیواژه

 

  1مقدمه

آبی که در نتیجه عواملی نظیر رشد جمعیت و تغییرات بحران کم
شد  تشدید  از    ،(Eidi et al., 2021)  اقلیمی  یبی  ین  ترمهمبه 

. کشور (Harper et al., 2020) های قرن حاضر بدی شد  استچالش
  با   یکشورهای  متر، در شمار میلی  ۲5۰بارندگی سالانه    متوسطایران با  

نیمه و  خشک  میجهان  خشک  اقلیم  مدیریت قرار  نیازمند  که  گیرد 
است آبی  منابع  تنش    .(Ebrahimian & Kazemi, 2017) دقیق 
این  دهد که جذب آب کمتر از تبخیر باشد، که  خشبی زمانی رخ می

 ,.Ghorbani et al)گذارد  منای می  تأثیربر فتوسنتز و رشد گیا   امر  

 
رو  علو  باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشبد  کشاورزی، دانشگا  فردوسی گ  -1

 مشهد، مشهد، ایران
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https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93610.1430 

بیماری(2022 از  بیشتر  تنش  این  می.  آسیب  کشاورزی  به  زند  ها 
(Gupta, 2020)  که ایران  در  اقلیم    75.  و درصد  خشک  آن 

مقاو   نیمه گیاهان  انتخاب  است،  خشبیخشک  نظر  ضروری    به  به 

فضاهای از طرفی،  .( Mirzaei Hassanlou et al., 2024) رسدمی
بی نقش  شهری،  دمای  سبز  کاهش  زندگی،  کیایت  ارتقای  در  بدیلی 

دارند شهروندان  روانی  سلامت  افزایش  و  هوا  تلحیف   محیط، 

(Shiravand, 2012)،    ضرورت   تنهانه  هاآنتوسعه یک 
 شودمحیحی بلبه یک اولویت اجتماعی و فرهنگی محسوب میزیست 

(Hatami Nezhad & Omranian, 2010).   محابق با استانداردهای
برای هر فرد باید   مترمربع    ۲5تا    ۲۰سازمان ملل، سرانه فضای سبز 

با گستردگی افقی   پوشزمین گیاهان  .(Vahdati et al., 2015) باشد
هایی مناسب برای تحقق این به خشبی، گزینه  زیادمناسب و مقاومت  

هستند و  .  هدف  شیمیایی  فیزیبی،  خواص  بهبود  با  پوششی  گیاهان 
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سرکوب   و  فرسایش  کاهش  غذایی،  مواد  تأمین  خاک،  زیستی 
هرزعلف دارند  ،های  سبز  فضای  و  پایدار  کشاورزی  در  کلیدی   نقش 

(Willson & Slocum, 2017; Blanco-Canqui et al., 2015)، 
پوشش، رشد شدن سریع تاج  و بسته  زیادتود   همچنین با تولید زیست 

ها چمن  .(Linares et al., 2008)  کنندهای هرز را محدود میعلف

چمنبه زینتیویژ   تحمل  به،  (Lawn)  های  قابلیت    پاخوریدلیل  و 

گسترد چمن کاربرد  شهری  سبز  فضای  در  دارند  زنی،   ,Talebi)ای 

2012; Ghorbani, 2021).   نظر از  اگرچه  استقرار  چمن  سرعت 

دلیل مصرف بالای  بهامّا    ،(Mousavi Bazaz, 2015)  دارد  اهمیت
گزینه مستمر،  نگهداری  به  نیاز  و  کنونی آب  شرایط  در  ناکارآمد  ای 

می محسوب  جمله (Shushtarian et al, 2011)  شوداقلیمی  از   .
مشبل،   این  حل  برای  پیشنهادی  شیو  راهبارهای  از  های استااد  

آبیاری و طراحی دقیق   مبانیز   نوین مانند اصلام خاک، کاربرد مالچ 
برای مقابله با تنش خشبی،  . (Ferrini et al., 2008) شودتوصیه می

سیستم بهر  از  آبیاری  گیری  نظیر  نوین  و  هدفمند  آبیاری  های 
خاک   در  رطوبت  جاذب  مواد  از  استااد   و  تواند مینیز  زیرسححی 

باشد طراحی همچنین    .(Azadifar et al., 2024)  اثربخش 
ها نیز توصیه شد  نیاز آبی گونهبراساس  شد  فضاهای سبز  بندیزون

ین راهبارهای ترمهمیبی از    .(Shirinzadeh et al., 2022)است  
پُ چمن  جایگزینی  گونهپیشنهادی،  با  به  رمصرف  مقاو   و  بومی  های 

در فضای سبز شهری   از جمله گیاهان پوششی جایگزین چمن  خشبی
  خوبی   یاز مقاومت  ایران  یبوم  یهاگراس   .(Karimian, 2019)  است
توانایی مناسبی    بومی  یاهانگدارند و این  برخور  یتنش خشب  مقابلدر  
سازند  میرا فراهم  یخشب طیشرا استااد  درجهت اصلام و توسعه در 

(Gazanchian et al., 2006) از جمله گونه پوششی  گیاهان  های . 
، نقش مهمی در  3و آویشن خزند  ۲، لیزوماکیا  1ارتااع مانند فرانبینیاکم

می ایاا  فرسایش  کاهش  و  خاک  کیایت    کنندپوشش  بهبود  سبب  و 

این گیاهان با ایجاد   ،(Willson & Slocum, 2017)شوند خاک می
ای متراکم، زیستگا  مناسبی برای حشرات فراهم کرد  و نیاز به  لایه

در   (.Esmaeili et al., 2017)نگهداری کمتری نسبت به چمن دارند 
انجا  روی  بررسی  کم تأثیرشد   تنش  کمّات  ویژگی  چند  بر  و  آبی  ی 

چمن    ،5، فرانبینیا ۴انگشت ی پنج هاکیای در چهار گیا  پوششی با نا 
 ،فرانبینیاهای  مشاهد  گردید که گونه 7و شبدر ساید  ۶چندساله  لولیو 

 
1- Frankenia 
2- Lysimachia 
3- Thymus praecox 
4- Potentilla 
5- Frankenia 
6- Lolium perenne 
7- Trifolium repens 

  خشبی   به تنش  نسبت  را   مناسبیمقاومت    ،و شبدر ساید  پنج انگشت
های اندا   ویژگی  نظر از    چندسالهچمن لولیو     کهدرحالی  ،نشان دادند

خوب مقاومت  نسبت  زیرزمینی  کافی  تنش    و  مناسب  به  و  نداشت 

 ناز هایگونه  .(Samieiani et al., 2013) نبودشرایط تنش خشبی 

  با   استااد  و کاشتن در فضای سبزفرانبنیا برای    و  9عقربی د ،  ۸یخی 

 .(Shushtarian et al., 2011) بودندمناسب  گر  و خشکهای اقلیم 
دنایی  آویشن  باغی  1۰گونه  آویشن  به  رشد  می 11نسبت  تواند 

نیمه بهتری  آمیزی  موفقیت  و  خشک  اقلیمی  مناطق  داشته  در  خشک 

 ,.Askari et al)  گرددباشد و برای کاشت در این مناطق توصیه می 

2017 ; Yousepzadeh, 2015). د    ( و یخی)ناز گل یخ  هایگونه
کمعقربی   تنش  به  نسبت  خوبی  بین  مقاومت  در  گآبی  نوع    ا  یچهار 
از خود نشان دادند   اینیخ  و فرانبیناز    ،یعقرب انگشت، د  پنج   یپوشش

(Elhami, 2016) .   گونه چند  عملبرد  ارزیابی  پژوهش،  این  هدف 
به پوششی  فضایگیا   در  چمن  با  جایگزینی  با   منظور  شهری،  سبز 

ارتقا و  آب  مصرف  کاهش  بر  در    یتأکید  گیاهی  کاربرد  تنوع 
 .است هاپوش زمین

 

 مواد و روش
دانشگا    کشاورزی  دانشبد   پژوهشی  گلخانه  در  حاضر  پژوهش 

جغرافیایی   طوی  در  واقع  مشهد،  عرض    39′59°فردوسی  و  شرقی 
و   صورت پذیرفت  1۴۰3ما  سای    شمالی، در مرداد  ۲۰′3۶°جغرافیایی  

بررسی   و  خشبی  تنش  اعمای  دور   گیاهان،  کامل  استقرار  از  پس 
 .روز ادامه یافت 75مدت صاات به

 
 مواد گیاهی

سحل   گلدان  دهانه  ،1۰ابتدا  قحر  ارتااع    ۲۴  داخلی  با    5/۲3و 
جهت تسریع زهبشی و خارج شدن  تهیه و  گر  ۲7۰با وزن  مترسانتی

  1۰3۰متر شن بادامی )گراویه( معادی سانتی سهها آب از انتهای گلدان
 7۰۰۰میزان  به  مشابه  ها از خاک باغچهسپس گلدان ،  ریخته شدگر   
  یک برای بستر کاشت، سحح فوقانی خاک با یک لایه   .شدندپر    گر 

 برگ پوشاند  شد. متری از خاک سانتی
گلدان   هر  در  چمن،  کاشت  چمن    1۲برای  بذر  فستوکا ’گر  

سدو  ’و   13‘ فیلا’شد. دو گونه پوششی دیگر شامل  استااد    1۲‘ بلند

 
8- Mesembryanthemum cordifolium 
9- Carpobrotus acinaciformis 
10- Thymus daenensis Celak 

11- Thymus vulgaris 

12- Festuca arundinacea 
13- Phyla nodiflora 



 405     …  تنش خشکی طیدر شرا یسبز شهر   یفضا  یدر سه گونه پوشش   کیو مورفولوژ  کی ولوژیزیف  یهامطالعه شاخص احمدپور و همکاران، 

قلمه،  1‘ گرزی ریشه از طریق  پایه دارشد  های  از یک  که همگی  ای 
بودند،   شد   تهیه  مشابه  خاک  در  و  یبسان  شرایط  تحت  و  مادری 
کشت گردیدند. این روش با هدف حذف تنوع ژنتیبی و کاهش اثرات  

جهش از  انجا   ناشی  محیحی  از  گردیدهای  بوته  دو  گلدان،  هر  در   .
 .کاشته شد ‘فیلا’و  ‘سدو  گرزی’ پوششی گونه

 
 طرح آزمایشی و اعمال تنش 

سحح  تصادفی با چهار  طرم کاملاًو  صورت گلدانیبه پژوهشاین 
تبرار   سه  و  بهگیاههای  گونه  رویرطوبتی  بررسی ی  منظور 

و   صاات  تأثیرخصوصیات  برخی  و    یفیزیولوژیب،  شناختیریختات 
 شد  انجا  پذیرفت.در گیاهان معرفی بیوشیمیایی

ب از  زراعه  پس  در سحومدست آوردن ظرفیت  شدید، متوسط،   ی 
تنش   بدون  و  شاهدبه)خایف    ۸۰و    ۶۰،  ۴۰،  ۲۰ترتیب  به  (عنوان 
روزانه توزین و تا رسیدن به    صورتبهها  گلدان  درصد ظرفیت زراعی، 

 سحح رطوبتی مورد نظر آبیاری گردید.
 

 صفات مورد مطالعهگیری اندازه

صاات   قبیل  شناختیریختبررسی  و طوی  طوی    از  هوایی  اندا  
وزن    یریگانداز   همچنین  .شد  گیریانداز کش  ریشه با استااد  از خط

صورت گرفت،    ۰۰1/۰دیجیتای با دقت    ی وسیله ترازو تر و خشک به
آوردن    بهبرای   خشکدست  آون    ،وزن  در  هوایی  اندا   و    7۰ریشه 
مدت    گرادسانتی   درجه گرفتساعت    ۴۸به  آنسپس    ،قرار  ها وزن 

دیجیتای  هب ترازو   Abaszadeh)شد    گیریانداز    ۰۰1/۰وسیله 

Farouji, 2025)  صاات فیزیولوژیبی و بیوشیمیایی شامل محتوای .
، نشت البترولیت، کلروفیل و میزان مصرف آب در انتهای  ۲نسبی آب 

،  محتوای نسبی آب گیری  منظور انداز به  .گردیدگیری  آزمایش انداز 
برگ  نمونه تاز   وزن  محاسبه  و  توزین  از  بعد  به گیاهان،  (FW) ها 

در    ۲۴مدت   در  ساعت  و  مقحر  سانتی  چهار  یدماآب   گراددرجه 
شدندغوطه ازور  بعد  برگ  ،ساعت  ۲۴  گذشت  .  اشباع    (TW)  هاوزن 
برگانداز  و  مدت    ها گیری  د  ۲۴به  دما  گریساعت  درجه   7۰  یدر 
خشکسانتی وزن  و  گرفتند  قرار  آون  در  هرکدا    (DW)  گراد 
، محتوای نسبی آب برگ  1معادله  با استااد  از  ، سپس  گیری شدانداز 

 (.  2021et alYang ,.)گردید  محاسبه

(1 )             RWC (%) = ((FW-DW)) / (TW-DW)) × 100 
نیز   البترولیت  نشت  محاسبه  ابعاد  برای  به  برگ  قحعات   دو ابتدا 

  به آب مقحر،    تریلیلیم  1۰شو با  و شدند و پس از شست   هیته  متریسانت
لولهگردید  منتقل  شیآزما  یهالوله  1۸به مدت    شیآزما   یها. سپس 

 
1- Sedum acre 
2- RWC 

  ت یمدت، هدا  نیتبان داد  شدند. پس از ا   بری ساعت با استااد  از ش

 Jenway)  سنجتیبا استااد  از دستگا  هدا  ( 1E)  هانمونه  یبیالبتر

4510 Conductivity/TDS Meter)    منظوربه  شد.  یریگانداز 
سلوی  آزادسازکشتن  و  البترول  یها  به    شیآزما  یهالوله  ها،تیکل 

دما در  و  شدند  منتقل  سانت  1۲۰  یاتوکلاو  مدت    گرادیدرجه    15به 
محتو  قهیدق شدن  سرد  از  پس  شدند.  داد   مجدداً  لوله  اتیقرار  ها، 

نها  ،(۲E)  گردید  یریگانداز    یبیالبتر   تیهدا نشت   زانیم  ت،یدر 

 . (Samieiani, 2013)محاسبه شد  ۲معادله با استااد  از  تیالبترول
EL= (E1\ E۲) ×1۰۰                                                     )۲( 

  1۰ در  تاز  برگ  بافت گر  1/۰ ،کلروفیلمیزان گیری جهت انداز 
  تا   شد   سازیهمگن  و   ائید س  هاون   از   استااد   با  متانوی  لیترمیلی

  15  مدت  به  مخلوط  سپس.  گردد  حاصل  یبنواخت  سوسپانسیونی
  رویی   محلوی.  گردید  سانتریایوژ  دقیقه  در  دور  5۰۰۰  سرعت  با  دقیقه

  و  ۶5۲  ، ۴7۰  هایموجطوی  در  آن   نور  جذب  و   آوریجمع (  سوپرناتانت)
 نهایت،  در.  شد  گیریانداز    اسپبتروفتومتر  از  استااد   با  نانومتر  ۶۶5

(  19۸7)  لیچتنتالر  توسط   شد ارائه  روابط براساس    کلروفیل  غلظت

 .(Lichtenthaler, 1987)گردید  محاسبه( ۴و  3های )معادله

Chla = 1۶/7۲× A۶۶5  – 9 /1۶× A۶5۲                                    )3( 
Chlb = 3۴/۰9× A۶5۲ −15 /۲۸× A۶۶5                               )۴( 

محتوای کلروفیل : bChlو   aمحتوای کلروفیل: aChl ،هاکه در آن
b .است 

 
 ها داده لیو تحل  هیتجز

کاملاً استااد ، طرم  آماری مورد  بود.    طرم  تبرار  با سه  تصادفی 
آماری   انداز   حاصلتجزیه  صاات  روش  گیری از  از  استااد   با  شد  

میانگین مقایسه  و  واریانس  آزمون  بهها  تجزیه  سحح   LSDروش  در 
ب  پنجاحتمای   .  گردیدانجا     Minitab 22افزار  نر   وسیلههدرصد، 

 رسم شدند.EXCEL  افزارهمچنین نمودارها با استااد  از نر 
 

 نتایج و بحث
 شناختیریخت صفات 

نشان داد که اثر تنش   شناختیریختنتایج تحلیل واریانس صاات 
  سحح   در  صاات  تمامی  در  گرزی  سدو ’  های چمن و خشبی بر گونه

درصد   یک   در  خشبی  تنش  ،‘فیلا’  گیا   در.  بود  دارمعنی احتمای 
احتمای سحح    در  هوایی  اندا   خشک  وزن   و   ریشه  خشک  وزن   صاات

درصد   در طوی  صاات    در  و   دارمعنییک  ریشه  و طوی  هوایی    اندا  

 . (3جدوی و   ۲جدوی ، 1جدوی ) شد دارمعنیاحتمای پنج درصد سحح 
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 فستوکا بلند   در گیاه چمن شناختیریخت جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -1جدول 

Table 1– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of morphological traits in tall fescue (Festuca arundinacea) 

 تغییرات منبع 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ییتر اندام هوا  وزن 
Shoot fresh weight 

 تر ریشهوزن  
Root fresh weight 

 طول ریشه 
Root length 

 اندام هوایی طول

shoot lenght 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **650.8 **1292.52 **2.4578 **18.10 

 خحا

Erorr 
8 70.48   17.22 0.1767  0.825 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level 

 
 سدوم گرزی در گیاه  شناختیریخت جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -2جدول 

 Table 2– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of morphological traits in goldmoss stonecrop 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ییتر اندام هوا  وزن 
Shoot fresh weight 

 تر ریشهوزن  
Root fresh weight 

 طول ریشه 
Root length 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **557.28 **1.06066 **23.5744 

 خحا

Erorr 
8 50.11 0.00192   0.1842 

 د. احتمای یک درصدار در سحح تااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level 

 
 فیل در گیاه  شناختیریخت جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -3جدول 

. Table 3– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of morphological traits in frogfruit 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ییتر اندام هوا  وزن 
Shoot fresh weight 

 تر ریشهوزن  
Root fresh weight 

 طول ریشه 
Root length 

 اندام هواییطول 

shoot lenght 

 تنش خشبی 
Drought 

3 **375.43 **28.039 *9.054 *11.221 

 خحا

Erorr 
8 42.72 1.048 1.624 1.681 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  : **د؛  پنج درصدار در سحح احتمای تااوت معنی :  *
*: significant at the 5% of probability level; **: significant at the 1% of probability level 

 
 اندام هوایی طول

نتایج حاصل از مقایسه میانگین این صات نشان داد که بیشترین 

در سحح شاهد  طوی   گیا  چمن  در  هوایی    ( درصد رطوبت  ۸۰)اندا  
  ، داری نداشتتااوت معنیدرصد    ۶۰در ظرفیت    بود که با سحح تنش

گیا   امّا   هوایی  طویبیشترین    ‘فیلا’در  سحح    اندا   درصد   ۶۰در 
تر خود اختلاف  تر و شدیدرطوبت مشاهد  شد که با سحح تنش خایف 

در هر دو  اندا  هوایی طوی داری داشت، همچنین کمترین میزان معنی
. در  درصد رطوبت بود  است  ۲۰گیا  مربوط به بیشترین سحح تنش،  

گرزی’گونه   رشد  به‘سدو   ماهیت  گیا    آن،علت  این  در  صات  این 
نبود   بیان شد   ا. در پژوهش سایر محقق(1شبل  )قابل ارزیابی  ن نیز 

ساقه   کاهش طوی  گیا ،  در  خشبی  تنش  میزان  افزایش  با  که  است 

 Ahmadi Azar)د که با نتایج این محالعه سازگار بود  یمشاهد  گرد 

et al., 2015).  های کاهش تورژسانس و کاهش پتانسیل آب در بافت
  تأثیر ای از ظهور تنش خشبی باشد که موجب  تواند نشانهگیاهی می

این . (Heydari et al., 2014)بر انداز  نهایی و رشد سلوی شود  ءسو
گونه که  داد  نشان  و  پژوهش  تحمل  توان  به  بسته  گیاهی  های 

به تنش آبی واکنش نشان میبه  شانسازگاری دهند و  شبل متااوتی 
به  کاهش طولی  و  رشد  تعرق  کاهش  برای  سازوکاری  عنوان 
   .کندجویی در مصرف آب عمل میصرفه 

تغ  یخشبسال کاهش    شناختیریخت  راتییباعث  مانند  چمن  در 
مانند    یبیولوژیزیف  یهاشاخصهمچنین  و    گیا   طوی   و  ی شیرشد رو 

 شودیم  یاروزنه   تیمصرف آب و هدا  کارآییکاهش سرعت فتوسنتز،  
 et Noor) دهدیم رییرا تغ شهیساقه و ر یبیساختار آناتوم تیو در نها

2024al.,  ). 
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 طول ریشه 

بیشترین انداز  طوی ریشه در گیا  چمن، متعلق به کمترین سحح 
تنش   ۸۰تنش،   شدت  افزایش  با  همسو  و  بود  زراعی  ظرفیت  درصد 

گیا    در  یافت،  کاهش  ریشه  طوی  گرزی’میزان  ترتیب به  ‘سدو  
  ‘ فیلا’که در گیا   سحوم تنشی اوی، سو ، چهار  قرار داشت، درحالی

از عوامل مهم .  (۲شبل  )ترتیب سحوم دو ، سو ، اوی و چهار  بود  به
معنای  لذا گسترش طوی ریشه به، در میزان جذب آب، ابعاد ریشه است

وری در جذب آب و مواد غذایی موجود در افزایش سحح تماس و بهر 
ویژگی بر  خشبی  است،  و  خاک  است  اثرگذار  گیا   فیزیولوژیک  های 

می گیا   عملبرد  و  ریشه  رشد  کاهش   ,.Ezzati et al)شود  باعث 

آن   .(2024 تبع  به  و  آب  امبان جذب  بهبود  باعث  ریشه  بیشتر  ناوذ 
می آبیاری  کم  شرایط  در  گیا   بیشتر  تحمل  و  مقاومت  شود  افزایش 

(Li et al., 2019)  با داشتن   ‘سدو  گرزی’. در این آزمایش، گونه
تنش خشبی  با  در مواجهه  گیاهان  بین سایر  در  ریشه  کمترین طوی 

های بیشترین حساسیت را از خود در صورت افزایش فاصله میان دور  
 نشان داد.   آبیاری

 

   
 در گیاهان چمن و فیل  اندام هوایی  طول مقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1- Comparison of shoot lenght in tall festuca and frogfruit plants 
 . دار ندارندبا یبدیگر تااوت معنیاحتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 

   
 گرزی، وینکا و فیل مقایسه میانگین طول ریشه در گیاهان چمن، سدوم   -2شکل 

Figure 2– Comparison of the mean root lenght in tall festuca, goldmoss stonecrop and frogfruit plants 

 . ندارند داربا یکدیگر تفاوت معنیاحتمال پنج درصد حروف مشابه در سطح  
similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 

 تر ریشه  وزن

  اهان یدر گ  شهیصات وزن تر ر  یبرا  یآمار  لیو تحل  هیتجز  جینتا
بلند’ گرز ’و    ‘فستوکا  ب  ‘یسدو   که  داد  ا  نیشتر ی نشان   نیمقدار 

سحح   به  مربوط  افزابود  یزراع  تی ظرف  یدرصد  ۸۰صات  با   شی. 

  ن یو ب  یافت  رییتغ  ی صورت نزولبه  شهیوزن تر ر  ،یشدت تنش خشب
معن تااوت  تنش  سحوم  شد.  یداریتما   در    که  طوریبه  مشاهد  

مقا  ( FC 80%)شاهد    تیوضع تنش    سهیدر  دو   سحح   FC)با 

تغ(60% درصد  ریی،  تر  وزن  بلند’  اهانیگ  ی برا  شهیرات   ،‘فستوکا 

a ab
b

c

0

5

10

15

80% 60% 40% 20%

ل 
طو

ی
وای

 ه
ام

ند
ا

S
h

o
o
t 

le
n

g
h

t 
(c

m
)

سطوح آبیاری
Irrigation levels

چمن
Festuca

b
a a

b

0

5

10

15

20

80% 60% 40% 20%

ی
وای

 ه
ام

ند
ع ا

فا
رت

ا
S

h
o
o
t 

le
n

g
h

t 
(c

m
)

سطوح آبیاری
Irrigation levels

فیل
Frogfruit

a a

b
c

0

5

10

15

20

80% 60% 40% 20%

شه
ری

ل 
طو

R
o

o
t 

le
n

g
th

t 
(c

m
)

سطوح آبیاری
Irrigation levels 

سدوم گرزی
Goldmoss Stonecrop

b

a

ab

b

26

28

30

32

80% 60% 40% 20%

شه
ری

ل 
طو

R
o

o
t 

le
n

g
th

t 
(c

m
)

سطوح آبیاری
Irrigation levels 

فیل
Frogfruit

a
ab

b

c

22

23

24

25

26

80% 60% 40% 20%

شه
ری

ل 
طو

R
o

o
t 

le
n

g
th

t 
(c

m
)

سطوح آبیاری
Irrigation levels 

چمن
Festuca



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       408

گرزی’ با    بیترتبه  ‘لا یف’و    ‘سدو   درصد  +  5/7۲،  -5/9  ، -7برابر 

های مهم برای ارزیابی جذب آب  وزن ریشه از شاخص،  (3شبل  )  بود
دلیل  ممبن است بهممبن است  و شودمحسوب میدر شرایط خشبی 

شرایط  در  اسمزی،  تنظیم  و  آبسزیک  اسید  به  حساسیت  در  تااوت 

 . (Samieiani, 2013)افزایش یابد تنش خشبی خاص 

آزمایش،   این  نتایج  گونهبراساس  خشبی،  تنش  تشدید  سدو    با 
کاهش قابل توجهی در وزن تر ریشه از خود نشان داد که این   گرزی،

 .کندامر حساسیت بالای این گونه به کاهش تناوب آبیاری را تأیید می
 

 وزن تر اندام هوایی

 اهانیدر گ   اندا  هوایی  ی وزن تربرا  یآمار  لیو تحل  هیتجز  جینتا
نشان داد که با تشدید تنش خشبی،   ‘ی سدو  گرز’و    ‘فستوکا بلند’

نزولی خواهد داشت، این کاهش، نسبت به    وزن تر اندا  هوایی روند 

گیا    در  تنش  اوی  گیا   معنی  ‘سدو  گرزی’سحح  در  و  فستوکا ’دار 
، بیشترین میزان وزن ‘فیلا ’  . در مقابل، در گونه دار بودغیر معنی  ‘بلند

شبل  )وجود داشت    درصد ظرفیت زراعی   ۶۰  تنشتر اندا  هوایی در  

۴). 

وزن تر اندا  هوایی در شرایط آبیاری کامل گاهی کمتر از شرایط  
می  بودآبیاری  کم داد   نسبت  عامل  دو  به  موضوع  این  شود:  که 

کم با  گیا   اکوفیزیولوژیبی  تنش  سازگاری  از  ناشی  اختلالات  و  آبی 
تناسغرق فعالیت  و  غذایی  عناصر  جذب  کاهش  مانند  ی  آبی 

(.(Elhami, 2016  د  تود زیست کاهش هوایی  تنش ر  اندا   شرایط 
پدید   شدید،  اجتناب خشبی  سازوکار ای  یک  حای  عین  در  و  ناپذیر 

می محسوب  گیاهان  برای  حیاتی   Gazanchian et)  شودسازگاری 

al., 2006) . 

 

 
 های چمن، سدوم گرزی و فیل مقایسه میانگین وزن تر ریشه در گونه -3شکل  

Figure 3– Comparison of the mean root fresh weight in tall festuca, goldmoss stonecrop and frogfruit plants 
 . ندارند  داربا یبدیگر تااوت معنیاحتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 

 
  مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل -4 شکل 

plantsfrogfruit  goldmoss stonecrop and tall festuca,weight in fresh  shoot Comparison of the mean –Figure 3 

 . ندارند داربا یکدیگر تفاوت معنیاحتمال پنج درصد حروف مشابه در سطح 

similar letters have no significant difference at 5% probability. 
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 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی صفات  

بیوشیمیایی  یهاداد    انسیوار  لیتحل  جینتا و  نشان   فیزیولوژیبی 
خشب تنش  که  احتمای    یداد  سحح  تمام  درصد  یکدر  صاات    یبر 

گ  شد ی ریگانداز  گرزی’  اهانیدر   یداری معن  تأثیر  ‘فیلا’  و   ‘سدو  

کلروفیل   جزهب  صاات  تمامی بر    یتنش خشب  زین  چمن  ا یداشت. در گ
a  ،  اشار صات    یبراامّا    بود،  داریمعن  درصد  یکدر سحح   ن یا  مورد 

 . (۶جدوی و  5جدوی  ،۴جدوی ) بود داری معن درصد پنجدر سحح  تأثیر

 
 چمن در گیاه و بیوشیمیایی  جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیکی  -4جدول 

Table 4– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of physiological and biochemicaltraits in tall fescue grass  

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 bکلروفیل 

b Chlorophyll  
FW) 1-(mg.g   

 aکلروفیل 

 Chlorophyll a 
FW) 1-(mg.g   

 نشت الکترولیت 
 leakageElectrolyte  

(%) 

 محتوای نسبی آب 
RWC 
(%) 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **12.6893 1.1804* **1119.23 **1326.44 

 خحا

Erorr 
8 0.7179 0.1692 16.51 6.92 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  : **د؛ دار در سحح احتمای پنج درصتااوت معنی : *
*: significant at the 5% of probability level; **: significant at the 1% of probability level. 

   

 سدوم گرزی  در گیاهو بیوشیمیایی  جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیکی  -5جدول 
Table 5– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of physiological and biochemicaltraits in goldmoss stonecrop 

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 bکلروفیل 

 bChlorophyll  
FW) 1-.g(mg   

 aکلروفیل 

 Chlorophyll a 
FW)  1-.g(mg 

 نشت الکترولیت 
 leakageElectrolyte  

(%) 

 محتوای نسبی آب 
RWC 
(%) 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **0.601833 **0.980498 **537.454 **1990.31 

 خحا

Erorr 
8 0.000535   0.000169 1.335 2.17 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level. 

 

 فیل در گیاه  و بیوشیمیایی واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیکی جدول تجزیه   -6جدول 

ogfruitfrphysiological and biochemicaltraits in Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of  –6Table  

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 bکلروفیل 

 Chlorophyll b 
FW) 1-.g(mg   

 aکلروفیل 

 Chlorophyll a 
FW) 1-.g(mg   

 نشت الکترولیت 
 leakageElectrolyte  

(%) 

 محتوای نسبی آب 
RWC 

% 
 تنش خشبی 

Drought 
3 **8.12091 **13.1997 **830.042 **1242.97 

 خحا

Erorr 
8 0.00034   0.0001 2.009 20.25 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level.   

 

 محتوای نسبی آب 

که  داد  نشان  صات  این  برای  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
گیاهان   در  برگ  آب  نسبی  محتوای  بلند’بیشترین  سدو   ’،  ‘فستوکا 

سحح    ‘فیلا ’و    ‘گرزی به  )  ۸۰مربوط  زراعی  ظرفیت   FCدرصد 

داری وجود نداشت. ( بود و بین سحوم اوی و دو  اختلاف معنی80%
به خشبیهمچنین  تنش  تشدید  با  گیاهان  همه  در  مقدار    ،طورکلی 

کاهش   برگ  آب  نسبی  صات   فتیامحتوای  این  میزان  کمترین  و 
همچنین  شد،  مشاهد   تنش  سحح  بیشترین  در  گیاهان  همه  برای 

به  نسبت  تنش  سحح  کمترین  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  میزان 
گیاهان   در  آن  بلند’حداکثر  گرزی’،  ‘فستوکا   ‘فیلا’و    ‘سدو  

یافت    ۶/۴9و    1۲/۶۲،  7۲/51ترتیب  به کاهش  . (5شبل  )درصد 
نشان برگ  آب  نسبی  محتوای  تنش  کاهش  به  گیا   دهند  حساسیت 

در حاظ   آن  توانایی  و  گیا   میزان شادابی  این شاخص  است.  خشبی 
دهد؛ مقدار بالاتر آن بیانگر مقاومت بیشتر آب تحت تنش را نشان می

در شرایط کم است  گیا   در   (Abbaszadeh et al., 2008)آبی  که 
روزنه شدن  بسته  باعث  درادامه  و  برگی  فتوسنتز    های  کاهش  نتیجه 
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بالا بودن محتوای نسبی   .(Kafashzade et al., 2024)شود گیا  می
تواند بیانگر سازگاری گیا  و جلوگیری از های خشبی میآب در تنش

 .(Heydari et al., 2014)از دست رفتن آب درون برگی نیز باشد  
 Salahvarzi et)  ورزی و همبارانسلام  با نتایج  پژوهشتایج این  ن

al., 2008)  چمن،    در نوع  چند  همباران خصوص  و  زاد   کااش 
(Kafashzade et al., 2024)آبیاری در چند گونه  ، بر روی اثر کم

گونه پوششی محابقت   روی چهار  (Elhami, 2016)  و الهامی  شبدر
 داشت.
 

 نشت الکترولیت 

 ،یشدت تنش خشب  شیبا افزا  ها،ن یانگیم  سه یمقا  جیبراساس نتا
البترول  زانیم معناداربه  تینشت  در  (۶شبل  )  افتی  شیافزا  یطور   .

 سححدر    تینشت البترول  زانیم  نیشتریب  ،یمورد بررس  یهاتما  گونه
شد زراعی  ۲۰)  خشبی  دیتنش  ظرفیت  شددرصد  مشاهد   که    ( 

گیاهان  به برای  گرزی’،  ‘فیلا’ترتیب  بلند’ و    ‘سدو     ‘ فستوکا 
آن  از:  میانگین  بود  عبارت  پادرصد  ۴۴و    ۶۲،  57ها   یغشا  یداری. 

کل  ان عنوبه  یسلول خشب  یدیعامل  به  تحمل  م  یدر  ،  شودیشناخته 
البترول نشت  آس  یاریمع  تیشاخص  از  است،    ییغشا  بیمعتبر 

افزا  یطوربه از    یریناوذپذ  شیکه  مواد محلوی  به خروج  غشا منجر 
م سلوی  عملبردها  ،(Elhami, 2016)  شودیدرون   یاتیح   یحاظ 

 یبرا  یضرور کیلمتابو  یهاتیو فعال  یفتوسنتز  تظرفی  جمله  از  ا یگ
آب  طشرای  دررشد   تمام  د،یشد  یتنش  حاظ  و   یساختار  تیمستلز  

نت  یسلول  یغشا  یداریپا در  خشب  جه،یاست.  افزا  یتنش   شیباعث 
البترول افزا  شودیم  تینشت  به  منجر  و    یسلول  یهاب یآس  شیکه 

عملبرد توان  et al.,  Firouznia-Sadat)   گرددیم  ا یگ  یکاهش 

2021 ) . 
 

 aکلروفیل 

نشان داد که در گیا    (7شبل  )ها  نتایج حاصل از مقایسه میانگین 
درصد ظرفیت زراعی با    ۶۰چمن، بیشترین مقدار این صات در سحح  

ترتیب سحوم  پس از آن، به  و   مشاهد  شد  mg/g FW  57/11 مقدار
زراعی   ۸۰ ظرفیت  گرفتند،   ۴۰و    درصد  قرار  زراعی  ظرفیت  درصد 

تنشدرحالی در سحح چهار   این صات  میزان  درصد    ۲۰که کمترین 
زراعی تااوت معنیش  ثبت(  mg/g FW1۰.۲1)  ظرفیت  و  با  د  داری 
  ۸۰و    ۴۰،  ۲۰،  ۶۰سحوم  ،  ‘ی سدو  گرزیدر گونه  .یبدیگر داشتند 

ترتیب )بهترتیب بیشترین مقادیر این صات را  به  درصد ظرفیت زراعی
(  7شبل ) نشان دادند( ۴و   mg/g FW 5.۲5 ،۴.9۶ ،۴.۶3 با میانگین

معنی تااوت  داشتندو  یبدیگر  با  مختلف  سحوم  در  گیا  داری  در   .  
کلروفیل ‘فیلا ’ میزان  بیشترین   ، a ۲۰  زراعی   در ظرفیت  درصد 

سو ،  درصد    ۸۰و    ۶۰،  ۴۰ترتیب سحوم  مشاهد  شد و پس از آن، به
قرار   اوی  و  برخ.  داشتنددو   پ  اهان، یگ  ی در   یهاگمانیکاهش مقدار 

نور  کیعنوان  به  a  لیکلروف حااظت  م   یسازوکار  اکندیعمل    ن ی. 
زنج   ندی فرآ از  محافظت  به  نور،  جذب  کاهش    ا  یگ  یفتوسنتز  ر یبا 

میزان کلروفیل در   (.Salehi Shanjani et al., 2015) کندیکمک م
گیاهان زند ، یبی از عوامل کلیدی در حاظ ظرفیت فتوسنتزی است. 

می نظر  کلروفیل  به  میزان  کاهش  که  تنش  aرسد  اثر  خشبی،   در 
 Abbaszadeh et)  های اکسیژن باشدناشی از افزایش تولید رادیبای 

al., 2008) . 

 

 
 مقایسه میانگین محتوای نسبی آب در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل  -5 شکل 

plants gfruitfro goldmoss stonecrop and tall festuca,Comparison of the mean RWC in  –Figure 5 

 . ندارند داربا یکدیگر تفاوت معنیاحتمال پنج درصد حروف مشابه در سطح 
Similar letters have no significant difference at 5% probability. 
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 مقایسه میانگین نشت الکترولیت در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل  -6 شکل 

it plantsfrogfru goldmoss stonecrop and tall festuca,in  LComparison of the mean E –Figure 6 
 . ندارند  داربا یبدیگر تااوت معنیاحتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 
 

 
  در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل aمقایسه میانگین کلروفیل  -7 شکل 

plantsfrogfruit  stonecrop ands goldmos tall festuca, a inchlorophyll Comparison of the mean  –Figure 7 
 . ندارند دارمعنیبا یبدیگر تااوت احتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 
 bکلروفیل 

نشان داد که در گیا    (۸شبل  )ها  تایج حاصل از مقایسه میانگین ن
درصد ظرفیت زراعی با    ۶۰چمن، بیشترین مقدار این صات در سحح  

تر  میلی  79/1۶   مقدار وزن  گر   بر  آن،  گر   از  پس  شد.  مشاهد  
درصد ظرفیت زراعی   ۴۰  و  درصد ظرفیت زراعی  ۸۰ترتیب سحوم  به

کمترین میزان این صات در شدیدترین سحح   کهدرحالی قرار گرفتند،  

زراعی  ۲۰)تنش   ظرفیت  شد  (درصد  گرزی’  گونه  .مشاهد    ‘سدو  
داد،   نشان  چمن  گیا   با  مشابهی  الگوی  بیشترین   کهطوری  بهنیز 

کلروفیل  سحح   b میزان  در  نیز  گونه  دو  این  ظرفیت    ۶۰در  درصد 
بیشترین مقدار این صات   ‘ فیلا’ثبت گردید. در مقابل، در گیا     زراعی

مشاهد  شد و پس از   ۶5/۶درصد ظرفیت زراعی با مقدار  ۲۰در سحح 
به سحوم  آن  میانگین  ۶۰و    ۸۰،  ۴۰ترتیب  با  زراعی  ظرفیت   درصد 

  .(۸شبل  )  قرار داشتندگر  بر گر  وزن تر  میلی  11/3و    97/3،  ۸1/۶
م  گونه   ل ی کلروف   زان ی کاهش  م   ی ها در  تنش  به    تواند ی حساس 

  ی در نسبت چرب   ر یی کلروپلاست، تغ   ف ی ساختار ظر   ب ی از تخر   ی ناش 
پروتئ  باشد    لاز ی کلروف   م ی آنز   ت ی فعال   ش ی افزا   ا ی   ها، ز  ی رنگ   ن ی به 

 (2013Mohammadi,  ) رنگدانه کاهش  تحت    ی فتوسنتز   ی ها . 
خشب   تأثیر  دلا   ی تنش  به  سنتز    از   ی ل ی معمولاً  کاهش  جمله 

اصل  پروتئ   ی نور   ب ی تخر   ل، ی کلروف   ی کمپلبس    ی ن یکمپلبس 
  ی ها ن ی ها و پروتئ رنگدانه   دها، ی پ ی به ل   و ی دات ی اکس   ب ی ها و آس رنگدانه 

م  داد   نسبت    ن ی ا   . (  2011et alFanaei ,.)   شود ی کلروپلاست 
نور "   سازوکار عنوان  به   ند ی فرآ  م   " ی حااظت    شود ی شناخته 

 (., 2015et alSalehi Shanjani  .) 
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 در گیاهان: چمن، سدوم گرزی و فیل  bمقایسه میانگین کلروفیل  -8 شکل 

plants uitfrogfr goldmoss stonecrop and tall festuca,in  bChlorophyll Comparison of the mean  –Figure 8 
 . ندارند دارمعنیبا یبدیگر تااوت احتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 
 

نتا   ش ی آزما   ن ی ا   ج ی نتا  رضایی   ش ی آزما   ج ی با  و    عباسپور 
)Abbaspour & Rezaii, 2015(    همباران و  آذر  احمدی  و 
)2015 hmadi Azar et al.,A(   محابقت دارد.   زین 1رکیپن  ا یگ یرو

ا ن  نیدر  افزا  زیمحالعات  با  که  است  شد   تنش   شیمشاهد   شدت 
 . یافتکاهش  b لیکلروف زانیم ،یخشب

 

 گیرینتیجه
گونه  پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  مورد با  پوششی  گیا   های 

واکنش نشان بررسی،  خود  از  خشبی  تنش  به  نسبت  متااوتی  های 
گونه   صاات   (Phyla nodiflora)  ‘فیلا’دادند.  بیشتر  در 

و فیزیولوژیبی عملبرد مناسبی داشت و مقاومت قابل    شناختیریخت
کم شرایط  به  گونه  توجهی  مقابل،  در  داد.  نشان  گرزی’آبی    ‘ سدو  

(Sedum acre)  بیشترین حساسیت را نسبت به تنش نشان داد. نتایج
شاخص همچنین   خشبی،  تنش  شدت  افزایش  با  که  داد  هایی نشان 

اندا  تر  وزن  ریشه،  مقدار  مانند طوی  و  برگ  آب  نسبی  محتوای  ها، 
این  کرد.  پیدا  افزایش  البترولیت  نشت  و  یافت  کاهش  کلروفیل 

می تأکید  گونهپژوهش  انتخاب  که  مانند کند  خشبی  به  مقاو   های 
می‘فیلا ’ حاظ  ،  و  آب  مصرف  کاهش  برای  مؤثر  راهباری  تواند 

های خشک باشد. استااد  از چنین پایداری فضای سبز شهری در اقلیم 
به جایگزین چمن گیاهانی  پُعنوان  در جهت های  مؤثر  رمصرف، گامی 

حای، برای استااد  گسترد   اینبا  ،شودمدیریت منابع آب محسوب می
گونه این  از  پایدار  اقلیمیو  شرایط  در  آبیاری  ها  به    و  نیاز  مختلف، 

 .های تبمیلی وجود داردمحالعات بیشتر و بررسی
 

 سپاسگزاری
حمایت بدین از  مشهد هاوسیله  فردوسی  دانشگا   مالی  ی 

 .شودمیسپاسگزاری 

1 
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Introduction 
Top-working is one of the propagation and improvement techniques for fruit trees, which is also applied in 

grapevines to enhance fruit quality, change cultivars, increase disease resistance, and improve adaptability to 
climatic conditions. This method allows growers to graft new and desirable cultivars onto existing rootstocks 
without removing old vines, enabling production in a short period. Therefore, in this research, conducted 
between 2022 to 2024, the aim was to diversify the predominant grape (Vitis vinifera) cultivar (Bidaneh-sefid) in 
Shazand, Markazi province, by grafting foreign cultivars onto mature rootstock in local grapevines (Bidaneh-
sefid).  

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a split plot in a randomized complete block design with three replications. 

The experimental treatments included the main plot assigned to two grafting methods (Hard-cleft grafting and 
Green-cleft grafting) and the sub-plot assigned to six foreign-commercial grape varieties as scion (Turkmen-4, 
Flame seedless, Rubi seedless, Perlette, Autumn King, Autumn Royal). In the first year, the percentage of 
grafting success, scion growth (cm) and the percentage of damage caused by winter and late spring cold stress 
were evaluated. Subsequently, in the third year, at the physiological mature stage of grape fruits, the interaction 
effect scion and rootstocks on some quantitative (berry length: mm, berry diameter: mm, berry weight: g, cluster 
length: cm, cluster width: cm, cluster weight: g and yield: kg.vine-1) and qualitative (flavor index and total 
soluble solids: TSS) traits of the fruit were evaluated. Afterwards, to analysis data, the normality test of the data 
for all measured traits (except the percentage of damage caused by cold stress) was performed based on the 
Kolmogorov-Smirnov test, then the variance analysis of the data was performed using the GLM procedure and 
the comparison of means was performed using the least significant difference (LSD) test at a probability level of 
P< 0.05 with SAS software. In order to compare the percentage of damage of scions caused by cold stress, the 
ratio test and Fisher's z test statistic were used using SPSS ver. 28 software. Cluster analysis and grouping of 
varieties were performed using the WARD method and using Euclidean distance for the first year data, simple 
correlation coefficient between quantitative traits related to fruit, Principal Component Analysis (PCA) to 
identify internal relationships between the studied varieties (rootstock and scions) and some measured traits in 
the third year, followed by biplots drawn between the characteristics and varieties based on Stat Graphics 
software version 11/1/16. 
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Results and Discussion 
Based on the results of analysis of variance, the simple effect of variety and the interaction effect of graft-

variety were significant (p≤0.01) and non-significant, respectively, for all evaluated traits. On the other hand, the 
simple effect of graft on all evaluated traits except fruit quality indices was significant (p≤0.01). The highest 
percentage of grafting success and one-year scion growth was obtained by the green-cleft grafting and hard-cleft 
grafting methods, respectively. The results of the assessment of damage caused by winter cold and late spring 
cold in the first year indicated greater sensitivity of vines grafted using the green-cleft grafting method compared 
to the hard-cleft grafting method. On the other hand, vines grafted using the hard-cleft grafting method had the 
highest values of yield components and fruit yield in the third year. Based on the grouping of varieties using the 
Ward method and Euclidean distance, two cultivars, "Autumn Royal" and Turkman-4, achieved superior 
positions compared to other varieties in terms of the evaluated traits in the first year. On the other hand, all 
varieties evaluated as scion had acceptable values of total soluble solids (TSS) and fruit flavor index. Regardless 
of the type of grafting method, due to the non-significant interaction effect of graft-variety on the measured traits 
in the third year, the results of principal component analysis and biplot based on the first component (yield and 
components correlated with yield including berry length, berry diameter, and berry weight) and the second 
component (TSS and flavor index) showed that the varieties "Autumn Royal" and "Turkmen-4" were superior 
compared to other varieties (scions and rootstock). 

 

Conclusion 
In summary, the results of the present study indicate that the cleft-grafting method, the selected time, and the 

environmental conditions of the Shazand region were suitable for grape grafting. The two varieties "Autumn 
Royal" and "Turkmen-4" can be introduced as appropriate candidates for grafting grapevines in the Shazand 
region with the "Bidaneh-sefid" rootstock using either green or hard-cleft grafting methods due to the desired 
economic performance. Besides, the "Turkmen-4" variety, due to its early maturity, and the "Autumn Royal" 
variety, due to its late maturity, can be recommended for areas of the Markazi province with early autumn 
rainfall and areas with long summers, respectively.  

 
Keywords: Fruit quality indices, Fruit yield, Grafting success, Grapevines, Scion growth  
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 چکیده 
-در منطقه شازند استان مرکزی طی سال ‘سفید دانهبی’ رقم (Vitis vinifera) های انگورکاری و تغییر رقم تاکپژوهش حاضر با هدف سرشاخه

اصلی روش پیونددد در دو سددط    عاملبا    کامل تصادفی در سه تکرار  صورت اسپلیت پلات با طرح پایه بلوکطراحی شد. آزمایش به  1401-1403های  
، ‘سددید  فلددم’،  ‘4تددرک    ’عنوان پیوندک:تجاری به-فرعی رقم در شش سط  )ارقام انگور خارجی  عاملای سبز( و  ای خشبی و اسکنه)پیوند اسکنه

و میددزان خرددارت ناشددی از تددنش  سددا هیکاجرا شد. درصد موفقیت پیوند، رشد رویشی پیوندک   (‘رویالآتوم’  و   ‘کینگآتوم’  ،‘پر ت’،  ‘سید  روبی’
های کیفی میوه )مواد جامد محلول و شاخص طعم( در سال سوم ارزیابی سرمای زمرتانه و بهاره در سال اول و ع لکرد، اجزای ع لکرد و برخی شاخص

دار بددود. از سددوی دار و غیرمعنددیترتیددم معنددیشده بهرقم بر ه ه صفات ارزیابی×و اثر متقابل پیوند نتایج تجزیه واریان ، اثر ساده رقمبراساس گردید.  
دار بود. بیشتری  درصد موفقیت پیونددد و رشددد رویشددی پیوندددک های کیفی میوه معنیاستثناء شاخصبهشده  اثر ساده پیوند بر ت ام صفات ارزیابی  ،دیگر
متر( مشاهده شد. نتایج ارزیابی میزان خرارت ناشددی از تددنش سددرمای سانتی  145درصد( و خشبی )  83ای سبز )ترتیم در روش پیوند اسکنهبه  سا هیک

ای سبز نربت به سرمای منطقه در مقایره با روش اسکنهبهپیوندشده های دهنده حراسیت بیشتر تاکزمرتانه و سرمای دیررس بهاره در سال اول نشان
بیشتری  مقادیر ع لکرد و اجزای ع لکرد را در سال سوم به خود  ،ای خشبیروش اسکنهبههای پیوندشده تاک ،ای خشبی بود. از سوی دیگرروش اسکنه

 فاصله اقلیدوسددی، دو رقددمبراساس روش وارد بهبندی ارقام گروهبراساس سبز(.  ایدرصد افزایش ع لکرد در مقایره با روش اسکنه  19اختصاص دادند )
ه دده ارقددام ،شده در سال اول در جایگاه برتری نرددبت بدده سددایر ارقددام قددرار گرفتنددد. از سددوی دیگددر از نظر صفات ارزیابی  ‘4ترک    ’  و   ‘رویالآتوم’

 19-27شددده  بددریک ، محدددوده ثبت  5/14قابل قبول: بیشددتر از    ( )محدودهTSSمواد جامد محلول )عنوان پیوندک از مقادیر قابل قبو ی  بهشده  ارزیابی
د یل بددهشددده ( برخوردار بودند. صرف نظر از نوع پیونددد انجام27-35شده  ، محدوده ثبت20بریک ( و شاخص طعم میوه )شاخص طعم قابل قبول برابر  

اول  مؤ فددهبراسدداس پلات ترسی ی های اصلی و بایمؤ فهشده در سال سوم، نتایج تجزیه به گیریاندازهرقم بر صفات ×داری اثر متقابل پیوندعدم معنی
-آتوم’  و شاخص طعم( نشان دادند که ارقاممواد جامد محلول  دوم )  مؤ فهشامل طول حبه، قطر حبه و وزن حبه( و   )ع لکرد و اجزای ه برته با ع لکرد

نتایج پژوهش حاضر حدداکی از آن اسددت کدده از جایگاه برتری در مقایره با سایر ارقام )پیوندک و پایه( برخوردار بودند. در مج وع،  ‘4ترک   ’ و  ‘رویال
-را می  ‘4ترک    ’  و   ‘رویالآتوم’  دو رقمکاری انگور مناسم بود و  شده و ه چنی  شرایط محیطی منطقه شازند برای سرشاخهنوع پیوند، زمان انتخاب

ای سبز یددا خشددبی های پیوند اسکنهبا هر یک از روش ‘سفید دانهبی’منطقه با پایه ای  های کاری تاکرتانمناسم برای سرشاخه  منتخمعنوان  هتوان ب
تددوان بودن مید یل دیررس را به ‘رویالآتوم’ د یل زودرسی و رقمبهرا  ‘4ترک   ’ رقم د یل حصول ع لکرد اقتصادی مطلوب معرفی ن ود. ه چنی به
 های طولانی پیشنهاد ن ود.مناطقی با تابرتانو  های زودرس پاییزهبارندگیترتیم برای مناطقی از استان مرکزی با به

 
 موفقیت پیوندهای کیفی میوه، ع لکرد میوه، رشد پیوندک، شاخصتاکرتان،  های کلیدی: واژه
 
 

 
 اراک، ایران  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  -1

 م کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانگروه علو -2

 (:s.faraji@areeo.ac.ir Email نویرنده مرئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94309.1444 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:s.faraji@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94309.1444
https://orcid.org/0000-0002-8402-6771
https://orcid.org/0000-0002-9692-3533
https://orcid.org/0000-0002-2437-3333


 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد صنایع کشاورزی( علوم باغبانی )علوم و نشریه      418

 مقدمه
ژرمبه ایران   بودن  دارا  از  د یل  بریاری  برای  غنی  پلاس ی 

و   باغبانی  آب محصولات  شرایط  با  مناطقی  متنوع، وه چنی   هوایی 
دنیابی در  میوه  تو ید  با قوه  و  مهم  مناطق  از  یکی  محروب   شک 
انگور شودمی بی ،  ای   در   .  (Vitis vinifera)  قندها،  به حضور  د یل 

فلاونو ی،   ترکیبات  میوه،  گوشت  در  معطر  ترکیبات  و  آ ی  اسیدهای 
ها و روغ  در بذر  میوه و ه چنی  تان ها در پوست  تان   و   آنتوسیانینی

ارزش   ه چنی   و  بهداشتی  دارویی،  غذایی،  بالای  ارزش  از  انگور، 
سرمایه )بالای  است  برخوردار  تبدیلی  صنایع  در   ,Kennedyگذاری 

 ,FAOشده سازمان خواربار جهانی )طبق آخری  آمار منتشر(.  2006

دنیا  2023 در  انگور  زیرکشت  سط   میزان    6595680(،  و  هکتار 
زیرکشت،   سط   مقدار  ای   از  میوه  ثبت   72486522برداشت  ت  

هکتار سط  زیرکشت، حدود    113550گردید. در ه ی  سال، ایران با  
براساس  سفانه  أو ی مت  ،ت  برداشت میوه را به ثبت رسانید  1473241

  10جایگاه خود را در بی   2020فائو، ایران از سال آخری  آمار سازمان 
عوامل   که  است  داده  دست  از  دنیا  در  انگور  تو یدکننده  برتر  کشور 
س    ه چنی   و  بومی(  )غا باٌ  محدود  ارقام  کشت  ج له  از  متعددی 

برزایی    تأثیرها که بر کیفیت و ک یت محصول  و تاکرتان  بالای تاک
است. ذکر  قابل  تاکرتان  کهیازآنجای  دارند،   و  قدی ی  هایجایگزینی 

هزینه به  جدید  تاکرتان  احداث مقرون  هاید یل  تاکدار  برای  -بهبالا 
ن ی از    باشد،صرفه  استفاده  کمشیوه  ذا  و  جدید  ه چون های  هزینه 
بهکاری میسرشاخه نظر گرفته  تواند  اقتصادی در  عنوان یک راه حل 
 شود. 

پیوندی است که بر روی درختان چندسا ه موجود    ،کاریسرشاخه
عنوان پایه( و در زمی  اصلی با هدف تعویض رقم قبلی با یک رقم )به

به تنش )از نظر ع لکرد، مقاومت  ...( مطلوب  های زنده یا غیرزنده و 
آمیز ای  روش در حصول به اهداف  گیرد. پتانریل موفقیتصورت می

 Olea europea) میوه ه چون زیتون مورد اشاره در برخی از درختان

L.)  (Ajamgard et al., 2023; León et al., 2020 سیم  ،)  
(Malus domestica) (Børve et al., 2025; Wheeler et al., 

 Ladon et al., 2025; Rezaee) (Juglans regia) گردو(، 2024

& Vahdati, 2008 گیلاس  ،)  (Prunus avium L.)  (Ganji 

Moghaddam et al., 2023; Zenginbal et al., 2017  انگور  ( و
(Assuncao et al., 2019; Park & Sagong, 2024; Mirfatah 

et al., 2024; ValizadehKaji et al., 2020; Asadi et al., 

جدید در ایران گزارش   شیوهعنوان یک  ( در دنیا و ه چنی  به2020
 شده است.  

سرشاخه  پیوند  در  موفقیت  متعددی  میزان  عواملی  به  کاری 
رقم  پیوندک،  رقم  پیوند،  زمان  پیوند،  نوع  میوه،  درخت  نوع  ه چون 

باغ بعد از اجرای سرشاخه کاری، پایه، مهارت در اجرای کار، مدیریت 
خصوص   در  است.  وابرته   ... و  پوشش  میوه،   تأثیرنوع  درخت  نوع 

رختان مطا عات نشان داده است که برای درختان سیم در مقایره با د
زبانه پیوند  اسکنه زردآ و،  و  شک ی  پیوندهای  با  مقایره  در  در  ای  ای 
سرشاخه موفقتکنیک  میزان  کاری  دیگر  سوی  از  و  ن وده  ع ل  تر 

اسکنه پیوند  )موفقیت(  در  گیرایی  دیگر  روش  دو  با  مقایره  در  ای 
 Dwivedi et al., 2000; Mukredدرختان زردآ و بیشتر بوده است )

& Hrotkó, 1989 ه چنی  درصد گیرایی نوع پیوند در ارقام یک .)
سه رقم    رویشده  در مطا عه انجام   کهطوری  به گونه نیز متفاوت است؛  

اسکنه پیوند  روش  گیرایی  تاجی  گیلاس،  پیوند  با  مقایره  در  ای 
(.  et al., 2023 Ganji Moghaddamدرصد بود ) 13به   65ترتیم به 

برای شاخهتعیی  مناسم  تأثیر بر میزان موفقیت  تری  زمان  نیز  کاری 
بهتری  زمان برای اجرای پیوند    ، در انگور  کهطوری  به بررسی گردید؛  

ای سبز  برای پیوند اسکنهای خشبی قبل از شروع رشد تاک، و  اسکنه
شاخه رشد  زمان  )در  است  آبدار  و  ترد   ,Mahmoudzadehهای 

بررسی    (. 2003 بر    تأثیردر  پیوند  روش  و  پیوند  محل  پوشش  نوع 
اره در سه گیرایی پیوند در درختان گردو مشخص شد که پوشش خاک

اسکنه زینی،  پیوند  تاجینوع  و  دارد    تأثیر  ، ای  مهم  ای   در  مناسبی 
(Rezaee & Naghilou, 2015  .) 

استان بی   سط   از  با  مرکزی  استان  انگور،  تو یدکننده  های 
تو ید    17زیرکشت   و  هکتار  زمره    200هزار  در  میوه  ت   هزار 

میکنندهتو ید محروب  کشور  در  نهم(  )رتبه  انگور  شود؛ های 
 بارده هرتند های استان کمهکتار از تاکرتان  پنج  5بیش از    وجودباای 
(Agricultural Statistics, 2022تاکرتان بالای  ع ر  ای   (.  های 

ارقام    15طور متوسط بالای  استان )به تعداد محدودی  سال( و کشت 
ده باراز عوامل مهم کم  ‘سفید  دانهبی ’  رقم   بومی )ارقام غا م( ع دتاً

تاکرتان میبودن  هدف    روازای  باشد.  ها  با  حاضر  اجرای  پژوهش 
رقمسرشاخه ارقام  به  ‘سفید  دانهبی ’  کاری  از  استفاده  با  پایه  عنوان 
به-خارجی )پیوندک(  بررسی  تجاری  و    کنشبرهم منظور  پایه  بی  

پیوند ارقام  سازگاری  و  رشد  چگونگی  در پیوندک،  و  پایه  روی  شده 
کاری امیدبخش در سرشاخه  منتخمعنوان  نهایت معرفی رقم/ارقام به

 گردید. ا با پتانریل مطلوب اقتصادی در منطقه/استان، طراحی و اجر
 

 ها مواد و روش
تحقیقاتی  تاکرتان  در  (  1401-1403)  سال  سه   ی طپژوهش     یا

شازند شهرستان  در  جغرافیایی -واقع  مشخصات  با  بصری   روستای 
و    57/33 ش ا ی  دریا   24/49درجه  سط   از  ارتفاع  با  شرقی  درجه 

آب  1913 زمرتان ومتر،  و  معتدل  )تابرتان  کوهرتانی  و  سرد  هوای 
با میانگی  دمای حداکثر مطلق   درجه سلریوس و میانگی    20سرد( 



 419      …  های انگورکاری تاک کنش بین پایه و پیوندک: سرشاخهفرجی و همکاران، برهم 

های کرت)  صورت اسپلیت پلاتبهسلریوس    درجه  پنجدمای حداقل  
طرح پایه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار و در هر تکرار  خردشده( با  
ای  شامل پیوند اسکنه  اصلی  . پلات( اجرا شدتاک)  یآزمایش  پنج واحد

با   رقم  پلات فرعی شاملو    (اسکنه خشبی و اسکنه سبزبا دو سط  )
سط   ،‘پر ت’،  ‘سید  روبی ’،  ‘سید  فلم’،  ‘4ترک    ’)  شش 

پایه   (‘رویالآتوم’  و  ‘کینگآتوم’ همبا  گرفته شد  س های  نظر  .  در 
  یپرورش  رتمیس  ( باسا ه  15  یهاتاک-)رقم بومی‘سفید  دانهبی’  رقم

   . عنوان پایه در نظر گرفته شدبه ی(داربرتایرتاده ) 
 

 روش اجرا 

اسکنهبه پیوند  ع لیات  اجرای  خشبیمنظور  پایه  ای    دانهبی’  روی 
جوانه   ‘سفید دو  شاخه  پیوندک  از  رقم شده  چوبی   سا هیکای  شش 

خارجی )اشاره-انگور  استان  تجاری  جووی   شرکت  بالا(  در  شده 
)دمای   یخچال  در  و  تهیه  رضوی  سلریوس(   چهارخراسان    درجه 

ماه   فروردی   بیرتم  در  شد.  تاک،  1401نگهداری  رقمابتدا   های 
تنه  و سپ     گردیدمتری سربرداری  سانتی  50از ارتفاع    ‘سفید  دانهبی ’

ع ق   شدسانتی   4تا    5/2به  شکافته  پیوندک    متر  مورد  و  نظر  ارقام 
تنه قرار داده   شد که ت اس بی  لایه زاینده پایه و طوری در شکاف 

گردید.   برقرار  و   سپ پیوندک  برته  پنبه  با  پیوندک  دو  بی   شکاف 
برته نخ  با  پیوند  به  محل  شدن  شد.  خشک  از  جلوگیری  منظور 

سایهپیوندک پیوندکها،  روی  بر  رشد  بان  از  بعد  و  گرفت  قرار  ها 
 (.1شکل بان برداشته شد )سایه ،هاپیوندک
اسکنهبه پیوند  ع لیات  اجرای  ابتدا  منظور  سبز،  اواخر  ای  در 
تاک  ،1400  زمرتان رقمتنه  و    ‘سفید  دانهبی’  های  شده  سربرداری 

رشد شاخه از  بوتهپ   فعال  رشد  زمان  در  سال جاری  پیوند  هاهای   ،
خرداد  اسکنه )اواخر  سبز  منظورانجام  (  1401ای  بدی     ،گردید. 
خارجیپیوندک ارقام  ملایر  -های  انگور  تحقیقات  ایرتگاه  از  تجاری 

طو ی در    تهیه و در داخل یخدان به باغ منتقل گردید. سپ  شکافی
تاک سبز  شاخه  گره  رقممحل  پیوندک    ‘سفید  دانهبی ’  های  و  ایجاد 

زاینده ای بدون برگ در جهت جوانه حذف سبز تک جوانه شده )لایه 
شد.   داده  قرار  پایه  باشند(  ه دیگر  با  ت اس  در  باید  پیوندک  و  پایه 

 (. 2شکل ) خوبی برته شدبه سپ  محل پیوند با نایلون نازکی 
  موفقیت   میزانکاری و در پایان فصل رشد،  پایان سرشاخهپ  از  

)سانتی(  درصد)  پیوند پیوندک  رویشی  رشد  قرار  مو  ارزیابی  مورد  تر( 
به پیوندک  به  خرارت  شدت  و  درصد  سرمای  گرفت.  تنش  د یل 

( )1401زمرتانه  بهاره  دیررس  سرمای  و  گردید.  1402(  ثبت  نیز   )
در های کیفی میوه،  ی و شاخصمنظور ارزیابی ع لکرد ک   ه چنی  به
-)غیرسا ه  یکهای پیوندک  رغم باردهی شاخه( علی1401سال اول )

-( نیز به1402ها حذف گردید و در سال دوم )اقتصادی(، کلیه خوشه

قوی شاخهمنظور  شدن  ک  تر  ع لکرد  به  دستیابی  و  با ها  کیفی  و  ی 
شاخه هرس  ع لیات  اقتصادی،  گردید.  توجیه  انجام  پیوندک  در های 

( سوم  در  1403سال  میوه  برداشت  از  پ   تجاری  بلوغ  مرحله  در   )
بهپلات اصلی  جهای  صفات  طور  رقم/تکرار،  سط   در  طول  داگانه، 

طول  متر(، وزن خوشه )گرم(،  )سانتی  عرض خوشهمتر(،  سانتیخوشه )
قطر)میلیحبه   و)میلی  حبه  متر(،  حبهمتر(،     لکرد ع  و  )گرم(  زن 

تاک(   در  تی ار  )کیلوگرم  هر  بهشدگیری  اندازهدر  ارزیابی  .  منظور 
ن ونهشاخص از  پ   میوه،  کیفی  خوشهبرداری  های  از  های  تصادفی 
ن ونهتاک اجرایی(،  آزمایشی  طرح  با  )مطابق  انتخابی  به    هاهای 

باغبانی، مرکز   تحقیقات علوم  باغبانی مؤسره  علوم  آزمایشگاه بخش 
مرکزی   استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  ترویج  آموزش  تحقیقات، 

از پ   و  جامد    میوه،   آبگیری  انتقال  مواد    ،)بریک (  محلولمیزان 
در  اسید تارتاریک  اسید  )گرم  تیتراسیون  قابل  آب میلی  100یته   یتر 

میوه( و نربت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون )شاخص  
و ه کاران  دستورا ع لبراساس  طعم(    Hoseiniyan et)  حرینیان 

al., 2020) گردیدگیری اندازه . 
تاک )پنج تکرار و در هر تکرار سه تاک(   15لازم به ذکر است که  

رقم   سفیدبی ’از  هیچ   ‘دانه  سرشاخهبدون  ع لیات  به گونه  طور  کاری 
اندازه صفات  کلیه  و  گردید  انتخاب  سوم  گیری تصادفی  سال  در  شده 

رقم   در خصوص  پیوندک،  ارقام  ثبت گردید.    ‘دانه سفیدبی ’روی  نیز 
به رقم  داده به مؤ فه  ‘دانه سفیدبی’های مربوط  های  صرفاً در تجزیه 

 پلات ترسی ی استفاده گردید.اصلی و بای
 

 ها واکاوی آماری داده

داده بودن  نرمال  اندازهترت  صفات  کلیه  برای  ده  شگیریها 
آزمون  )به براساس  سرما(،  تنش  از  ناشی  خرارت  درصد  استثنای 

Kolmogorov-Smirnov     واریان تجزیه  ادامه  در  و  گردید  انجام 
رویه  داده از  استفاده  با  میانگی   GLMها  مقایره  از   استفاده با هاو 

احت ال  LSD)  دارمعنی  اختلاف حداقل آزمون سط   در  درصد    5( 
نرم به  به  SASافزار  سیله  گرفت.  خرارت انجام  درصد  مقایره  منظور 

بهپیوندک آزمون  ها  آماره  و  نربت  آزمون  از  سرمایی،  تنش    zد یل 
ای  استفاده گردید. تجزیه خوشه  SPSS ver. 28افزار  فیشر توسط نرم 

گروه بهو  ارقام  فاصل  WARDروش  بندی  از  استفاده  با  اقلیدسی و  ه 
با برای داده مرتبط  اول، ه برتگی ساده بی  صفات ک  ی  های سال 

مؤ فه به  تجزیه  )میوه،  اصلی   Principal Componentهای 

Analysisمنظور شناسایی روابط داخلی بی  ارقام مورد مطا عه و  ( به
اندازه صفات  به گیری برخی  و  سوم  سال  در  بایشده  آن  پلات  دنبال 

نرمشده صفاترسیم براساس  ارقام  و  نرخه     Stat Graphicsافزارت 
 انجام گردید.  11/1/16
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 ای خشبی  اسکنه پیوند روشبهعنوان پایه به  ‘‘سفید دانهبی’کاری انگور عملیات سرشاخه  -1شکل 

Figure 1- Top-working operation of ‘Bidaneh sefid’ grape as rootstock using the Hard-Cleft Grafting 
 

 
 ای سبز  اسکنه پیوند روشبهعنوان پایه به  ‘سفید دانهبی’کاری انگور عملیات سرشاخه  -2شکل 

Figure 2- Top-working operation of ‘Bidaneh sefid’ grape as rootstock using the Green-Cleft Grafting  
 

 نتایج و بحث 
 ( 1401سال اول )

)اسکنهبراساس   پیوند  ساده  اثر  واریان ،  خشبی،  آنا یز  ای 
سبز( اسکنه  پیوندک    ای  رشد  و  پیوند  موفقیت  بر  رقم   سا هیک و 
شده در داری برای دو صفت ذکرتفاوت معنی   وجودباای دار بود.  معنی

 (. 1جدول اثر متقابل پیوند با رقم مشاهده نگردید )
میانگی  در سط    مقایره  اسکنه"نتایج  پیوند  داد    "اینوع  نشان 

ای سبز در مقایره با که درصد موفقیت پیوند در روش پیوندی اسکنه 
اسکنه پیوند  )طور معنیبه  یای خشبروش  بود  بالاتر  درصد   83داری 

(. از سوی دیگر، برخلاف درصد موفقیت 3شکل  درصد( )  70در برابر  
پیوندک   رشد  میانگی   اسکنه  سا هیکپیوند،  پیوند  در  در  خشبی  ای 

اسکنه پیوند  با  به مقایره  سبز  معنیای  )طور  بود  بیشتر    145داری 

 . (3شکل متر( )سانتی 131در برابر متر سانتی
د یل  شده بهشده )صرف نظر از نوع پیوند اجرادر سط  ارقام پیوند

معنی محدوده عدم  در  پیوند  موفقیت  درصد  پیوند×رقم(،  اثر  داری 
نتایج نشان داد که رق  200-100   و  ‘4ترک    ’م  درصد ثبت گردید. 

با  به ‘رویالآتوم’ به    90و    100ترتیم  نربت  پیوند  موفقیت  درصد 
ارقام موفق بودهسایر  به تر  ارقام  صورت اند. درصد موفقیت پیوند سایر 
 . (4شکل ذیل ثبت گردید )

-آتوم’>‘سید  روبی’،‘ سید  فلم’>‘ پر ت’ >‘کینگآتوم’
 ‘ 4ترک   ’،‘رویال

  ‘ 4ترک    ’  و  ‘ رویالآتوم’  نیز رقم  سا هیکاز نظر رشد پیوندک  
با  به به  سانتی  150و    مترسانتی  181ترتیم  را  و دوم  اول  متر جایگاه 

تنوع ک تری در خصوص ای  صفت   وجودای   باخود اختصاص دادند؛  
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پیوند ارقام  بی   در  پیوند  موفقیت  درصد  با  مقایره  مشاهده  در     (.4شکل گردید )شده 
 ( 1401)  سفید‘ دانهبی’ای روی پایه روش اسکنهبهتجزیه واریانس موفقیت پیوند و رشد پیوندک ارقام در سرشاخه کاری   -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for grafting success and scion growth of cultivars in the top-working by Cleft grafting on the 

‘Bidaneh Sefid’ rootstock (2022) 

 میانگین مربعات 
Mean of squares  درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V   رشد پیوندک 
Scion growth 

 موفقیت پیوند 
Grafting success 

**48.08 **49.9 2 
 تکرار 

Replication (R) 

**52.04 *43.06 1 
 ای پیوند اسکنه 

Clef grafting (Cg) 

0.68 0.412  2 
 1خطای 

Error I 

**3854.05 **160.01 5 
 رقم 

Cultivar (C) 

ns1.010 ns0.114 5 
 × رقم  پیوند

C × Cg 

3.90 13.09 20 
 2خطا 

Error II 

1.84 5.250 - 
 ضریم تغییرات 

C.V(%) 

   دارمعنیدرصد و غیر پنج درصد،  یکدار در سط  احت ال ترتیم معنی: بهnsو  **، *
**, * and ns: significant at the 1%, 5% of probability levels and non- significant, respectively 

 

 
 ای خشبی و سبز در سال اول  در پیوند اسکنه سفید‘  دانهبی’پایه روی  مقایسه موفقیت پیوند و رشد پیوندک بر -3شکل 

Figure 3- The  grafting success and scion growth  on the ‘Bidaneh sefid’ rootstock in Hard  and Green- cleft graftings in the 

first year (LSD, p≤0.05) 
 

 
 در سال اول   سفید‘ دانهبی’پایه   روی بر  مقایسه موفقیت پیوند و رشد پیوندک ارقام انگور -4شکل 

Figure 4- The grafting success and scion growth of grape cultivars on the  ‘Bidaneh sefid’ rootstock in the first year (LSD, 

p≤0.05) 
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خرارتارزیابی  نتایج   از  درصد  از  سرما   تنش  ناشی  نظر  صرف 
خرارت شدت  خرارت   میزان  بیشتری   که  داد  نشان  اول  سال  در 

شکل  ای سبز بوده است )روش اسکنههای پیوندی به دار بر تاکمعنی
5) . 

ترک    ’ و  ‘رویال آتوم’ دو رقمکه در سط  ارقام، نتایج نشان داد 
4‘  ( خرارت  شدت  میزان  و  درصد  ک تری   و    5/7ترتیم  به با 
های پیوندک  های شاخهمیر در جوانهودرصد خرارت از نوع مرگ 5/12

( ناشی از سرمای زمرتانه )او ی  تنش سرمایی بعد از ع لیات سا هیک
مدت  سرشاخه به  دمایی  12کاری  محدوده  در  پیاپی  تا    -1/4روز 

هیچ  -6/13 ماه(،  دی  در  سلریوس  سرمای  درجه  از  تلفاتی  گونه 
بهاره )دومی  تنش از ع لیات سرشاخه   دیررس  بعد  کاری در سرمایی 

 روز پیاپی در  دومدت درجه سلریوس به -2/1تا  -9/0محدوده دمایی 

اردیبهشت ندادند؛  اواسط  نشان  شدت    کهدرحا یماه(  میزان  بیشتری  
( و درصد خرارت ناشی سا هیکخرارت )خشک شدن شاخه پیوندک  

به بهاره  ارقامترتاز سرمای زمرتانه و سرمای دیررس  به  -روبی’  یم 
  (.2 لجدو)  اختصاص داشت‘پر ت‘ و  ‘سید  

ارقام   بی   سرما  تنش  از  ناشی  خرارت  درصد  مقایره  نتایج 
رقم  zآزمون  براساس  شده  پیوند دو  که  داد   و  ‘رویالآتوم’  نشان 

قرار  ب  ‘4ترک    ’ برتری  جایگاه  در  درصد خرارت  گرفتند ا ک تری  
و رقم2جدول  ) تری  رقم درصد خرارت حراس  50/37با    ‘پر ت’  ( 

کاری شناخته  به او ی  سرمای زمرتانه و بهاره بعد از ع لیات سرشاخه
ترک   ’  و  ‘رویالآتوم’  شدت خرارت در دو رقم  ،شد. از سوی دیگر 

 (.  2جدول ارقام بود )ای متفاوت از سایر طور قابل ملاحظهبه ‘4

 

 
 ای خشبی و سبز در سال اول ها در پیوند اسکنهخسارت ناشی از تنش سرما پیوندک -5شکل 

Figure 5- The cold stress damage on scions in Hard and Green -cleft grafting at the first year (LSD, p≤0.05) 
 

 سفید‘  دانهبی’پایه روی درصد و شدت خسارت ناشی از تنش سرمای زمستانه و سرمای دیررس بهاره به پیوندک   -2 جدول
Table 2- Percentage and severity of damage caused by winter and late spring cold stress to scions grafted on the ‘Bidaneh 

sefid’ rootstock 
درصد کل خسارت ناشی  

از تنش سرمای زمستانه  

 و بهاره 

درصد خسارت ناشی 

از تنش سرمای  

 دیررس بهاره 

 شدت خسارت 

ناشی از سرمای 

 دیررس بهاره 

درصد خسارت 

ناشی از تنش  

 سرمای زمستانه 

 شدت خسارت 

ناشی از سرمای 

 زمستانه 

 ارقام

Percentage total 

damage caused by 

winter and late 

spring cold stress 

Percentage 

damage caused 

by late spring 

cold stress 

Severity of 

damage caused 

by late spring 

cold stress 

Percentage 

damage caused 

by winter cold 

stress 

Severity of 

damage caused 

by winter cold 

stress 

Cultivars 

*d12.5 0 - 12.5 
 مرگ جوانه  

 Bud death 

 4ترک   

4-Turkmen 

b20 10 
 پیوندک خشکیده 

 Withered scions 
10 

 پیوندک خشکیده

Withered scions  

 سید   فلم

Flame 
seedless 

c15 5 
 پیوندک خشکیده 

 Withered scions 
27.5 

 پیوندک خشکیده

Withered scions   
 سید   روبی

Rubi seedless 

a37.50 12.5 
 پیوندک خشکیده 

 Withered scions 
25 

 پیوندک خشکیده

Withered scions   

 پر ت

Perlette 

e7.5 0 - 7.5 
 مرگ جوانه

Bud death 

 رویالآتوم

Autumn 
Royal 

b20 7.5 
 پیوندک خشکیده 

 Withered scions 
12.5 

 پیوندک خشکیده

Withered scions 

 کینگ آتوم

Autumn King 

 .باشدمی درصدیک در سط  احت ال فیشر  zآزمون  براساس  دارمعنیدهنده تفاوت مشترک در هر ستون نشانحروف غیر* 
* Non-common letters in each column indicate significant differences based on Fisher's z test at the 1% probability level. 
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لازم به ذکر است که در سال دوم و سوم با وجود سرمای طبیعی  
)میانگی    شازند  از    -10منطقه  زمرتان( علائ ی  در  درجه سلریوس 

در   باقیشاخهسرمازدگی  پیوندی  مشاهده های  اول  سال  از  مانده 
 نگردید. 

به ادامه  پیونددر  ارقام  بی   ارتباط  بررسی    پایه روی  شده  منظور 
اول، تجزیه خوشهارزیابیبراساس    سفید‘  دانهبی ’ انجام  های سال  ای 

ارقام اول   و  ‘رویالآتوم’  گردید و سه گروه تشکیل گردید. در گروه 

در  ‘4ترک    ’ ارقام،  دوم    و   ‘سید  فلم’  ،‘کینگآتوم’  گروم 
.  (6شکل  قرار گرفتند )  ‘پر ت’  در گروه سوم رقم  و    ‘سید  روبی’

گروه میانگی   بیشتری   مقایره  داشت   با  اول  گروه  که  داد  نشان  ها 
پیوندک   رشد  و  پیوند  موفقیت  ک تری     سا هیکدرصد  ه چنی   و 

خرارت ناشی از تنش سرمای زمرتانه و بهاره در مقایره با دو گروه  
 (.3جدول ) شتدیگر در جایگاه برتری قرار دا 

 

 
متر( و درصد خسارت ناشی درصد موفقیت پیوند، رشد پیوندک )سانتیبراساس   سفید‘ دانهبی’پایه روی دندروگرام شش رقم پیوندشده  -6شکل 

 از تنش سرمای زمستانه و دیررس بهاره در سال اول 
Figure 6- Dendrogram of six grape cultivars grated on the ‘Bidaneh sefid’ rootstock based on the grafting success (%), scion 

growth (cm) and damage caused by winter and late spring cold stress (%) at the first year  using Ward clustering method  
 

 موفقیت پیوند، رشد پیوندک و خسارت ناشی از تنش سرما براساس ای سه گروه حاصل از تجزیه خوشه -3جدول 
Table 3- Three groups obtained from cluster analysis based on the grafting success, scion growth and damage caused by cold 

stress 

 میانگین گروه
Group means صفت 

Trait گروه اول گروه دوم  گروه سوم 

Group III Group II Group I 

40.00±1.0c 58.30±33.29b 95.00±7.07a* 
 موفقیت پیوند  )درصد( 

Grafting success (%) 

120.00±5.0b 113.3±15.27c 165.5±21.92a 
(متررشد پیوندک )سانتی  

Scion growth (cm) 

37.75±2.2a 18. 33±2.88b 10.00±3.53c 
 ناشی از تنش سرما )درصد(  خرارت

Damage caused by winter and late spring cold stress (%) 
 .یک درصد تفاوت ندارند داریدر سط  معنیدار آزمون حداقل اختلاف معنیبا استفاده از اند، از نظر آماری های هر ردیف که با حروف یکران مشخص شدهمیانگی * 

* Means in each row followed by the same letter are not statistically different based on LSD test at P < 0.01 
(± value is the SD) 

 

انجامبراساس   ع لیات شده،  مطا عات  برای  زمان  بهتری  
خشبی قبل از شروع  ای  های انگور در روش اسکنهکاری تاکسرشاخه

های ترد و  ای سبز در زمان رشد شاخهرشد تاک و برای پیوند اسکنه
( است  معنی  (.Mahmoudzadeh, 2003آبدار  میزان  تفاوت  بی   دار 

اسکنه روش  در  پیوند  با  گیرایی  حاضر  مطا عه  در  سبز  و  خشبی  ای 

  آسونکائو و ه کاران   ای سبز و مطابق با مطا عاتبرتری پیوند اسکنه
(Assunção et al., 2019)    حاکی از آن است که نوع پیوند، زمان

-شده و ه چنی  شرایط محیطی منطقه شازند برای سرشاخهانتخاب
و     (Verma et al., 2010)ورما ه کاراند.  کاری انگور مناسم بو

  McKenzie,&  (Pathirana   (2005کنزی  پاتیرانا و مک ه چنی   
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از ع لیات به نقش   بعد  اجرا و مدیریت  شرایط محیطی منطقه، زمان 
موفقیت    پیوند اسکنهبر  سایر  پیوند  و  سبز  شاخهای  بریده  پیوندهای 

ن ودند. انجامبراساس    اشاره  پیوند    ،شدهمطا عات  گیرایی  به  درصد 
  ، در اطراف محل پیوند نیز مرتبط است. در واقع  هاتوزیع کربوهیدرات

خوردن   جوش  باعث  پیوند  محل  پایی   و  بالا  در  نشاسته  کم  تج ع 
انتقال کافی مواد غذایی به ریشه و با عک  می -بهتر محل پیوند و 

کربوهیدرات   کهدرحا یگردد؛   و  ت رکز  فراد  باعث  پیوند  محل  در  ها 
می آبکش  آوندهای  شدن  )برته  .  (Hossein et al., 2008شود 

ه کارانبراساس  ای     برعلاوه و   ,.Mng‟omba et al)  منگومبا 

به هم  (2010 تا حدود زیادی  بافتموفقیت در گیرایی پیوند  -ترازی 
 های پارانشی ی پایه و پیوندک و مهارت پیوندزنندگان برتگی دارد. 

های  پیوندکداری بی  رشد رویشی  تفاوت معنی  ،در مطا عه حاضر
گردید.    سا هیک مشاهده  رقم  و  پیوند  سط   ای  خصوصدر  به    ، در 

می ویژگی    رسد¬نظر  ای   بر  پیوند  زمان  است.    تأثیر که  بوده  گذار 
اسکنه میپیوند  اجرا  گیاه  فعال  رشد  آغاز  از  قبل  تا  ای خشبی  و  شود 

آب  شرایط  شدن  مراعد  از  ن و  وقبل  و  رشد  شروع  برای  هوایی 
، فرصت کافی برای برقراری ارتباط بی  پایه و پیوندک فراهم  هاجوانه 
اسکنه  روازای گردد؛  می پیوند  با  مقایره  زمانی  در  از  حاظ  سبز  ای 

معنی تفاوت  بروز  به  منجر  و  بوده  پیشتاز  ماه(  دو  رشد  )حدود  در  دار 
پیوندک ای   می  سا هیکهای  رویشی  در  نیز  مشابهی  نتایج  گردد. 
  (Bourrain & Charlot, 2014)بوری  و شار وت  خصوص توسط  

مشاهده تفاوت  خصوص  در  گردید.  برای گزارش  رقم  سط   در  شده 
مل  أویژگی مورد اشاره نیز، بررسی نقش پایه و پیوندک در پیوند قابل ت

 و آب جذب نقش ،ریشه عنوانبهکاری پایه است. در ع لیات سرشاخه
ها در  و پتانریل پایه دارد عهده بر برای گیاه )پیوندک( را غذایی عناصر

می متفاوت  یکدیگر  با  خصوص  )ای   (؛  East et al., 2021باشد 
)  کهازآنجا رقم  از یک  مطا عه حاضر  بهسفید‘  دانهبی’در  پایه  (  عنوان 

ایه بر تفاوت رشد رویشی پتانریل رقم پ  تأثیر  روازای استفاده گردید؛  
چشم قابل  است.  پیوندک  ت  وجودای    با پوشی  فرضیهأدر  های یید 

انجامبیان تحقیقات  پایهشده،  روی  )  هایشده   Pyrusگلابی 

communisو اندازه    (  کنترل  بر  پایه  نوع  که  است  داده  نشان  سیم 
ریشه د یل حجم کم  های پاکوتاه بهپایه  کهطوری  به بود؛    مؤثردرخت  

(. از  Jackson, 2003های هوایی گردیدند )منجر به کاهش رشد اندام 
از   ،سوی دیگر ارقام  برای ه ه  تاکرتان  به مدیریت یکران  توجه  با 

کوددهی،   و  تغذیه  شرایط  مینظر  نظر  نقش    بر  علاوهکه    رسد¬به 
یکی در استفاده از عناصر پایه، احت الاٌ پتانریل متفاوت ارقام از نظر ژنت

-دنبال آن ایجاد تفاوت در غلظت عناصر غذایی در برگ نیز میبه و  
 ,.Fallahi et alباشد ) مؤثرهای هوایی گیاه تواند بر رشد رویشی اندام

اندام(. علی2002 تفاوت غلظت عناصر غذایی  اینکه  های هوایی رغم 

ب سرشاخهخصوص  هپیوندک  ع لیات  از  بعد  مطا عه برگ،  در  کاری 
ت مورد  فرضیه  ای   مطا عات  سایر  در  نگردید،  بررسی  قرار أحاضر  یید 

است.   ه کاران  کهطوری  به گرفته  و   ,.Ikinci et al)  ایکینچی 

پایه  (2014 ارقام گلابی روی  پیوند  دادند که در  متفاوت، نشان  های 
پاکوتاه در مقایره با ارقام پابلند  های  شده روی پایهارقام گلابی پیوند

کم عناصر  از  ک تری  غلظت  بر  دارای  دیگر  سوی  از  و  بودند  مصرف 
معنی تفاوت  مشابه،  پایه  یک  برگ  روی  در  عناصر  غلظت  بی   داری 

تچونژو و ه کاران شده بر روی پایه مورد نظر مشاهده شد.  ارقام پیوند
(Tchoundjeu et al., 2010)  رشد تفاوت  که  دادند  گزارش   نیز 

غلظت مواد   د یل تفاوتبه است م ک  مختلف پیوندهای در شاخه
 باشد.   گیاه در کربوهیدرات مقدار مانند

عنوان او ی  نتایج ارزیابی خرارت تنش سرما در فصل زمرتان، به
ع  از  بعد  منطقه  سرشاخهسرمای  بیشتری   لیات  که  داد  نشان  کاری، 
تاک به  مربوط  پیوندی  خرارت  اسکنهبه های  که  روش  بود،  سبز  ای 

گیری ناقص ساختار  گیری یا شکلتواند ناشی از عدم شکلمی  احت الاً
  ( Sabir, 2011) سبیر چوبی آوندها باشد. مشابه با نتایج مطا عه حاضر،
شاخه رشد  درصد  اگرچه  که  داد  گزارش  پیوند نیز  بلافاصله های  شده 

اسکنه  پیوند  روش  در  پیوند  از  اسکنهبعد  پیوند  به  نربت  سبز  ای  ای 
چوبی  و ی  بود؛  بیشتر  و  خشبی  تنش  به شدن  از  موفق  گذر  آن  دنبال 

با حداقل خرار زمرتان  پایی   دمای  از  اسکنهحاصل  پیوند  در  ای  ت، 
 خشبی رخ داد. 

داری بی  شدت و  شده، تفاوت معنینظر از نوع پیوند انجام  صرف
در طی تنش سرمایی در مطا عه حاضر    درصد خرارت به ارقام پیوندک 

درصد قابل توجهی از صفات تح ل در برابر    کهازآنجایی مشاهده شد.  
انتقال ای  مقاومت را به  شود و پایه قابلیت  سرما توسط پایه کنترل می

( دارد  رقم Nejatian, 2013پیوندک  بودن  یکران  به  توجه  با  (،  ذا 
می ارقام،  کلیه  برای  معنیپایه  تفاوت  ای   در  پایه  نقش  را  توان  دار 

که تفاوت پتانریل   رسد به نظر میدر وهله اول    روازای نادیده گرفت.  
استفاده ارقام  به سرما  تح ل  ع لیات سرشاخهمیزان  برای  کاری شده 

می حاضر  مطا عه  مردر  ای   برای  د یلی  باشد.  ئتواند  براساس  له 
، ارقام خارجی  (Nejatian, 2013)نجاتیان    شده توسطمطا عات انجام

ایران ارقام  با  مقایره  به سرما انگور در  نربت  بیشتری  از حراسیت  ی 
   ‘4ترک    ’   رقم  و  سفید‘  دانهبی’  رقم  کهطوری  به برخوردار هرتند.  

نی هبه ارقام  نی هعنوان  تا  سرما  متح ل  به  تح ل  آستانه  با  حراس 
خارجی  -17±1تا    -1±15 ارقام  و  سیلریوس  -فلم’،‘پر ت’  درجه 
ارقام  به  ‘سید  روبی ’و    ‘سید   آستانه  عنوان  با  سرما  به  حراس 

 ,Nejatianبندی شدند )درجه سلریوس گروه -15±1تح ل ک تر از 

حفظ  2013 برای  بحرانی  حد  یک  تا  دما  کاهش  از  پ   گیاهان   .)
به نظر  کنند؛  ذا  ساختارهای سلو ی، سیرتم محافظتی خود را فعال می



 425      …  های انگورکاری تاک کنش بین پایه و پیوندک: سرشاخهفرجی و همکاران، برهم 

م  رسدمی در  حاکم  دمایی  شرایط  زمرتان  که  در  شازند   1401نطقه 
خارجی:   انگور  ارقام  تح ل  آستانه  حد  از  ک تر  درجه    -4)دمای 

است توانرته  تنش    که   سلریوس(  خرارت  برابر  در  حافظتی  سیرتم 
و   ن اید  فعال  استفاده  مورد  ارقام  در  را  آستانه  برعلاوه سرما  حد  ای ، 

به را  ارقام  ای   پیوندک تح ل  ک تر  سا هیکهای  عنوان    -14از    به 
دهد.   کاهش  سلریوس  مورد    کهطوری  بهدرجه  خارجی  ارقام  در 

شدیدتری  خرارت   ‘4ترک    ’  و   ‘رویالآتوم’  استثناء رقمبه استفاده  
شاخه شدن  خشک  پیوندک  یعنی  در   سا هیکهای  گردید.  مشاهده 

بهاره، شاخه از  خصوص سرمای  توانایی تح ل دمای ک تر  های سبز 
می  دو آسیم  دما،  ای   از  ک تر  در  و  ندارند  را  سلریوس  بینند  درجه 
(Ershadi & Taheri, 2013  تا گاهی  سرما  ای   و  درصد    90( 

می بی   از  را  تاکرتان  )محصول  خطر  Fennell, 2004برد   .)
برگسرم شاخهازدگی  خوشهها،  و  سبز  اوایل  های  در  انگور  گل  های 

 ,Ershadiخارجی انگور وجود دارد )-فصل رشد در اکثر ارقام تجاری

& Taheri, 2013خارجی انگور حراس به  -های تجاری( و اکثر رقم
می سرمازدگی  و  هرتند  بهرهسرما  کاهش  باعث  و  تواند  کیفیت  وری 
(.  Hamman et al., 1996گیاه شود )  ی محصول و حتی کاهش بقا

ها بندی پیوندکشده، بی  رتبهدر منطقه شازند با شرایط دمایی عنوان
نوعی   بهاره  سرمای  به  تح ل  با  زمرتانه،  سرمای  به  تح ل  نظر  از 

دی حیدرآباد و  مرا  ه اهنگی مشاهده گردید. نتایج مشابهی نیز توسط 
مبنی بر وجود   (Moradi Heidarabad & Ershadi, 2021)ارشادی 

رابطه قوی بی  تح ل به سرمای زمرتانه و سرمای فصل رشد برای  
سرمای  رقم در  خارجی(  و  )داخلی  ارزیابی  مورد  انگور  درجه    -4های 

 سلریوس گزارش گردید.  

میدانی   تاکارزیابی  خرارت  تنش  میزان  از  ناشی  پیوندی  های 
( دوم  سال  در  )1402سرما  سوم  و  علی 1403(  که  داد  نشان  رغم ( 

درجه سلریوس در فصل زمرتان منطقه   -10تا    -8سرمای مع ول  
تاک  در  سرمازدگی  خرارت  نگردید. شازند،  مشاهده  پیوندی  های 

میبنابرای    نظر  پیوندک  رسدبه  توانایی  سرما که  تح ل  برای  ها 
ویژهه ب اه یت  پیوند  اول  سال  در  زمرتان  سرمای  دارد.  خصوص  ای 

شده در سال اول و نتایج  گیری، با در نظر گرفت  صفات اندازهروازای 
مناسبی   منتخم  ،‘4ترک    ’  و  ‘ رویالآتوم’  ای، دو رقمتجزیه خوشه
برنامه سرشاخهبرای  انگور های  منطقه    ‘سفید  دانهبی ’  رقم  کاری  در 

 باشند. هوایی ه انند شازند میوشازند یا مناطقی با شرایط آب 
 

 سال سوم

( نشان داد که اثر 1403های سال سوم )نتایج تجزیه واریان  داده
حبه،  )قطر  ع لکرد  اجزای  و  ع لکرد  بر  ساده(  )اثرات  رقم  و  پیوند 

خوشه(   وزن  و  خوشه  عرض  خوشه،  طول  حبه،  وزن  حبه،  عرض 
داری از منبع  برای صفات مورد اشاره، اثر معنی  کهدرحا یدار بود؛  معنی
 (.4جدول پیوند مشاهده نگردید ) رقم ×

ای نشان داد ها در سط  روش پیوند اسکنهمقایره میانگی  داده
ای سبز منجر به افزایش  ای خشبی در مقایره با اسکنهکه پیوند اسکنه

اجزای ع لکرد   20 )کیلوگرم/تاک(، و ه ه  درصدی در ع لکرد میوه 
برابری    2/2استثناء وزن حبه گردید. در خصوص وزن حبه، افزایش  به 

ای سبز برای  ای خشبی در مقایره با پیوند اسکنهدر روش پیوند اسکنه
 (.5جدول ای  ویژگی مشاهده شد )

معنی عدم  به  توجه  مقایره  با  پیوند،   × رقم  متقابل  اثر  داری 
برای   ‘رویال آتوم’میانگی  در سط  ارقام پیوندشده نشان داد که رقم  

داری با سایر ارقام داشته و  یوه و اجزای ع لکرد تفاوت معنیع لکرد م
 (. 6جدول از نظر موقعیت جایگاه نخرت را به خود اختصاص داد )

  ‘دانه سفیدبی’شده روی پایه  نتایج ارزیابی کیفی میوه ارقام پیوند 
د جامد محلول نشان داد که اثر پیوند و اثر پیوند × رقم بر میزان موا

وجود، اثر رقم بر (؛ باای 4جدول  داری نبود ) میوه و شاخص طعم معنی
 (.4جدول دار بود )های کیفی ذکرشده معنیشاخص

( میوه  قابل حل  جامد  مواد  مقدار  میوه،  رسیدن  افزایش TSSبا   )
های پلی ری افزایش ناشی از شکرته شدن کربوهیدراتیابد و ای   می

است   میوه  رسیدگی  زمان  در  مربوطه  ساکاریدها(  )پلی 
(Mohammadi et al., 2017میوه .) های انگور برای قابل پذیرش

کنندگان از نظر تجاری نیاز به حداکثر مقدار مواد بودن توسط مصرف
با مواد جامد  کنندگان، میوهارند. مصرفجامد قابل حل د های شیری  
هایی با مواد جامد قابل  درصد را نربت به میوه  13قابل حل بیشتر از  

دهند، ام ا کاهش بیشتر در مواد جامد درصد ترجی  می  13حل ک تر از  
می میوه  کیفیت  کاهش  و  فرادپذیری  به  منجر  حل  شود  قابل 

(Mohammadi et al., 2017 باای .)  وجود در برخی از منابع حداقل
حداقل   انگور  میوه  برای  قبول  قابل  حل  قابل  جامد    14-5/17مواد 

( است  شده  گرفته  نظر  در  دو    (. Kader, 2003بریک   هر  براساس 
برای مقدار  معیار ذکر و   ‘4ترک    ’دو رقم،  مواد جامد قابل حلشده 

معنی  ‘ رویالآتوم’ برتری  ارقام  دیگر  با  مقایره  دادند در  نشان  داری 
باای 6جدول  ) به میوه ه ه  وجود  (؛  استفاده  مورد  عنوان  ارقام خارجی 

و   سفتی  طعم،  نظر  از  مطلوبی  کیفیت  از  حاضر  مطا عه  در  پیوندک 
اگر برخوردارند.  براساس  بازارپرندی  انجامپژوهشچه  پایه  های  شده 

شاخصمی بر  میوهتواند  کیفی  قندها،    های  محتوای  ج له  از  انگور 
وجود تأثیر رقم در مقایره با  اسیدها و ترکیبات فنلی تأثیر بگذارد، باای 
 Kowalczyk etتر است )پایه بر شاخص مواد جامد قابل حل قوی

al., 2022 .) 
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 پایه روی شدهپیوند انگور ارقام های کیفی میوهعملکرد، اجزای عملکرد و برخی شاخص بر رقم و ایپیوند اسکنه اثر واریانس تجزیه -4جدول 

 سفید‘  دانهبی’

Table 4- Analysis of variance for the effect of cleft grafting and cultivar on yield, yield components and qualitative index of 

fruit of grape cultivars grafted on ‘Bidaneh sefid’ rootstock at the third years  
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
درجه 

 آزادی 
df 

منابع 

 تغییرات 
S.O.V 

شاخص 

 طعم 
Flavor 
index 

مواد جامل  

 قابل حل 

TSS 

   عملکرد
Yield 

 خوشه  وزن 
Cluster 

weight 

عرض  

 خوشه  
Custer 

width 

  طول

   خوشه
Cluster 

length 

 وزن حبه  
Berry  
weight 

 قطر حبه  
Berry 

diameter 

 طول حبه  
Berry 

length 

0.09 ns 3.99ns 991.07 ** 48293.12 ** 18.01 ** 0.94ns 0.82 ** 14.17 ** 20.01 ** 2 
 تکرار 

Replication 

(R) 

0.001ns 8.91ns 4.94** 532.52** 8.62** 11.05* 0.12** 12.01** 11.53** 1 

 ای پیوند اسکنه 
Clef 

grafting 
(Cg) 

0.2 0.030 0.039 7.62 0.019 0.001 0.009 0.69 0.019  2 
 1خطای 

Error I 

2.07** 15.01** 336.94** 105100.42** 8.23** 7.94** 6.91** 101.01** 181.034** 5 
 رقم 

Cultivar 
(C) 

0.22ns 0.03ns 0.67ns 13.09ns 0.04ns 0.0002ns 0.009ns 0.04ns 0.03ns 5 
 پیوند × رقم 

C × Cg 

0.42 0.39 4.91 2099.99 0.95 1.98 0.05 1.32 0.39 20 
 2خطا 

Error II 

1.91 2.99 13.77 7.99 6.99 5.99 6.52 6.70 2.99 - 
 ضریم تغییرات 

C.V (%) 

   دارمعنیدرصد و غیر پنج درصد،  یکدار در سط  احت ال ترتیم معنی: بهnsو  **، *
**, * and ns: significant at the 1%, 5% of probability levels and non- significant, respectively 

 
 ای خشبی و سبز در سال سوم روش پیوند اسکنهبهشده عملکرد و اجزای عملکرد تاکستان سرشاخه کاری  -5جدول 

Table 5- Yield and yield components of vineyard top-working by Hard  and Green- cleft grafting at the third year 

   عملکرد
Yield 

)1-(kg.vine 

 خوشه  وزن 
Cluster 

weight (g) 

 عرض خوشه 
Custer 

width (cm) 

 خوشه  طول
Cluster 

length (cm) 

 وزن حبه 
Berry 

weight (g) 

 قطر حبه  
Berry diameter 

(mm) 

 طول حبه  
Berry length 

(mm) 

 ای پیوند اسکنه
Cleft grafting 

17.10a 500.57a 17.16a 23.66a 7.66a 20.88a 18.00a* 

 ای خشبی اسکنه 
Hard-cleft 
grafting 

14.39b 400.61b 15.1b 20.01b 3.55b 17.38b 15.16b 
 ای سبز اسکنه 

Green-cleft 
grafting 

 .یک درصد تفاوت ندارند داریدر سط  معنیدار آزمون حداقل اختلاف معنیاند، از نظر آماری با استفاده از که با حروف یکران مشخص شده ستونهای هر * میانگی 

* Means in each column followed by the same letter are not statistically different based on LSD test at P < 0.01 
(± value is the SD) 

 
دیگر سوی  تحت    ،از  انگور  قند،    تأثیرمزه  از  آ ی  ایده  مقدار 

مواد جامد قابل    نربت  روازای  باشد؛  اسیدهای ارگانیک و مواد فرار می 
شاخص مناسبی برای ارزیابی کیفیت    اسیدیته قابل تیتراسیونبه    حل

برای   میوه  بودن  مناسم  زمان  تعیی   و  طعم(  )شاخص  انگور  نهایی 
براساس  (.  Crisosto et al., 2002باشد )عرضه به بازار مصرف می

شده، حداقل شاخص طعم یا ضریم رسیدگی برای  های انجامپژوهش
(؛  Obenland et al., 2009ته شده است )در نظر گرف  20میوه انگور  

)تازه  وجودباای  مصرف  کردن  نوع  خشک  یا  و  میوه  آب  خوری، 
تواند مقدار قابل قبول برای  منظور تهیه کش ش(، رقم و منطقه، میبه 

براساس  (. Crisosto et al., 2002قرار دهد ) تأثیرای  معیار را تحت 
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شاخص طعم، ه ه ارقام مورد استفاده با توجه به زمان رسیدگی میوه  
گروه   سه  در  ویژگی  ای   نظر  از  و  بودند  برخوردار  مطلوبی  کیفیت  از 

 (. 6جدول )مت ایز قرار گرفتند 

 پایه روی  شده  دار بی  ارقام پیوند با وجود تفاوت معنی  ،در مج وع
های کیفی مورد اشاره، ه ه ارقام از نظر  نظر شاخص ز ا  سفید‘ دانهبی ’

بودند.   برخوردار  قبو ی  قابل  شرایط  از  میوه  بازارپرندی  و  کیفیت 
شاخص از  میه چنی   اشاره  مورد  کیفی  به های  معیاری  توان  عنوان 

مطا عات نشان دادند    روازای برای انتخاب منطقه کشت نیز بهره برد.  
با   انگور  ارقام  حل  که  قابل  جامد  کوتاه  مواد  رسیدگی  دوره  و  بالا 

کوتاه رشد  فصل  با  سرد  مناطق  در  کشت  برای  سازگاری    )زودرس( 
(. بنابرای  با  Becker & Toldam-Andersen, 2012بیشتری دارند )

و   رسیدگی  دوره  به  قابل حل  توجه  جامد  )مواد  رقم 6جدول  ارقام   ،)  

کوتاه  ‘4ترک    ’ رشد  فصل  با  مناطقی  رقمبرای  و    ‘ رویالآتوم’  تر 
 شوند. تر پیشنهاد میبرای مناطقی با فصل رشد طولانی

 

 شده در سال سومارتباط بین صفات ارقام اندازه گیری

نظر   از  انگور  میوه  ع لکرد  اجزای  و  ع لکرد  اه یت  به  توجه  با 
تر ای  روابط  ه برتگی بی  صفات برای بررسی دقیقتجاری، ضرایم  

ترسیم فنوتیپی  ه برتگی  ضریم  نتایج  براساس  شد.  شده  محاسبه 
معنی7شکل  ) ارتباط  حبه  (،  طول  صفات  با  میوه  ع لکرد  بی   داری 
(**995/0    =r( قطر حبه ،)**847/0    =r( و وزن حبه )**975/0    =r )

گردید باای   مشاهده  سبز(.  رنگ  معنی)طیف  ارتباط  بی   وجود  داری 
شده میوه در سال سوم  های ک  ی اندازه گیریع لکرد با سایر ویژگی

 مشاهده نگردید )طیف رنگی نارنجی و زرد(.

 
 در سال سوم سفید‘ دانهبی’پایه روی شده ی کیفی میوه ارقام پیوندهاو شاخص عملکرد، اجزای عملکرد  -6جدول 

Table 6- Yield, yield components and qualitative index of fruit of cultivars grafted on ‘Bidaneh sefid’ rootstock in the third 

year 

زمان رسیدگی 

 میوه
Fruit ripening 

time  

شاخص 

 طعم 
Flavor 

index 

مواد جامد  

 قابل حل 
TSS 

(Brix) 

   عملکرد
Yield 

)1-(kg.vine 

وزن 

 خوشه  
Cluster 

weight 

(g) 

عرض  

 خوشه  
Custer 

width 

(cm) 

  طول

 خوشه 
Cluster 

length 

(cm) 

وزن 

 حبه 
Berry 

weight 

(g) 

 قطر حبه  
Berry 

diameter 

(mm) 

طول  

 حبه  
Berry 

length 

(mm) 

 رقم
Cultivar 

Late Aug. 35.25a 27.5a 16.8b 437.7e 16.23b 22.5c 3.25e 13.5d* 20.5c 
 4ترک   

4-Turkmen 

Mid Aug. 33.32b 21.3b 12.5cd 598.0bc 15.5bc 22.5bc 2.83d 16.6bc 17.3ef 

 سید   فلم

Flame 
seedless 

Mid Sept. 28.35c 20.5c 11.4cd 681.0b 13.86c 20.5c 3.1cd 15.6c 17.86e 

 سید   روبی

Rubi 
seedless 

Late Aug. 27.94c 20.4c 11.1cd 598.0cd 16.5bc 23.5ab 2.15e 17.0bc 16.6f 
 پر ت 

Perlette 

Mid Sept. 31.43b 25.2a 33.06a 773.4a 18.0a 24.71a 8.80a 26.8a 34.3a 

 رویال آتوم

Autumn 
Royal 

Mid Sept. 32.5b 19.8c 12.8c 687.0bc 15.9bc 21.6c 3.55c 18.5b 18.86d 

 کینگ آتوم

Autumn 
King 

 .یک درصد تفاوت ندارند داریدار در سط  معنیاند، از نظر آماری با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیکه با حروف یکران مشخص شده ستونهای هر * میانگی 

* Means in each column followed by the same letter are not statistically different based on LSD test at P < 0.01 
(± value is the SD) 

 

 
 سفید‘  دانهبی’پایه روی ی کمی میوه ارقام پیوندشده هاعملکرد میوه و برخی ویژگی بین همبستگی حرارتی نمودار -7شکل 

Figure 7- Heat map of the correlation between fruit yield and some quantitative characteristics of the fruit of cultivars 

grafted on ‘Bidaneh sefid’ rootstock 

Berry weightBerry diameterBerry lengthCluster weightCluster widthCluster lengthYield

Yield

Cluster length

Cluster width

Cluster weight

Berry length

Berry diameter

Berry weight



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد صنایع کشاورزی( علوم باغبانی )علوم و نشریه      428

ادامه نظر  ،در  اجرا   صرف  پیوند  نوع  بهاز  ارزیابی  شده،  منظور 
ارقام )پایه و پیوندک( و ه چنی  روابط بی  ارقام و    تر روابط بی دقیق

ک  شاخص صفات  برخی  و  کیفی  حبه، های  قطر  )ع لکرد،  میوه  ی 
( انجام شد.  PCAهای اصلی )مؤ فهعرض حبه( تجزیه به   و  طول حبه 

دو   که  داد  نشان  را   14/89اول    مؤ فهنتایج  کل  واریان   از  درصد 
ری  ه برتگی مثبت را با وزن  ( بیشتPC1اول )  مؤ فهتوجیه ن ودند.  

و   حبه  قطر  و  ع لکرد  حبه،  طول  )  مؤ فهحبه،  بیشتری   PC2دوم   )
شاخص با  را  و  ه برتگی  طعم  )شاخص  میوه  کیفی  جامد  های  مواد 

 (. 8شکل ( نشان داد )محلول
گروه پیوندک(  برای  و  )پایه  ارقام  و براساس  بندی  اول  مؤ فه  دو 

شد.  بایدوم،   ترسیم  ترسیمبایبراساس  پلات  مورد   ،شدهپلات  ارقام 
و گروه      (‘ رویالآتوم’ )  گروه تقریم شدند: گروه اول  چهارمطا عه به  

با گروه سوم(  ‘4ترک    ’)  دوم   مقایره    و   ‘پر ت’،‘کینگآتوم’)  در 
چهارم    (‘سید  روبی’ گروه  از  (  ‘سید  فلم’  و  ‘سفید  دانهبی’)و 

ند. گروه سوم در مقایره با شتاول در جایگاه برتری قرار دا  مؤ فهنظر  
تری قرار  ی یاول و دوم در سط  پا  مؤ فه ها از نظر هر دو  سایر گروه

ک تری  ع لکرد، اجزای    ‘پر ت’  داشت و از بی  ارقام ای  گروه، رقم
های کیفی میوه را به خود اختصاص داد. نکته قابل  ع لکرد و شاخص

توجه آن است که با توجه به کیفیت قابل قبول میوه از نظر شاخص  
و   حلطعم  قابل  جامد  گزارشبراساس    مواد  ه ه معیارهای  در  شده 

(، توجه به ع لکرد میوه و اجزای مرتبط با  6جدول  ارقام مورد مطا عه )
بایبراساس  روازای  باشد. از نظر تجاری و اقتصادی در او ویت میآن 

ترسیم در پلات  حاضر  مطا عه  در  استفاده  مورد  خارجی  ارقام  شده، 
رقم با  گرفتند. موقعیتدر    ‘سفید  دانهبی’  مقایره  قرار  متفاونی  های 

ذکر  ‘4ترک    ’  و  ‘رویالآتوم’  رقم صفات  نظر  جایگاه از  در  شده 
رقم به  نربت  دا  سفید‘  دانهبی ’  بالاتری  درحا یشتقرار  ارقام ند؛    که 

ارقامبر‘پرلت‘    و  ‘سید  روبی’ -فلم’  و  ‘کینگآتوم’  خلاف 
می  به   ‘سید   آن    رسدنظر  به  وابرته  و صفات  ع لکرد  نظر  از  که 
وفق ع ل  م    سفید‘  دانهبی’  ی حبه( در مقایره با رقمهای ک  )ویژگی
 ند. اهنکرد

 

 
ی  ی کیفی و برخی صفات کمّهاشاخص براساس ها(ارقام انگور )پایه و پیوندک بندیگروه برای اصلی یهامؤلفه دومین و اولین پلات بای -8 شکل

 در سال سوم شده میوه اندازه گیری
Figure 8- Biplot of the first and second principal components for classification of grape cultivars (rootstock and scions) based 

on qualitative indices and some quantitative characteristics of the fruit measured at the third year 
 

 گیری نتیجه
در  جدید  ارقام  از  استفاده  با  رقم  تغییر  و  بازنگری   زوم 

بهتاکرتان موجود  بهرههای  امری منظور  تاکداران  اقتصادی  برداری 
ناپذیر است. نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن است که  ضروی و اجتناب

شده و ه چنی  شرایط محیطی منطقه شازند  نوع پیوند، زمان انتخاب 
سرشاخ است.  هبرای  بوده  مناسم  انگور  نوع    وجودباای کاری  انتخاب 

اسکنه پیوند  تحت  روش  پایی     تأثیرای  دماهای  ماندگاری  و  شدت 
طور مع ول صفر درجه و ک تر از صفر درجه سیلریوس( در فصل )به

باشد. اگر ماندگاری دمای پایی  در پاییز و زمرتان در منطقه شازند می

ند یا سایر نقاط استان مرکزی با شرایط  فصول یادشده در منطقه شاز 
شازند  وآب مشابه  باشدطولانهوایی  شاخه  ،ی  سرمازدگی  های  احت ال 
 رو ازای  یابد؛  ای سبز در سال اول افزایش مییافته از پیوند اسکنهرشد

از پیوند اسکنه باید  کاری ای خشبی جهت سرشاخهدر چنی  شرایطی 
ن و داربرتهای  تاکرتان استفاده  پیوند  ی  از  استفاده  صورت  در  د. 
از پیوند، شاخهاسکنه بعد  اول  های ای سبز در چنی  مناطقی در سال 
سرمازدگ  تا  شوندپوشانده    فوم  لهیوسهب  دیبایافته  رشد محافظت    یاز 
با در نظر گرفت  موقعیت ارقام و صفات بر روی   ،از سوی دیگر  .گردند
ترسیمبای گروهپلات  ه چنی   و  ارقام  شده  صفات  براساس  بندی 
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اول،  شده  ارزیابی سال  میدر  نظر  رقم  رسدبه  بتوان  -آتوم’  هایکه 
به  ‘4ترک    ’  و  ‘رویال امیدبخش    منتخبانیعنوان  را  و  مناسم 
ک  به  ع لکرد  قابل  د یل  کیفی  و  اهداف  ی  برای  اقتصادی،  و  قبول 

تاکرتانسرشاخه پایهکاری  با  شازند  منطقه     سفید‘   دانهبی ’   های 
با توجه به زمان متفاوت رسیدگی میوه و    ،معرفی ن ود. از سوی دیگر

که    رسد ¬به نظر میمیوه در ای  دو رقم،    مواد جامد قابل حلمیزان  
بارندگی که  مرکزی  استان  از  مناطقی  وجود های  در  پاییزه  زودرس 

رقم  ،دارد از  سایر  به  ‘4ترک    ’  بتوان  با  مقایره  در  زودرسی  د یل 
سرشاخه اهداف  برای  تحقیق،  ای   در  مطا عه  مورد  کاری ارقام 

پایهتاکرتان )با  تاکرتانسفید‘  دانهبی’  ها  احداث  یا  جدید  (  های 
رقم ن ود. ه چنی   به  ‘رویالآتوم’  استفاده  رسیدگی  را  د یل شاخص 

و دیررس بودن نربت به سایر      ‘4ترک    ’  ک تر در مقایره با رقم
می مطا عه  مورد  با  ارقام  مرکزی  استان  مناطق  سایر  برای  توان 

 .کرد منتخم های طولانی نیز تابرتان
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Introduction 
Stevia rebaudiana Bertoni is plant perennial medicinal of the Asteraceae (Compositae) family. Stevia plants 

contain many compounds with medicinal properties, importantly steviol glycosides (e.g., stevioside and 
dulcoside), in the leaves and shoots that are used as natural and useful sweeteners in the food industry. These 
sweeteners are 30 to 400 times sweeter than glucose and sucrose and calorie-free. Salinity stress causes major 
constraints factor affects crop production in world. The adverse effects of salinity stress on plant growth can be 
related to factors e.g. induced osmotic stress and ionic imbalance. Ionic imbalance is due to high presence of 
sodium and chloride. There are several strategies for reduce salt effects in plants that including have been used 
biofertilizers, organic fertilizers and nanoparticles. Nanoparticles (NPs) as one of the most important effective 
methods, to reduce salinity stress condition. Proline (Pro) is one of compatible solutes and cellular protector 
accumulated in response to abiotic stress. Organic fertilizers reduce reduces the harmful effects of chemical 
fertilizer and improve the chemical, biological structure of soils, leading to increased crop yield. Fish processing 
waste is rich in essential proteins, macro and micronutrients that causes reduced salinity stress.  

 

Materials and Method  
Stevia seedlings were purchased from a medicinal plant greenhouse (Zargiah) in Shiraz city and planted in 12 

L pots. This study was conducted in a factorial experiment and based on a completely randomized design with 
four replications in the spring-summer of 2022. Planting bed includes containing a mixture of cocopeat and 
perlite. The plants were first irrigated with half-strength Hoagland’s solution and then irrigated with full-strength 
nutrient solution. The first factor was salinity stress at four levels (0, 30, 60, 90 mM NaCl) and the second factor 
salinity reducer at five levels (control, 15 and 30 mg.L-1 glycine betaine without liquid fish waste fertilizer, 15 
and 30 mg.L-1 glycine betaine with 15% (v/v) liquid fish waste fertilizer). Then growth parameters, relative 
water content, a* and b* color indices and total phenol, hydrogen peroxide (H2O2), malondialdehyde (MDA), 

proline, and total carbohydrates were measured. Data were analyzed using SAS 9.1 software by analyzing the 

means using Duncan’s multiple range test, with a significant difference level at p < 0.05. 
 

Results and Discussion 
 Salinity stress significantly decreased plant growth traits. Salinity, increased proline and total phenols, 

MDA, H2O2, EL compared with the control. Fish waste fertilizer with proline nanoparticles increased 
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morphological parameters, RWC, proline, phenols, sugar, and reduced EL, MDA, and H2O2. Salinity stress 
caused a 39% reduction in plant height, 50.24% in root fresh weight, 70.93% in root dry weight, 46.15% in 
relative water content, 55.93% in a*color, 51.16% in b*color, 39.44% in proline, 71.68% total carbohydrate, 
42.7% by phenol and 73.33% by hydrogen peroxide by compared to the control. The application of 20 mg.L -1 
proline nanoparticles simultaneous with liquid fish waste fertilizer resulted in reduction a 31.7% by membrane 
electrolyte leakage, 56.66% by root sodium, and an increase of 78.23% proline, 72.98% by total carbohydrate, 
71.42% root potassium, and 62.45% by root calcium under 90 mM salinity stress compared to the control 
treatment. 

 

Conclusion 
Results showed that salinity due to accumulation in Na+ and disruption to the absorption of essential nutrients 

especially N and K, negatively affected plant growth and yield and overall. Proline and fish waste bio-fertilizer 
with increase in potassium causes open of the stomata, increase of photosynthesis and plant growth. Application 
of proline especially when used at a concentration of 20 (mg.L-1) and fish waste bio-fertilizer could be 

considered as a sustainable, for the mitigating of salinity stress effects in stevia plants and potentially other crops . 
 
Keyword: Growth characteristics, Organic fertilizer, Sodium chloride, Total carbohydrates  
 

  



 435     …  استویاگیاه های مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ویژگی ارزیابی مهدوی و همکاران، 
 علوم باغبانی نشریه 

https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی

 433-451 ، ص. 1405 پاییز ، 3، شماره 40جلد 

 

 Stevia rebaudiana) استویا گیاه های مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ویژگیارزیابی 

Bertoni)  تنش شوری  به  پاسخپرولین و کود ضایعات ماهی در  نانوذرات شده با تیمار   

1پوربهروز اسماعیل -1زهرا مهدوی 
  1رسول آذرمی -*

 02/05/1404تاریخ دریافت: 

 13/08/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 
 و نیانوررات شیود. کیاربردآید. خاک شور باعث کاهش رشد و عملکرد در گیاهان مییین مشکلات جهان به شمار میترمهمیکی از    عنوانبه  شوری

 در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی منظور، ینه اب .شوری هستند تنش اثرات کاهش نوین برای هایروش جمله از کودهای آلی
گیرم در لیتیر پیرولین میلیی 20 و 10های شوری در پنج سطح )شاهد، کنندهپاشی تعدیلمختلف در این آزمایش محلول  تیمارهای.  شد  انجام  تکرار  چهار

- سیدیم نمک صورتبه شوری تنش درصد( بود. 15 گرم در لیتر پرولین به همراه کود مایع ضایعات ماهیمیلی  20و    10بدون کود مایع ضایعات ماهی،  
آب را کیاهش  نسییی محتیوای رشد و هایشاخص  شوری که داد نشان نتایج .گردید  اعمال(  مولارمیلی  90  ،60  ،30  ،صفر)  مختلف  هایدر غلظت  کلرید

 هیایکربوهییدرات و پیرولین ،(MDA) آلدئیددیمالون  ،(2O2H) هیدروژن پراکسید کل، فنل فعالیت و  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  *b  و  *a  داده و رنگیزه
 پراکسیید درصیدی 33/73 کیل، درصدی کربوهیدرات 68/71 افزایش باعث مولارمیلی  90تنش شوری  .داد  افزایش  شاهد  هاینمونه  با  مقایسه  در  کل را

 پیرولین نانوررات لیتر در گرممیلی 20 زمانهم کاربرد. شد شاهد به نسیت پرولین محتوای درصدی  39/44  و  آلدئیدمالون دی  درصدی  44/67  هیدروژن،
 98/72پیرولین،  درصیدی 23/78 افیزایش و ریشیه سیدیم درصدی 66/56 غشاء، الکترولیت  نشت  درصدی  7/31  کاهش  به  منجر  ماهی  ضایعات  کود  با

. شید شیاهد بیا مقایسیه در میولارمیلی 90 شیوری تینش تحت ریشه کلسیم درصدی 45/62و  ریشه پتاسیم درصدی  42/71  کل،  کربوهیدرات  درصدی
 اسیتویا گییاه در شیوری تنش اثرات کاهش برای جدید راهکار  یک  عنوانبه  تواندمی  ماهی،  ضایعات  مایع  کودبا    پرولین همراه  نانورره  کاربرد  طورکلی،به

(Stevia rebaudiana Bertoni) شود. استفاده باغی و زراعی محصولات سایر و 

 

 کربوهیدرات کل، کود آلیسدیم کلرید، خصوصیات رشد،  :های کلیدیواژه

 

  1مقدمه
 خانواده  به  متعلق(،  Stevia rebaudiana Bertoni)  استویا

Asteraceae (Compositae)،  علفی   و  دارویی  گیاه  یک   و  معطر 
(. ,.Kurunc et al  2020)  است  پاراگوئه  و   برزیل  بومی  درختچه

های گیلان و مازندران از بهترین شرایط محیطی کشت استویا استان
ب ایران  میه  در  برخی  شمار  در  گیاه  این  همچنین  شهرهای  از  روند، 

کشت  استان نیز  اصفهان  و  فارس   ,.Seraj et al)  دشومیهای 

 حاوی  که  شیرینش  هایبرگ  دلیلبه   گیاه  این.  (2016

 
، دانشیگاه کشاورزی و منابع طییعی ، دانشکده علوم باغیانی و فضای سیز گروه  -1

  ، ایراناردبیل ، شهرمحقق اردبیلی
 (:Esmailpour@uma.ac.ir  Email                  نویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94616.1446 

  رییودیوزید   و   استویوزید  مانند  استویول  گلیکوزیدی  هایکننده شیرین 
A  ،ترکییات  استفاده  .شودمی  کشت  هستند این   یک  عنوانبه  از 

  در   مصنوعی،   هایکننده شیرین  و  شکر   برای  سالم   و  طییعی  جایگزین
 .است  شده  تأیید  اروپا  اتحادیه  کمیسیون  مقررات  توسط  2011  سال

این  دارد.  اهمیت  غذایی   و   نوشیدنی  صنایع   در  استویا   گیاه   همچنین 
 خون،  فشار  ضد  خون،  چربی  کاهنده  خون،  قند  کاهنده  اثرات  دلیلبه

 اهمیت  درمانی   نظر  از  سرطانی   هایسلول  در  تکثیر  ضد  و  ضدالتهاب
دارای  دارد  است  اکسیدانیآنتی  و   ضدقارچی  ضدمیکروبی،  اثرات  و 

(Rojas et al., 2018.)   محدودکننده   عوامل   از  محیطی   هایتنش  
 امنیت  و  غذا   کیفیت  کشاورزی،  محصولات   تولید  بر  که  هستند  اصلی
  خاک،   و  آب  شدن   شور   .گذارند می  تأثیر  جهان   ایتغذیه  و  غذایی

  وری بهره  که  است  محیطیزیست   گسترده  مسئله  مضرترین
غلظت.  کندمی  محدود  را  کشاورزی  محصولات به   هاینمک  شوری 
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-ها گفته می آب  و(  خاک  محلول)  هاخاک  در  موجود  محلول  معدنی
  و  خشک  مناطق   در  جهان   کشاورزی   هایزمین  از  نیمی   از   شود. بیش

  و  خشکسالی  فراوانی  و   شدت  ،جهانی  گرمایش  و   دارند  قرار خشکنیمه
 کهاست    نمکی  ترینرایج   ،کلرید  سدیم.  دهدمی  افزایش  را  شور  شرایط

 کلرید،  هاینمک   با  همراه  شود،می  یافت  شور  هایآب  و   هاخاک   در
-سدیم موجب ایجاد شوری می   و   منیزیم  کلسیم،  کربنات  و  سولفات

 یونی سمیت تنش اسمزی، شوری، تنش .(Riaz et al., 2021)شوند 
  متعاقب   و   کندمی  ایجاد   کشاورزی  محصولات   در  را  اکسیداتیو  تنش  و 

  در   تغییرات  طریق  از  را  گیاهان  نمو  و   رشد  ها،تنش   این  ترکیب  آن
 بیوشیمیایی  و  مولکولی   فیزیولوژیکی،  ،شناختیریخت  هایویژگی

پاسخ می  مختل  شدتبه شوری  هایکند.  به   به  توانمی  را  گیاه 
پاسخ  تقسیم  زیر  هایگروه  اولیه  ساعات  در  که  یون  از  مستقل  کرد: 
 گسترش  مهار   و  هاروزنه  شدن  بسته  با  و   دهدمی  رخ  مواجهه  از  پس

پاسخمی  مشخص  گیاه  کلی  رشد  و  ساقه  در  عمدتاً   ها،سلول  و   شود 
  ند کُ  با  و   دهدمی  رخ  هاهفته  حتی  یا  روزها  طی  که  یون  به  وابسته
  سلولی   مرگ   نهایت   در   و  زودرس  پیری  متابولیکی،  فرآیندهای  شدن

  افزایش   برای  جدید  رویکردی  یافتن  بنابراین،  .شودمی  مشخص
 Bahari Saravi et)  است  مهم  بسیار  شوری  برابر  در  گیاه  مقاومت

al., 2022).  ًبر  شوری  مضر  اثرات  مورد  در  متعددی  مطالعات  اخیرا 
 گیاهان  که  شد  مشخص  مطالعات  این  در.  است  شده  انجام  استویا
 نسیت  گیاه  این  و   گرفته   قرار  شوری  مختلف  سطوح  تأثیر  تحت  استویا

. (Forouzi et al., 2020)  است  حساس  نسیتاً  شوری   تنش  به
  مساحت   دارای  هستند،  متر  میلیاردم  یک  اندازه  با  رراتی  که  نانومواد،

  فرآیند   چندین  در   را  بالایی  پذیریواکنش  و   هستند  توجهی   قابل  سطح
  نظر   از  مواد  این  این،  برعلاوه.  دهندمی  نشان  بیولوژیکی

  یک   پرولین.  (Ayman et al., 2020)  هستند  مفید  محیطیزیست 
  در  گیاهان در مفید محلول یک عنوانبه که است زاپروتئین  آمینه اسید

می  تنش  و   تنش  بدون  شرایط   طور به  پرولین  تجمع   شود.انیاشته 
  محافظ   یک  عنوانبه  که  جایی  دهد،می  رخ  سیتوپلاسم  در  طییعی
 بالای  سطح.  کندمی  عمل  اسمزی  تنش  برابر  در  دفاع  برای  اسمزی
 خارجی  آب  پتانسیل  زیر   به  را  سلولی  آب  پتانسیل  سیتوزول،  در  پرولین
  وضعیت   حفظ  برای  را  هاسلول  داخل  به  آب  جریان  و   دهدمی  کاهش

 de)  دهدمی  افزایش  گیاهی  هایسلول  تورژسانس   و   سلولی  آب

Freitas et al., 2019) .اسمولیت یک عنوانبه عمل  برعلاوه پرولین 
  مثال،   عنوانبه)  سلولی  زیر  ساختارهای  تثییت  در  اسمزی،  تنظیم  برای

  برابر   در  را   سلولی   ردوکس  پتانسیل  و  دارد  نقش (  غشاها  و  هاپروتئین 
میتنش  تنظیم    در   پرولین  که  است  شده  گزارش  همچنین.  کندها 

نقش  مضر  اثرات  کاهش فعال    نسیت   سازگاری  دارد،  اکسیژن 
NADPH/+NADP  و   کرده  حفظ  را  pH  کاهش   را  سیتوپلاسمی  

  از   پرولین  تنش،  هنگام  در.  Hosseinifard et al., 2022))  دهدمی
  گیاهان   برای  انرژی  تولید  برای  میتوکندری  اکسیداتیو  فسفوریلاسیون

پشتییانی  بهیودی  جهت تنش    از   پرولین   عالی،   گیاهان  در .  کندمی  از 
 شده  گزارش.  شودمی  سنتز  اورنیتین  یا  گلوتامات  مسیرهای  طریق
  شوری   تنش  طول  در  گیاهان  از  بسیاری  در  پرولین  محتوای  که  است

 سنتز  دلیلبه  عمدتاً   شوری  تنش  تحت   پرولین  تجمع .  یابدمی  افزایش
 و   میتوکندری  در  پرولین  اکسیداسیون  مهار  بافت،  در  شدهتحریک 
 Dai)دهد  می  رخ  میتوکندری  غشای  نفورپذیری  حفظ  در  گیاه  توانایی

et al., 2018). استفاده از کودهای   ،های کاهش شوریاز دیگر روش
درآلی می   تن   میلیون  179  به  ماهی  جهانی   تولید  ، 2018  سال  باشد. 

 .شودمی  استفاده  انسان  مصرف  برای  آن  از  تن  میلیون  156  که  رسید
 برای  جهان  در  صیدشده  هایماهی   کل  از  درصد  25  حدود  ساله  هر

شوند. این ضایعات که شامل  عنوان ضایعات دور ریخته میبهمصرف،  
  عنوان به  عمدتاً  است،  پوست  و  دم  سر،  باله،   روده،  پوسته،  ها،استخوان

شود می  استفاده  ماهی  پودر  و   ماهی  روغن  تولید  برای  اولیه  ماده
(Maschmeyer et al., 2020).    ماهی فضولات  دلیل بهاهمیت 

پروتئین بالای  آمینهمحتوای  اسیدهای  گلیسینها،  گلوتامین،  -های، 
کلاژن،   پپتیدها،  غیره،  و  فسفر،  و  بتائین  نیتروژن،  مانند  معدنی  مواد 

درشت   سایر  و  آنزیممغذیپتاسیم  و  غیره ها  و  پروتئازها  مانند  هایی 
( کاربرد    کهازآنجایی(.  Mahdavi et al, 2024است  مثیت  اثرات 

کاهش    نانورره  زمانهم و  گیاه  رشد  در  ماهی  ضایعات  مایع  کود  و 
تنش  است.  اثرات  نشده  بررسی  گیاهان  در  محیطی  این   رو ازاینهای 

)پرولین( و کود مایع ضایعات ماهی را   نانورره  زمانهم آزمایش اثرات  
، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه استویا شناختیریختبر خصوصیات  

 در شرایط تنش شوری بررسی کرده است. 
 

 ها مواد و روش 
صورت فاکتوریل و  بهاین پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی و  

اردبیلی   محقق  دانشگاه  گلخانه  در  تکرار  چهار   1401سال  طی  در 
شامل به آزمایش  تیمارهای  شد.  انجام  هیدروپونیک  کشت  صورت 

( سطح  چهار  در  شوری  سدیم  مولار  میلی  90و    60،  30،  صفرتنش 
های شوری در پنج سطح کننده پاشی تعدیلکلرید( و عامل دوم محلول

لیتر  میلی  20و    10)شاهد،   در  مایع   پرولیننانورره  گرم  کود  بدون 
ماهی،   لیترمیلی  20و    10ضایعات  در  همراه  نانورره    گرم  به  پرولین 

ماهی   ضایعات  مایع  برای  15کود  بود.  نانورره  محلول    یهته  درصد( 
 دو حدود    این کار  ه گردید که برایاستفاد  یدروترمالاز روش ه ینپرول

لیتر آب مقطر  میلی  10گرم پرولین توسط    5/0گرم اسید سیتریک با  
لیتر( مخلوط گشت. سپس محلول در دمای  میلی 25ای )در بشر شیشه

سانتی  200 مدت  درجه  به  پوشش   12گراد  با  اتوکلاو  داخل  ساعت 
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اتاق دمای  به  محلول  دمای  رسیدن  از  بعد  شد.  گرم  مقدار    ،تفلون 
محلول    یمتنظ   هفت  عدد  یرو هیدروکسید  سدیم  وسیله  به اسیدیته 

از نانو ررات پرولین در   TEMتصاویر  .(Gohari et al., 2021) گردید
 آورده شده است. 1شکل 

آزاد   ماهی  گونه  باله  و  دم  سر،  شامل  ماهی  ضایعات 
((Hypophthalmichthys molitrix    ابتدا در سایه خشک شد و بعد

گردید  با آب مقطر مخلوط    5:1از آسیاب شدن، پودر حاصل به نسیت  
حدود   هیدرولیز میلی  35و  باکتری  )لیتر  پروتئین   Bacillusکننده 

licheniformis  گرم گلوکز برای هر لیتر اضافه شد و   150( و حدود
دمای   در  هفته  دو  مدت  به  حاصل  سانتی  25مخلوط  گراد درجه 

(. برای جداسازی فاز مایع  Whiting et al., 2005نگهداری گردید )
( استفاده شد. Filtration-Micro MFاز جامد از فیلترهای غشایی )

ماهی   ضایعات  مایع  کود  موجود  عناصر  میزان  (1)جدول  میزان  و 
 ارائه شده است. 2جدول اسیدهای آمینه کل و اسید آمینه آزاد در  

طول  و  ریشه  خشک  و  تر  وزن  برگ،  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات 
دست آوردن شناختی ثیت گردید. برای بهعنوان صفات ریختریشه به

دمای   در  گیاه  تر  ریشه  ریشه،  خشک  سانتی  70ماده  به  درجه  گراد 
اندازه برای  شد.  داده  قرار  آون  دستگاه  در  روز  سه  تغییر  مدت  گیری 

برگ رنگیزهرنگ  )شاخص  گیاه  دستگاه    (*a*, b  های  از 
مدل   (Minoltaسنجرنگ شاخص  CR-400و  گردید.  استفاده   )

صیح با استفاده از دستگاه پرومتر و   11تا  9ای در ساعت هدایت روزنه
 میانگین آن از حدود شش برگ بالغ از هر گلدان به دست آمد. برای

  عدد   10(،  Ritchie et al., 1990)آب    نسیی  محتوای  گیریاندازه
صورت تصادفی انتخاب  گیاه به   هر  از(  مترمیلی  10  قطر)  برگ  دیسک

گیری وزن تورژسانس برای اندازه  .آن ثیت گردید  (FW)  وزن تر  شد و 
(TW)  داده  مقطر   آب  در   ساعت  24  مدت   به  ها،برگ .  شدند  قرار 

  ساعت   48  مدت   به   گرادسانتی  درجه  70  دمای  با   آون   در  هانمونه
  مقدار محتوای .  آید  به دست(  DW)  هاآن   خشک  وزن  تا  شدند  خشک
 شد.  محاسیه 1از طریق معادله  آب نسیی

(1                )RWC % =[(FW – DW)/ (TW - DW)] ×100  
 1/0تر گیاه )  وزن  گیری میزان پراکسید هیدروژن، ابتدابرای اندازه

 .گردید  همگن (درصد  1/0)  اسیدکلرواستیک  لیتر تریدر دو میلی  گرم(
فسفات  500سپس حدود   بافر  اسیدیته میلی  100)  میکرولیتر  با  مولار 

میلی  و (  7 پتاسیمدو  میلی )  یدید  لیتر  میکرولیتر   500  و (  مولاریک 
  در طول موج  عصاره گیاهی در فالکون ریخته شد. مقدار جذب محلول

قرائت   Hitachi (U-2910)  مدل اسپکتروفتومتر نانومتر توسط    620
نهایت،.  گردید برای  از منحنی  در  هیدروژن  پراکسید   تعیین  استاندارد 

 .(Sergiev et al., 1997)مقدار واقعی پراکسید هیدروژن استفاده شد 
 عنوانبه  استویا  گیاه  هواییدر اندام  آلدئیدبرای تعیین مقدار مالون دی

)  لیپیدی،  پراکسیداسیون  شاخص برگ  تازه  دو    گرم(  1/0بافت  در 
تری میلی همگن  1/0اسید  کلرواستیکلیتر  مخلوط   درصد  گردید. 

شامل یک    500واکنش  همراه  به  استویا  گیاه  عصاره  میکرولیتر 
اسیدمیلی تیوباربیوتیک  حاوی    5/0  لیتر  اسید  تریدرصد  کلرواستیک 

  از   استفاده  با  نانومتر  600  و   نانومتر  532  در  جذب   درصد بود. میزان  20
مدل   )  Hitachi (U-2910)اسپکتروفتومتر  شد   & Heathقرائت 

Packer, 1968).  از  نشت  گیریاندازه  برای غشاء    روش   الکترولیت 
( و همکاران  استفادهRedman et al., 1986ردمان  براساس   .شد  ( 

با   الکترولیت  نشت  روش،  این   سنج هدایت  یک  از  استفاده  غشاء 
 ,.Hanna, HI98192, Hanna Instruments, Inc)  الکتریکی

Woonsocket, RI, USA  )15  آوریجمع   از  پس.  گردید  تعیین 
انکوباسیون با   و   هابرگ از تصادفی طوربه( مترسانتی 5/0 قطر) دیسک

هدایت(ساعت  24)  محیط  دمای  در  دیونیزه  آب  لیترمیلی  10  ، 
قرار    پس(  EC2)  نهایی   رسانایی.  شد  ثیت(  EC1)  اولیه  الکتریکی از 

. گردید  گیریاندازه  شدن  سرد  و(  دقیقه  20)ها در اتوکلاو  دادن نمونه
 . شد محاسیه 2 معادله وسیلهبه EL نهایت، در
(2                                       )𝐸𝐿 (%) = (𝐸𝐶1∕𝐸𝐶2) × 100 

 

 
 ین از نانو ذرات پرول TEM یرتصاو  -1 شکل 

Figure 1- TEM images of proline nanoparticles 
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 ترکیب عناصر غذایی کود مایع ضایعات ماهی  -1 جدول 
The composition of major nutrients of fish waste bio-fertilizer Table 1- 

 نمونه 

Sample 

 اکسید  کلسیم 

CaO (%) 

 ید پنتاکس فسفر ید

(%) 5O2P 

  اکسید پتاسیم 

O (%)2K 

   سدیم

Na (%) 

 آلی کربن 

Organic C (%) 

 1.801 9.164 7.58 6.02 12 

 
 ماهی  ضایعات مایع  کود در آمینه اسیدهای  ترکیب  -2جدول 

Table 2- Amino acid composition of fish waste liquid fertilizer 

 آمینه اسید
Amino acid 

آزاد آمینه اسید  
Free amino acid  

sample) 1-(mg AA.g 

کل  اسیدآمینه  

   Total amino acid 

(mg AA.g-1 sample) 

 اسید آسپارتیک 
Aspartic acid 

0.7 1.36 

 اسید گلوتامیک 
Glutamic acid 

1.49 3.57 

 سرین 
Serine 

0.17 0.87 

 گلیسین 
Glycine 

1.08 3.42 

 هیستیدین 
Histidine 

0.15 0.48 

 آسپارژین 
Arginine 

0.33 1.02 

 ترئونین 
Threonine 

0.14 0.84 

 آلانین 
Alanine 

1.39 2.77 

 پرولین 
Proline 

0.61 1.86 

 تیروزین 
Tyrosine 

0.48 0.48 

 والین 
Valine 

0.72 1.63 

 متیونین 
Methionine 

0.26 0.51 

 سیستئین 
Cysteine 

0.00 0.00 

 ایزولوسین 
Isoleucine 

0.47 0.94 

 لوسین 
Leucine 

0.98 1.7 

 فنیل الانین 
Phenylalanine 

0.41 0.83 

 لیزین 
Lysine 

0.28 0.92 

 

 تازه  برگ  گرم بافت  1/0پرولین، مقدار    محتوای  گیریاندازه  برای
سولفوسالیسیلیکمیلی  دو   در .  شدند  همگن  درصد  سه  اسید  لیتر 

 اسید لیترگیاهی، یک میلی لیتر عصارهشامل یک میلی واکنش مخلوط
میلی  نین یک  بود  استیک  اسید  لیترهیدرین،  سه .  گلایسیال  حدود 

از   استفاده  با  جذب.  شد  فاز استفاده  دو   جداسازی  برای  لیتر تولوئنمیلی

( نانومتر    520  موج  طول  در  Hitachi (U-2910اسپکتروفتومترمدل 
نمودار  .شد  قرائت از  استفاده  با  پرولین  مقدار  تعیین   سپس  استاندارد 
گیری محتوای فنول کل  برای اندازه  .(Bates et al., 1973)  گردید
اتانول میلی  دو  هوایی گیاهی دراندام  تازه  وزن   از  گرم  1/0  تقرییاً   لیتر 

  500 عصاره گیاهی،  میکرولیتر 500 به سپس. گردید همگن درصد 70
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  5/2به حجم    مقطر  اضافه گردید و با آب(  درصد  96)  اتانول  میکرولیتر
درصد و    10فولین    معرف   ،سپس به این مخلوط.  شد  لیتر رساندهمیلی

و بعد از یک ساعت تاریکی در    گردید  اضافه  درصد  پنجکربنات  سدیم  
 صورتبه نتایج.  شد نانومتر قرائت 725 موج طول  در جذب دمای اتاق،

 Xu et)  گردید  بیان  گرم وزن تازه  درهر  اسیدگالیک  معادل  گرممیلی

al., 2010مقدار   معرف   از  استفاده  با  محلول  هایکربوهیدرات  (. 
 Omokolo)  اوموکولو و همکاران  توسط  شدهتوصیف  روشبه  آنترون

et al., 1992)  بافت   1/0،  منظور  این  برای.  شد  گیریاندازه از  گرم 
اتانولمیلی  پنج  با   تازه برگ آب  گردید  همگن(  درصد  80)  لیتر  در   و 

جداسازی فاز مایع از جامد، فاز از  گرفت و پس    قرار(  دقیقه  10)  جوش
  جوش   آب  درصد مخلوط گشت و در  80اتانول  لیتر  میلی  پنججامد با  

تا رسیدن  ها جمع گرفت. سپس عصاره  قرار(  دقیقه  10) و  آوری شده 
دمای   در  اولیه  مقدار  پنجم  یک  به  داده    70حجم عصاره  قرار  درجه 

  عصاره   به  آنترون  معرف  لیترمیلی  سه  سانتریفیوژ،  از  پس.  شدند
  ، نهایت  در.  شد  ثیت  نانومتر   620  در  جذب  و   گردید  اضافه  شدهتهیه 

برای گردید  تعیین  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  گلوکز  غلظت  .
عناصراندازه گیاهی  هاینمونه  ابتدا  ،غذایی  گیری  از   ریشه  بعد 

شده و   خشک  درجه داخل آون  60  دمای  در  شو با آب دیونیزهو شست 
در و  شده  پودر  آسیاب  توسط   درجه  550  دمای  با   آون  سپس 

مدت  سانتی به  خاکستر  چهارگراد  دنیال  .شدند  ساعت  توسط    ،آن  به 
هیدروکلریک   هضم    دو اسید  حجم    گردیدنرمال  به   لیترمیلی  100و 

شد. فتومتر   از  استفاده  با  پتاسیم  و   سدیم  غلظت  رسانده    فلیم 

گیری  اندازه اتمی جذب ابزار وسیلهبه کلسیم غلظت. گردید گیریاندازه
 SASافزار نرم از استفاده با هاداده  .(Chapman & Pratt, 1961شد )

میانگین  9.1 مقایسه  شد.  تحلیل   چند  آزمون   از  استفاده  با  هاتجزیه 
  مورد   05/0  سطح احتمال   در  دارمعنی   اختلاف  سطح  با  دانکن  ایدامنه 

   .گرفت قرار تحلیل و  تجزیه
 

 نتایج و بحث
از    واریانس  یهتجز  نتایج و    شوریتنش    یمارهایت  تأثیرحاصل 

ما  پاشیمحلول به همراه  ماه  یعاتضا  یعکود  نشان    پرولین  نانوررهی 
که   بوته  شوریتنش    تأثیرداد  ارتفاع  صفات  وزن  بر  ریشه،  تر  وزن   ،

ریشه، ر  خشک  الکترولیت  طول  آب برگ، نشت  یشه، محتوای نسیی 
روزنهءغشا هدایت  رنگیزه  ،    درصد   یک  احتمال  سطح  در  a ,bای، 

پاشی کود مایع ضایعات ماهی به  محلول تأثیر. ( بود≥p 01/0) دارمعنی
وزن تر ریشه، وزن خشک ارتفاع بوته،    صفات  بر  پرولین  نانوررههمراه  
ر  ریشه، غشاطول  الکترولیت  نشت  برگ،  آب  نسیی  محتوای  ،  ء یشه، 

  01/0)    ، در سطح احتمال یک درصدbو    aای، رنگیزه  هدایت روزنه
p≤معنی اثر(  بود.  تنش    دار  و متقابل  مایع  محلول  شوری  کود  پاشی 

و   هیچ  نانوررهضایعات  برای  ماهی  اندازهپرولین  صفات  از  -کدام 
و    a، رنگیزه  ءوزن خشک ریشه، نشت الکترولیت غشا  جزبهشده  گیری 

b  احتمال یک نداشت معنی  تأثیر(  ≥p  01/0)    درصد  در سطح    داری 
 . (3)جدول 

 
 شوری  استویا تحت تنش  و فیزیولوژیکی  شناختیریخت  خصوصیات  بر  های تنش  کنندهتعدیل کاربرد   اثر واریانس   تجزیه -3 جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of stress modulator application on morphophysiology and physiological characteristics of 
stevia under salinity stress conditions 

 میانگین مربعات 

Mean of squares  درجه
 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 ارتفاع بوته
Shoot length 

(cm) 

 وزن تر ریشه
Root fresh weigth 

(g) 

 وزن خشک ریشه 
Root dry 
weigth (g) 

 طول ریشه 
Root length 

(cm) 

3265.9 ** 2868.15 ** 153.54 **  606.3 **   3 
 تنش شوری 

Salinity stress  

211.9 ** 68.4 ** 12.68 ** 20.48 ** 4 
 تنش  کننده تعدیل 

Stress modulator 

0.2 ns 2.97 ns 0.71 ** 0.14 ns 12 
 تنش شوری  ×  تنش  کننده تعدیل 

Salinity stress × stress modulator 

27.23 7.72 0.26 0.51 6 
 خطا

 Error 

8.87 7.16 8.58 5.67  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns  ،*  :** درصد  یک و  پنج دار در سطح احتمال معنیو دار، ترتیب غیرمعنیبه و . 

* and **: non-significant, and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively. ns, 
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 شوری  استویا تحت تنش  گیاه  و فیزیولوژیکی  شناختیریخت  برخصوصیات های تنشکنندهتعدیل کاربرد  اثر واریانس  تجزیه -3 ادامه جدول 
Continued Table 3- ANOVA for the effect of stress modulator application on morphophysiology and physiological 

characteristics of stevia under salinity stress conditions 
 میانگین مربعات 

Mean of squares  درجه
 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
S.O.V رنگیزه  b 

Pigment 
b 

 aرنگیزه 

Pigment 
a 

 ایهدایت روزنه 
Stomatal 

conductance 

 غشاء  الکترولیت نشت 

Membrane electrolyte 
leakage(%) 

 آب  نسبی محتوای
 Relative water 

content (%) 

281.05 ** 109.84 ** 84.3 ** 8039.2 ** 0.47 ** 3 
 تنش شوری 

Salinity stress 

10.29 ** 8.28 ** 16.37 ** 433.47 ** 0.07 ** 4 
 کننده تنش تعدیل 

Stress modulator 

0.68 ** 0.58 ** 0.4 ns 118.23 ** 0.0005  ns 12 

تنش شوری  × کننده تنش تعدیل   

 Salinity stress  × stress 

modulator 

0.2 0.22 0.34 32.48 0.0015 6 
 خطا

 Error 

3.017 5.03 7.4 14.32 6.43  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns  ،*  :** درصد  یک و  پنج دار در سطح احتمال معنیو دار، ترتیب غیرمعنیبه و . 

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

 شناختی ریخت های ویژگی

 از  شوری  افزایش  با  ،جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی  براساس
)بیشترین  39بوته    ارتفاع  مولار،میلی  90  به  صفر  1/74  درصد 

 20  غلظتیافت.    متر( کاهشسانتی  9/44  مقدار  ترینو کم  مترسانتی
لیتر  میلی در  همراه  نانوررهگرم  به  ما  پرولین  ی ماه  یعاتضا  یع کود 

افزا و    94/13  یشباعث  تنهایی  بهپرولین    نانورره  پاشیمحلولدرصد 
  کننده نسیت عدم کاربرد تعدیل  ارتفاع بوتهدرصد  15/7موجب افزایش 
شوری   نتایج  .(4  )جدول  یدگردتنش  میانگین    طیق  مقایسه  جدول 

اصلی ریشه    ،اثرات  تر  گوزن  با یمارت  یاهاندر  مولار  یلیم  90  شده 
گ  درصد  24/50  حدود  یشور به  شور  دونب  یاهاننسیت    ی تنش 

ریشه    بالاترین.  یافت  کاهش تر  وزن  تمیزان  شور  یماردر   یبدون 
تیمار  نیز  مقدار  ترینپایین  و (  گرم  5/52)   شوری   مولارمیلی  90  در 
بگرم  26  /12) شوری    کنندهتعدیل   پاشیمحلول.  آمددست  ه  (  تنش 

کود  به همراه    پرولین  نانورره  با  پاشیمحلولدرصد در    55/13ترتیب  به
و  ماه  یعاتضا  یع ما باعث  بهپرولین    نانورره  درصد  6/5ی  تنهایی 

شد   ریشه  تر  وزن  میزان  ریشه  بیشترین  (. 4  )جدول افزایش   طول 
گمترسانتی  46/18) در  شرا  یافتهپرورش   یاهان(   تنشبدون    یطدر 

کم  شد  حاصل  یشور ریشه    ( مترسانتی  73/5)  ترینو  در    یزنطول 
بهترین نتیجه در  به دست آمد.  مولار  یلیم  90  یبا تنش شور  یاهانگ

ریشه  طول  ت  (مترسانتی  08/14)  مورد    نانورره گرم  میلی  20  یماردر 
  23/11)ن  آمقدار    ینترو کم  به همراه کود مایع ضایعات ماهی  پرولین
. (4  )جدول  دست آمده  ب  کنندهتعدیل  بدون کاربرد  یماردر ت  (مترسانتی

برگ   آب  نسیی  ت  یافتهرشد  یاهانگمحتوای  مولار یلیم  90  یماردر 

گ  یسهمقا  در  یشور کاهش    15/46شاهد    یاهانبا  در درصد  یافت. 
کلی مایع   پرولین  نانوررهگرم  میلی  20کاربرد    ،حالت  کود  همراه  به 

و  ماهی  باعث  به پرولین    نانورره گرم  میلی  20غلظت    ضایعات  تنهایی 
تعدیل  33/13و    52/23افزایش   کاربرد  عدم  به  نسیت    کننده درصد 

شد   داده .  (4)جدول  شوری  آزمایشآنالیز  این  هدایت   برای   های 
 90یافته در تیمار  ای گیاهان رشدای نشان داد که هدایت روزنهروزنه
درصد )بالاترین    68/45مولار شوری در مقایسه با گیاهان شاهد  میلی

بر ثانیه( کاهش یافت.    مترمربعمیکرومول بر    54/5ترین  و کم  2/10
بر    مترمربع میکرومول بر  4/9ای )هدایت روزنه  بهترین نتیجه در مورد

به همراه کود مایع ضایعات   پرولین نانوررهگرم میلی 20 یماردر ت (ثانیه
کم  ماهی بر    8/6)  ن آ  ینترو  ثانیه(  مترمربع میکرومول  ت  بر    یمار در 

کاربرد نتایج  براساس    .(4  )جدول  آمد  دسته  ب  کنندهتعدیل  بدون 
درصد    93/70مولار شوری باعث کاهش  میلی  90تنش    ،همین جدول

کاربرد   شد.  شوری  بدون  تیمار  به  نسیت  ریشه  خشک    نانورره وزن 
باعث میلی  20پرولین   به همراه کود مایع ضایعات ماهی  لیتر  بر  گرم 

ریشه   وزن خشک  ترتیب بهدرصد(    01/42  و  69/27ترتیب  به)بهیود 
شوری   تنش  کاربرد    گردیدمولار  میلی  90و    60در  پرولین   نانوررهو 

بهتنهایی  به ریشه    منجر  خشک  وزن   20  و   48/8ترتیب  به )افزایش 
تنش شوری  بهدرصد(   در  )میلی  90و    60ترتیب  (  5جدول  مولار شد 

و  عث با  یشور  تنش آن  کلروف  هاییزهرنگ  کاهش  نتیجه  در  و  یل 
کاهش    .شودمی  فتوسنتز  کاهش موجب  شوری  تنش  همچنین 
  یتروژن ن  ضروری مثل  یمعدن  هاییونجذب    ،برگ  آب  ینسی  یمحتوا
پتاس و  و  و    یمتجمع سد  زمانهمطور  به   و   کلسیمیم  این    تمامیشده 
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ممسائل   رشد  کاهش  به  طرفییمنجر  از  با    ،شود.  کاهش شوری 
باروری بعد  کاهش    ،دهیگلروند  انداختن    یرخأتبه  با    فتوسنتز  سرعت

تلقیح   رو از  رشد  بر  عملکرد،  کاهش  زا  یشی و    تأثیر یاهان  گ  یشیو 
 تنش شوری موجب القای تنش (.Ahanger et al., 2019دارد ) منفی

می  یونی  تنش  و   اسمزی گیاهان  نتیجه   تنش  گردد.در  در  اسمزی 
خاک  در  سدیم  هاییون   افزایش  به  منجر  که  شودمی  ایجاد  محلول 
کاهش   جذب  کاهش نهایت  در  و  ریشه  ریزوسفر  منطقه  در    آب 

آب برگ فرآیندهای  .شودمی  محتوای نسیی  را    این  گیاهان  مختلف، 
  تأثیر با  یتنش شور (Awlia et al., 2021) دهدمی قرار تأثیر تحت

جذب بودن،  دسترس  ایجاد یون  نقل و حمل  و   بر  در  مختلف  های 
در   و    یسلول  یمتقساختلال  دارد  شمار  نقش  در  رشد  کاهش  باعث 

گ  یاریبس فلفل  یاهاناز  بادمجان (Capsicum annuum)  از جمله   ،  
(Solanum melongena) گوجه  Solanum)  یفرنگ، 

lycopersicum)  شده  ( استBalasubramaniam et al., 2023.) 
 زیستی و غیرزیستی در  تنش  ، و دراستکم    مولکولی با وزن   ،پرولین

تجمع  سیتوپلاسم حفظ    یابد،می  سلولی  موجب  مولکول  این  تجمع 
سیتوزول می  را   سلولی  رشد  و   شده  اسیدیته  با    .کندتنظیم  پرولین 

فشار باز شدن سلول  افزایش  روزنهاسمزی موجب  افزایش های  و  ای 
دی سطح  ورود  نهایت  در  و  فتوسنتز،  میزان  رفتن  بالا  و  اکسیدکربن 

روزنه هدایت  و  میبرگ  آنتیای  تولید  با  پرولین  های  اکسیدانگردد. 
اکسیژن فعال و   هایرادیکال   غیرآنزیمی مختلف باعث حذفآنزیمی و  

پروتئین  حفظ میآنزیم  و   هاساختار  آنتیها  همچنین  ها اکسیدان شود. 
اجزای یکپارچگی  لیپیدها،  بیولوژیکی  غشاهای  موجب   پروتئین،  نظیر 

ریشه،می  پلاسما  غشای رشد  افزایش  موجب  پایداری  همین   شود. 
هوایی گیاه در افزایش جذب مواد غذایی و در نتیجه افزایش رشد اندام

  پرولین   کاربرد  (.Awlia et al., 2021گردد )شرایط تنش شوری می
شوری،   پاشیمحلولصورت  بهخارجی   تنش  شرایط  در  هوایی    اندام 

  گیاهان   در  را  پروتئین  محتوای  ها،ریشه  و   هابرگ  خشک  وزن  برعلاوه
در  (de Freitas et al., 2019)داد    افزایش  ررت تنش  شرایط   .

 محتوای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم( Zea mays L) ررت گیاهان
 Ali etکاهش داده است )را  ریشه و  هوایی قسمت اندام در  منیزیم و 

al., 2008.)  افزایشوم  پرولین نانورره  کاربرد    مطالعه،  این  در  جب 
 شرایط  در  را  هامغذیدرشت   تمام  جذب  شده و بنابراین  زادرون  پرولین

رها   موجب  شدهی تخمیر ماه  یعاتضا  ،از طرفی  .آبی افزایش داد  تنش
اس  یکلووف  یداس  شدن کهیم  یومیکه  یدو  مواد  تجز  با  شود  این  یه 
و    یمفسفر و پتاس  یشهمراه افزاین به  اکسایجاد    گردد،آزاد می  یناکس
و در   یاهاندر گ  یشه ر  شدن  لیباعث طو  یی ضروریعناصر غذا  یرسا

افزایش رشد گیاه   نتیجه افزایش دوباره جذب عناصر غذایی و معدنی و 
کود تحقیقات نشان داده است که  .  (,.Balraj et al  2014)شود  یم

 یاز پ  یاهدر گیشه و بهیود رشد  رشدن  ل  یباعث طو  ی ماه  یعاتضامایع  
(Allium cepa) (Metwally et al., 2021 ) وPrunus persica 

L. (Baldi & Tosel Li, 2013 شده )است . 
 

 شوری  استویا تحت تنش  شناختیریخت  نانوذره پرولین بر خصوصیات پاشی ماهی به همراه محلول  ضایعات مایع  کود  اثرات اصلی -4جدو ل 
Table 4- Effect of various concentrations of proline nanoparticles and fish waste fertilizer on morphophysiology 

characteristics of Stevia under salinity stress conditions 
 ایروزنههدایت

Stomatal 

conductance 
)1-s.2-m.(µmol 

 ب آمحتوای نسبی 
Relative water 

content (%) 

 طول ریشه 
Root dry 

weigth(g) 

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weigth (g) 

 ارتفاع بوته
Shoot length 

(cm) 
 تیمارها  

Treatment 

10.2 a 0.78 a   18.46 a 52.5 a 74.1 a 0 

 تنش شوری  
Salinity stress (mM) 

9 b 0.67 b 15.3 b 44.64  b 63.65  b 30 

7.14 c 0.54 c 11.15 c 31.9 c 52.55 c 60 

5.54 d 0.42 d 5.73 d 26.12  d   44.9 d 90 

6.8 e 0.52 e 11.23  d 36.22 c 54.45  d 0 
 عدم استفاده 
Non-use 

7.34 d 0.56 d 11.86 c 38.16 cb 56.18 cd 10  پرولین 
Proline 7.91 c 0.6 c 12.84  b 38.37  b 58.62  bc 20 

8.35 b 0.64 b 13.28  b 39.31  b 61.5 ab 10 ( %15ماهی )  کود+ پرولین 
Proline + fish fertilizer (15%) 9.4 a 0.68 a 14.08 a 41.9 a 63.25 a 20 

 . باشدای دانکن می روش آزمون چند دامنهبهدرصد  پنج دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی* 
* Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test. 
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  یکی استویا تحت تنش ژو فیزیولو شناختیریخت پرولین بر صفات  نانوذرهپاشی ماهی به همراه محلول ضایعات مایع  کود اثرات متقابل -5 جدول 
 شوری

Table 5- The interaction effect of proline nanoparticles and fish waste fertilizer on morphophysiology and physiological 

characteristics of Stevia under salinity stress conditions 
 تنش شوری

Salinity 
stress (mM) 

 تیمار
Treatment 

 پرولین 

Proline 
)1-(mg.L 

  وزن خشک ریشه 
Root dry 
weigth (g) 

 نشت الکترولیت غشاء 
Membrane 

 electrolyte leakage(%) 

 aرنگیزه 

Pigment 
a 

 bرنگیزه 
Pigment 

b 

0 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 8.12 d 29.07 fgh -11.71 k 11/85 j 

 c 27.57 fgh -12.21 k 11.45 j 8.87 10 پرولین 
Proline 20 9.27 bc 25.81 gh -12.25 k 10.7 k 

 b 26.3 gh -12.4  k 9/78 l 9.77 10 ( %15ماهی )  کود+ پرولین

Proline + fish fertilizer (15%) 20 11.9 a 24.29  h -13.09 l 9.21 l 

30 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 5.35 gf 42.89  de -9.27 gh 14.5 gh 

 f 40.89 e -9.77  hi 14.39 gh 5.8 10 پرولین

Proline 20 6.58 e 38.09 ef -9.84  hi 14.07  h 
 e 37.34 ef -10.09 i 13/84  h 6.96 10 ( %15ماهی ) کود + پرولین

Proline + fish fertilizer (15%) 20 7.8 d 35.8 efg -10.86 j 13/19 i 

60 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 4.1 hi 60.75  bc -7.86  de 17/48  d 

 ghi 57.003 c -8.36 ef 17/17  de 4.6 10 پرولین

Proline 20 4.48 hi 55.78 c -8.65 fg 16.67 e 
   gh 54.03 c -8.55 ef 15.8 f 4.88 10 ( %15ماهی ) کود + پرولین

Proline + fish fertilizer (15%) 20 5.67 f 51.9 cd -9.53  hi 14.97 g 

90 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 2.36 k 88.22 a -5.16 a 20/63 a 

 kj 84.97 a -5.91  b 19/58  b 2.86 10 پرولین
Proline 20 2.95 kj 68.58  b -7.07 c 18.83 c 

 j 61.08  bc -7.42 cd 19.36  bc 3.23 10 ( %15ماهی ) کود + پرولین

Proline + fish fertilizer (15%) 20 4.07 i 60.25  bc -8.31 ef 18.86 c 
 . باشدای دانکن می روش آزمون چند دامنهبهدرصد  پنج دار در سطح احتمال ستون نشانگر عدم اختلاف معنیحروف مشترک در هر * 

* Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test. 

 
  *a و *bرنگیزه 

  a  درصد رنگیزه  93/55مولار شوری باعث افزایش  میلی  90تنش  
( در -16/5)  aنسیت به تیمار بدون شوری شد. بیشترین مقدار رنگیزه  

تعدیل  مولارمیلی  90تیمار   کاربرد  ب  کنندهو بدون  آمد  ه  شوری  دست 
معنی تفاوت  شوری    یدارکه  سطح  این  در  تیمارها  سایر    داشت. با 

غلظت    که  طوریبه افزایش  بدون    نانوررهبا  و  با  شرایط  در  پرولین 
ماهی ضایعات  مایع  کود  یافت.   ،کاربرد  کاهش  رنگیزه  این  میزان 

رنگیزه  کم میزان  و   a  (09/13-)ترین  شوری  تنش  بدون  تیمار  در 
پرولین به همراه کاربرد کود    نانوررهگرم بر لیتر  میلی  20کاربرد غلظت  

سایر تیمار در این سطح شوری  دست آمد که با ه مایع ضایعات ماهی ب
  ، براساس جدول مقایسه میانگین  (. 5)جدول  داری داشت  تفاوت معنی

افزایش  میلی  90تنش   باعث  شوری  رنگیزه    16/51مولار    bدرصد 
در  b  (21/9  )ترین مقدار رنگیزه  نسیت به تیمار بدون شوری شد. کم

پرولین    نانوررهگرم بر لیتر  میلی  20تیمار بدون شوری و کاربرد غلظت  

(  63/20به همراه کاربرد کود مایع ضایعات ماهی بود. بیشترین مقدار )
تیمار  نیز   تعدیلمیلی  90در  و بدون  آمد شوری    کنندهمولار    به دست 

  b*+ رنگ زرد و    b*سیز،    -a*  + رنگ قرمز و  a  *. رنگیزه  (5)جدول  
شور   یآب  - تنش  افزا  یهستند.  کاهش    ژنیاکس  شیبا  باعث  فعال 

افزا  لیکلروف و  سیز(   ها،ن یانیآنتوس  یهارنگدانه   شی)رنگ 
که باعث رنگ قرمز   شودیم  نیو بتال نیبتازانت ن،یانیبتاس دها،یکاروتنوئ
 هیشی  جینتا  نیا  (.Nazmul Hossain et al., 2022)   شودیو زرد م

 Nazmul Hossain et al., 2022; Sarkerمحققان است ) یهاافته ی

& Oba, 2019).  اکسیژن کاهش منجر بهپرولین  نانوررات از استفاده 
 نظیر  مغذی  مواد  جذب  فعال شده و با اثر اسمزی خود باعث افزایش

این ماده   .شودپتاسیم می  و   نیتروژن،  (کلروفیل  مرکزی  عنصر)  منیزیم
با آنزیم   همچنین  (  سیز  رنگ)  کلروفیل  کاهش  از  کلروفیلاز  کاهش 

 یماه عاتیضا ع یکود ما .Merwad et al., 2018)) کندمی جلوگیری
پرولین  به   نهیآم   یدهایاس  یمحتوا  لیدلبه مغذویژه  مواد  جذب   یو 
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من گ   لیکلروف  وسنتزیب  تروژن،ین  و   میزیفسفر،  در  را   اهانی)رنگ سیز( 
 یهاافته ی  با  جینتا  نی(. اIshak & Sarbon, 2017)  دهدیم  شیافزا

 .خوانی داردهم  (Shahsavani et al., 2017)و همکاران  یشهسوان
کل،   فنول  اصلی،  اثرات  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

دی مالون  کل،  در  کربوهیدرات  پرولین  و  پراکسید  هیدروژن  آلدئید، 
کننده تنش شوری )نانورره هرکدام از تیمارهای تنش شوری و تعدیل 

درصد  یک  احتمال  سطح  در  ماهی(  ضایعات  کود  همراه  به  پرولین 
بین  معنی متقابل  اثرات  جدول،  این  براساس  همچنین  شدند.  دار 

سطح   در  کل  فنول  پرولین،  کل،  کربوهیدارت  هیدروژن،  پراکسید 
معنی درصد  یک  مالون  احتمال  شاخص  متقابل  اثرات  و  شدند  دار 

 .  (6)جدول دار بودند آلدئید سطح احتمال پنج درصد معنیدی 
 

 پرولین

به نتایج  افزایش دست مطابق  باعث  شوری  غلظت  افزایش  آمده، 
به گردید.  پرولین  به    طوریمقدار  صفر  از  شوری  افزایش   90که 

افزایش  میلی باعث  تیمار    39/44مولار  در  شد.  پرولین    90درصد 
گرم بر  میکرو   54/63مولار تنش شوری، بالاترین میزان پرولین )میلی

گرم بر لیتر نانورره پرولین به همراه کود  میلی  20گرم وزن تر( در تیمار
افزایش   که  آمد  به دست  درصدی نسیت    23/78مایع ضایعات ماهی 

کاربرد   داشت.  شاهد  مایع  میلی  20به  کود  بدون  پرولین  نانورره  گرم 
( پرولین  افزایش  باعث  ماهی  تیمار   76/34ضایعات  به  نسیت  درصد( 

.  ( 7جدول)مولار شد میلی 90کننده شوری در تنش شوری بدون تعدیل
سلول  شوری آب  کاهش  کاهش    یبا   یسلول  یاسمز  یلپتانسباعث 

ی  املاح سازگار  ی،اسمز  یلکاهش پتانسبرای مقابله با    یاهو گ  شودیم
  سازگار   ح کنند. املامیسنتز  هستند را    یینپا  یمولکولجرم  که دارای  

 ییاتو ترک  ینپرولیی،  چهارتا  یاکآمون  ییاتترکی،  الکل  هایقند  شامل
در   ینقند و پرول یدتول موجب بالا رفتن یتنش شور هستند. یومسولفون

  ( Spinacia oleracea)و اسفناج  ( Triticum aestivum) گندم یاهگ
 ,.Alikhani & Mahmudi Zarandi, 2019; Hu et al) شده است

2016). 

  گیاهی،   در قالب یک محافظ   پرولین،   نانوررهمهم و حیاتی    نقش
 شوری  تنش  و   طورکلیبه  محیطی  زایتنش  عوامل  برابر  در  خوبیبه
شده  طوربه مشخص  با  اختصاصی،  ماده  این  فعالیت    است.  تنظیم 

غشاء،  اسمزی پایداری  حفظ  فعال  مهار  و   حذف  مواد،   و   اکسیژن 
تنش  اکسیدانیآنتی  افزایش ظرفیت  از  یکی  است.  مرتیط  اسمزی  در 

تنش  تحمل  دلایل به  گیاهان  میبالای  مختلف    دلیل به  تواندهای 
  یون  و اسمزی  تنش از ناشی  هایآسیب  و کاهش   پرولین انیاشته شدن

)  کلرید  سدیم پرولین .  Zahedi et al., 2023)باشد  نانورره  کاربرد 
 Silybum marianum) مریم  گیاه خار پرولین محتوای بهیود موجب

L  )است    شده(Safikhan et al., 2018)  .کاربرد خارجی   همچنین
تحت    که  گیاهانی  در  پرولین  محتوای  افزایش  منجر به نانورره پرولین  

کود   (.Zhao et al., 2020)  است  شده  اند،گرفته   قرار  شوری  تنش
دارای   ماهی  ضایعات  بالامایع  که    ینپرول  ینهمیدآاس  یمقدار  است 

و فسفر   ینشود. همچنیم  یاهدر گ  یتنش شور  یلباعث تعد   نیتروژن 
-یم  ینپرولتولید    یشافزا موجب    یماه  یعاتضامایع    کود  موجود در

وجود  Fageria, 2009)  شوند اسیدآمینهمواد  (.  و  کود    آلی  مایع در 
گبهیود    باعث  یماه  یعاتضا ( Raphanus sativus)  تربچه  یاهرشد 

 (.El-Tarabily et al., 2003)شده است 

 
 شوری  بیوشیمیایی استویا تحت تنش  خصوصیات  برهای تنش کنندهتعدیل کاربرد   اثر واریانس   تجزیه -6 جدول 

 Table 6- ANOVA for the effect stress modulator application on the physiological characteristics of Stevia under salinity 

stress conditions 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
S.O.V  کربوهیدارت کل 

Total carbohydrates 

 پرولین 
Proline 

 آلدئید دی  مالون
MDA 

 فنول 
Phenol 

 پراکسید هیدروژن 
H2O2 

114532.12 ** 143.07 ** 1.09 ** 12236.43 ** 0.0044 ** 3 
 تنش شوری 

Salinity stress 

11715.7 ** 178.56 ** 0.05 ** 5268.87 ** 0.00026 ** 4 
 کننده تنش تعدیل 

Stress modulator 

10411.99 ** 310.58 ** 0.0027 * 674.24 ** 0.00024 ** 12 
 شوری  ×کننده تنش تعدیل

Salinity stress   ×  stress modulator 

210.24 5.05 0.001 64.43 0.000052 6 
  خطا 

Error 

 ضریب تغییرات   6.85 8.22 7.03 10.68 9.1

CV (%)   
ns  ،*  :** درصد یکو  پنج دار در سطح احتمال معنیو دار، ترتیب غیرمعنیبه و . 

ns, * and **: non–significant, and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 شوری  پرولین بر میزان عناصر استویا تحت تنش نانوذرهپاشی ماهی به همراه محلول ضایعات مایع  کود اثرات متقابل -7 جدول 
Table 7- The interaction effect of proline nanoparticles and fish waste fertilizer on biochemical characteristics of Stevia under 

salinity stress conditions 

 تنش شوری
Salinity 

stress (mM) 

 تیمار
Treatment 

 پرولین 

Proline 
)1-(mg.L 

 پرولین 

Proline 
)1-(µg.g 

پراکسید  
 هیدروژن 

2O2H 
)1-(µmol.g 

 فنول 
Phenol 

)1-(mg.g 

مالون  
 آلدئید دی

MDA 
)1-(µmol.g 

 کربو هیدارت کل 
Total 

carbohydrates 
)1-(µg.g 

0 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 7.69 m 0.016 j 40.57  k 0.28 jk 36.98 l 

 پرولین 

Proline 

10 9.94 ml 0.015 j 43.57  k 0.25 kl 44.48 l 
20 12.7 jkl 0.015 j 49.85 jk 0.22 l 101.74 jl 

 ( %15ماهی )  کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 13.95 ijk 0.014 j 55.6 ij 0.21 l 117.24  hi 

20 16.42 ghi 0.015 j 61.44  hi 0.2 l 162.8 f 

30 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 13.92 i 0.034 fg 62.15  hi 0.48 g 74.37  k 

 پرولین 

Proline 

10 17.35 ghi 0.032 g 66.9 gh 0.41 h 81.12  kj 

20 20.308 fgh 0.028  h 73.65 fg 0.35 i 122.67  hi 

 )(%15ماهی )  کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 20.29 fgh 0.025  hi 78.9 ef 0.32 ji 122.67  hi 

20 21.08 efg 0.016 j 91.25  d 0.31 ji 162.41 f 

60 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 10.67  kml 0.044  d 69.96 fgh 0.62 e 72.63  k 

 پرولین 

Proline 

10 13.92 jk 0.039 e 74.96 fg 0.61 e 81.63  kj 

20 15.1 hi 0.036 ef 86.59  de 0.59 ef 161.29 f 
 ( %15ماهی )  کود+ پرولین

Proline + fish fertilizer (15%) 

10 17.35 fghi 0.034 gf 90.34  d 0.55 f 193.79 e 
20 20.3 def 0.033 g 112.11 c 0.45 gh 357.29  b 

90 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 13.83 ijk 0.06 a 70.81 fgh 0.86 a 130.6 gh 

 پرولین 

Proline 

10 18.83  defg 0.055  b 75.81 gf 0.8 b 150.6 gf 

20 21.2 de 0.049 c 112.88 c 0.77 bc 250.6  d 

 )(%15ماهی )  کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 24.49  de 0.046  d 130.38  b 073 cd 285.6 c 

20 63.54 a 0.044  d 157.79 a 0.7 d 483.45 a 
 . باشدای دانکن می روش آزمون چند دامنهبهدرصد  پنج دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی* 

* Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test. 

 
 کربوهیدرات کل 

ب نتایج  به  ،آمدهدست همطابق  صفر  از  شوری   90  افزایش 
افزایشمیلی باعث  در    یدرصد  68/71  مولار  شد.  کل  کربوهیدرات 
شوریمیلی  90  تیمار تنش  کل   ،مولار  کربوهیدرات  میزان  بالاترین 

تیمارمیکرو   45/483) در  تر(  وزن  برگرم  لیتر میلی  20گرم  بر  گرم 
ماهی    نانورره ضایعات  مایع  کود  همراه  به  آمدپرولین  دست  که    به 

تعدیل  98/72افزایش   بدون  تیمار  به  نسیت  شوری    کنندهدرصدی 
ضایعات    نانوررهگرم  میلی  20کاربرد    داشت. مایع  کود  بدون  پرولین 

درصد( نسیت به تیمار    88/47ماهی باعث افزایش کربوهیدرات کل )
تعدیل شوری    کنندهبدون  تنش  در  شدمیلی  90شوری   جدول)  مولار 

بافت   (.7 در  کلرید  یون  افزایش  باعث  شوری  گیاهی تنش  های 
یون  می گیاهان  نشاسته    یب تخر  با   یدکلرگردد.  به در   یشافزا  منجر 

کربوه  بافت  یدراتسطح  میگ   هایدر    یات محتویش  افزا .  شودیاهی 

طر  قند  یدرولیز ه  یبالا  یزانمدلیل  به  کربوهیدرات  هاییمآنز  یقاز 
استه با  هکربوهیدرات.  یدرولیتیک  پیوند  ا   ،یپیدهافسفول  اب برقراری 

تثی  یاهانگ  ییپلاسما  یغشا  ,.Maathuis et al)  کنندیم  یترا 

کربوهوجود    (.2014 تنظ  هایدراتنقش  گیاهاناسمز  یمدر    یید تأ  ی 
است موجب    خارجی  کاربرد(.  Ikram et al., 2019)  شده  پرولین 

گیاهان در  کل  کربوهیدرات    تنیاکوی   ،Brassica napus  افزایش 
در تنش    A thaliana  و (  Nicotiana plumbaginifolia)  تهتراریخ 

 یعاتضا   مایع   کود  .(Moustakas et al., 2011)شده است    خشکی
پتاسغنی    یماه ا  یماز  و  ا  یمپتاس  یناست  بالا  یجادباعث    ی نسیت 
آن    وشده    یمبه سد  یمپتاس نتیجه  باز شدن    گردد،یم  باز   هاروزنهدر 

افزاروزنه باعث  نفورپذیریها  و یداکس ید   یش  بیشتر    کربن  فعالیت 
میزان   افزایش  نتیجه  در  و    ید تول  یزانم  یشافزاو  فتوسنتز  کلروفیل 

گ  یدراتکربوه کودShams et al., 2020)  شودیم  یاهدر   مایع   (. 



 445     …  استویاگیاه های مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ویژگی ارزیابی مهدوی و همکاران، 

بیشترباعث    یماه  یعاتضا گ  یدراتکربوه   ساخت  در   اجاسفن  یاهکل 
 (. Ekinci et al., 2019) شده است

 
هیدروژن پراکسید  غشا،  الکترولیت  مالون   و  نشت 

 آلدئیددی

میانگین  براساس   مقایسه  مولار  میلی  90  تیمار  ،(7جدول  )جدول 
افزایش باعث  تیمار  33/73  شوری  در  شد.  شاخص  این   90  درصد 

بالاترینمیلی شوری  تنش  هیدروژن    مولار  پراکسید    06/0)میزان 
گرم(   بر  تعدیل  درمیکرومول  بدون  آمدشوری    کنندهتیمار  دست  . به 

 درنیز  میکرومول برگرم(    044/0ترین میزان پراکسید هیدروژن )پایین
پرولین به همراه کود مایع ضایعات ماهی    نانوررهگرم بر لیتر  میلی  20

شد   میانگین  (.7  )جدولمشاهده  مقایسه  جدول  به  توجه  تنش    ،با 
میزان   افزایش  با  دیشوری  غشا  آلدئیدمالون  نشت  افزایش   یباعث 

مولار باعث  میلی  90  گردد. افزایش تنش شوری از صفر بهسلولی می
شوری    آلدئیددی مالون   درصد  44/67افزایش   بدون  تیمار  به  نسیت 

گرم( در تیمار   میکرومول بر86/0)  آلدئیدمالون دیشد. بیشترین مقدار  
تعدیل کاربرد  شوری    کنندهبدون  تنش  و  به مولار  میلی  90شوری 

آمد بهکه    دست  تفاوت    نسیت  شوری  سطح  این  در  تیمارها  سایر 
در این سطح شوری   آلدئیدمالون دیترین میزان داری داشت. کممعنی

تیمار  7/0) در  برگرم(  لیتر  میلی  20  میکرومول  بر  پرولین   نانوررهگرم 
ماهی   ضایعات  مایع  کود  با  شدهمراه  براساس  7  جدول )  حاصل   .)

( میانگین  مقایسه  الکترولیت    ، (5  جدولجدول  نشت  مقدار  بیشترین 
شوری و تنش  کنندهدرصد( در تیمار بدون کاربرد تعدیل 22/88) ءغشا

آمد مولار  میلی  90شوری   دست  معنی  به  تفاوت  به داری  که    نسیت 
لیتر  میلی  10غلظت   بر  مایع    نانوررهگرم  کود  کاربرد  بدون  پرولین 

کاربرد نداشت.  لیتر  میلی  20  ضایعات ماهی  بر  به   نانوررهگرم  پرولین 
کاربرد و  کود مایع ضایعات ماهی  لیتر  میلی  20  همراه  بر    نانورره گرم 

کاربرد بدون  نشت    پرولین  کاهش  باعث  ماهی  ضایعات  مایع  کود 
  90درصد( در تنش شوری    26/22  و   7/31ترتیب  به)  ءالکترولیت غشا

حفظمیلی برای  گیاهان  شد.  به  فیزیولوژیکی  فعالیت  مولار   طییعی 
سدیم با به    حد  از  افزایش بیش  .نیاز دارند   ءغشا  پایداری  و   یکپارچگی

ریختن سلول   آزاد  هایرادیکال   اولیه  تعادل  هم  باعث در    ها 
کاهش می  ءغشا  لیپیدهای  پراکسیداسیون موجب  امر  همین  و    شود. 

افزایش نفورپذیری  با  .  گرددآن می  نفورپذیری  افزایش  و   ءغشا  سیالیت
گیاهیسم  یونغلظت    ،ءغشا سلول  داخل  در  و افزا  ی  مقدار    یش 

نتیجهمی  کاهش  کلسیمو    پتاسیم در  به  این    ،یابد.  تعادل منجر  عدم 
تول  یونی  یتسم فعال  یدو  در شود.  یم   اکسیژن  فعال  اکسیژن    تولید 

حال  یابد،می  افزایش  تنش  شرایط در  که    ی این    ی برا  یاهانگاست 
آستانه  ی خودعملکرد عاد فعال    به سطح  اکسیژن    دارد.  یازناکسیژن 

تشکیل   چرب  اسیدهای  با  فعال با  و  شده،  واکنش  وارد    غیراشیاع 
.  شودمی  ءغشا  کاهش نفورپذیری  منجر به  لیپیدی  هیدروپراکسیدهای

منجر  این هیدروژن،  محتوای  افزایش  به  واکنش    نشت   پراکسید 
دی  و   الکترولیت و می  آلدئیدمالون  خسارت    اصلی  علت  احتمالاً  شود 

گیاهی،  غشای  به  شدید  سوپراکسید،  هایرادیکال   تولید  سلول 
است  و   هیدروکسیل  هایرادیکال  هیدروژن  در  پراکسید    نتیجه   که 

پراکسیداسیون غشای  غیراشیاع  چرب  اسیدهای  باعث   سلولی  در 

محلول  .(Alzahrani et al., 2019)  شودمی جمله  از    های پرولین 
  رادیکال   کنندهدفع   عنوانبه  واست    اسمزی  محافظ   سازگار،

می  .کندمی  عمل  هیدروکسیل نظر  های فعالیت   افزایش  که  رسد به 
کاتالازآنزیم دیسموتاز،  تنش   پراکسیداز  و   های سوپراکسید    در شرایط 

  ، روازاین  باشد.  مرتیط  پرولین نانورره  کاربرد    با   است  ممکن  شوری
 های آسکورباتآنزیم   فعالیت  بهیود و افزایش  با  ینپرول  نانورره  کاربرد

پراکسیداز  ،پراکسیداز و   کاهش  را  هیدروژن  پراکسید  تولید  ،کاتالاز 
نتیجه  می در  و  کاهش    در  اکسیداتیو  تنش  آسیب  آن،دهد  سلول 
 منفی  موجب کاهش اثرات  رولینپنانورره  کاربرد    این،  برعلاوه.  یابدمی

بهیود داده، در روزنه  را  گاز  تیادل  شده و  گیاه  رشد  بر  شوری  تنش ها 
تولید ژن  داده،  تنش  برابر  در  را  هاپروتئین   کنندهبیان   افزایش 

فعالیت  و   داده  کاهش  را  لیپید  پراکسیداسیون نتیجه   هایآنزیم  در 
در خصوص کود   ،et al., 2019)  (Wani  بردبالا می  را  اکسیدانآنتی

و فشار   یلحفظ پتانسباعث  موجود در کود پتاسیم ،مایع ضایعات ماهی 
گیاهی  یغشا فعال  پلاسمایی سلول  آنتیهایمآنز  یتشده،  اکسیدان ی 

م حفظ  اسمز  کندیرا  فشار  سلولو  داخل  در  را    ی  روزنه  حرکت  و 
با  .  کندیم  یمتنظ کود  این  بالا داشتن  همچنین  موجب    عنصر غذایی 

کلروفیل تولید  پروتئ بهیود    ،افزایش  سنتز  متابول  ینفتوسنتز،    یسم و 

زنده   یبرا  یاهانگ  .(Koksal et al., 2016)شود  اکسیدان میآنتی
تحت   بهاسمز  تنشماندن  احتیاج  شوری  و  کلسیم:   نسیت  ی  بالای 

افزا  یمکلسدارند.    سدیمحذف  و    سدیم باعث  کود  در  یش  موجود 
 یطدر شرا( Apium graveolens) کرفسغشای سلولی گیاه  پایداری

شور کلس   یتنش  است.  تثی  یمشده  غلظت  ءغشا  یرینفورپذ  یتبا   ،
پتاس  یتروژنن برگ  یمو  گ  هادر  رشد  بهیود   شد  یفرنگگوجه   یاهباعث 
(Saini et al., 2015 .) 

 
 فنول کل 

میانگین مقایسه  جدول  به  توجه  به    ،با  شوری  تنش    90افزایش 
فنول کل نسیت به تیمار بدون   درصد   7/42مولار باعث افزایش  میلی

 گرم وزن  بر  گرممیلی  79/157شوری شد. بیشترین مقدار فنول کل )
تیمار در  لیتر  میلی  20  تر(  بر  مایع   نانوررهگرم  کود  همراه  به  پرولین 

  نسیت به که  به دست آمدمولار  میلی 90ضایعات ماهی و تنش شوری 
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معنی تفاوت  شوری  سطح  این  در  تیمارها  کمسایر  داشت.  ترین  داری 
برگرم وزن تر(  میلی  57/40میزان فنول کل ) در تیمار بدون  نیز  گرم 

تعدیل کاربرد  و بدون  )جدول   به دست آمدشوری    کنندهتیمار شوری 
در   هاالیگوفنول   و   هافنول پلی  ها،مونوفنول   شاملفنولی    ییاتترک  (.7

با فعال  شوندیم  یجادآزاد حاصل از تنش ا  هاییکال پاسخ به راد   یت و 
ب  اکسیدانییآنت از  موجب  راد  ینخود  ل  هاییکالرفتن  و   یپیدیآزاد 

تجزیه   پراکسیدهموجب  . (Minh et al., 2016)شود  می  یدروژن 
شور افزا  یتنش  است  فلفل    گیاه  درفنولی    ییاتترک  یشباعث  شده 

(Ksouri et al., 2007). هافنول  افزایش نیز گیاهان های دیگرنمونه 
 نشان  شوری  در شرایط تنش  را  هاآن  ترکییات مشابه  یا  فلاونوئیدها  و 

پرولین   (.Arif et al., 2020)  اندداده  که  است  شده  گزارش 
در پاسخ به تنش  را  اکسیدان  های آنتیهای دفاعی مانند آنزیمسازوکار

کند. پرولین همچنین نقش اساسی در تولید ترکییات شوری فعال می
اکسیدانی از  فعالیت آنتیفنولی  ناشی از تنش دارد. این ترکییات  فنولی  

دهند. در تحقیقات بسیاری از محققان ثابت شده است  خود نشان می
پرولین تولید  فن  ،که  و  لو بیوسنتز  شیکمات  مسیرهای  از طریق  را  ها 

پاشی برگی  (. محلولShetty, 1997کند )فنیل پروپانوئید تحریک می
برنده اکسیژن فعال، تحمل بینهای از پرولین با تقویت سیستم نانورره  

نخود آسیب   (Cicer arietinum)  گیاه  مقابل  در  اکسیداتیو  را  های 
می نشان  تحقیقات  این  داد.  افزایش  خشکی  تنش  از  که ناشی  دهد 

افزایش    نانورره با  و  پراکسید  هیدروژن  محتوای  کاهش  با  پرولین 
آنزیم آنتیفعالیت  وهای  کاتالاز،    اکسیدانی نظیر سوپراکسیددیسموتاز، 

تنش اکسیداتیو ناشی از   نقش محافظتی در برابر  ،آسکوربات پراکسیداز
( دارد  مایع    (.Osman, 2015خشکسالی    ی حاو   ی ماه  یعاتضاکود 

-ی م یدهافنول و فلاونوئ یهبرپاییاتی است که اساس این ترکییات ترک
پرولینهمچن  .باشد نظیر  کود  این  در  موجود  مواد   یکتحر  عثبا  ین 
-یم  یاهدر گ  ییاتترک  ینا  یشباعث افزا  و فنولی    ییاتترک  یدتول  یرمس
 (. Muscolo et al., 2022ند )گرد

 
 شوری  بر میزان عناصر استویا تحت تنش های تنشکنندهتعدیل کاربرد   اثر واریانس   تجزیه -8 جدول 

Table 8- ANOVA for the effect of stress modulator application on the essential nutrients of Stevia under salinity stress 
conditions 

 میانگین مربعات 

Mean of squares درجه آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V  کلسیم ریشه 

Root Ca (%) 

 پتاسیم ریشه 
Root K (%) 

 سدیم ریشه
Root Na (%) 

9.69 ** 0.96  ** 16.36 ** 3 
 تنش شوری 

Salinity stress (mM) 

11.54  ** 4.81 ** 16.97 ** 4 
 تنش  کننده تعدیل 

Stress modulator 

0.34  ** 0.38 ** 
** 2.63 12 

     شوری × تنش  کننده تعدیل 
 Salinity stress × Stress modulator 

0.006 0.015 0.026 6 
 خطا

 Error 

3.36 6.19 3.91  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns  ،*  :** باشد درصد می یکو  پنج دار در سطح احتمال معنیو دار، ترتیب غیرمعنیبه و 

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

ی  شاپمحلول  تأثیراز    حاصل  ( 8جدول  )  واریانستجزیه    نتایج
  پرولین به همراه و بدون کاربرد   نانوررههای تنش شوری )کنندهتعدیل
که اثرات اصلی نشان داد    یتحت تنش شور  ی(ماه  یعاتضا  یع کود ما

تعدیل  و  شوری  متقابل هاکننده تیمارهای  اثر  همچنین  و  شوری  ی 
  یک بر سدیم ریشه، پتاسیم ریشه، کلسیم ریشه در سطح احتمال  هاآن

 دار شدند.( معنی≥p 01/0درصد )
 

 کلسیم و سدیم، پتاسیم

 4/54تنش شوری باعث افزایش    ،جدول مقایسه میانگینبراساس  
تیمار   در  گردید.  ریشه  سدیم  شوریمیلی  90درصد    20تیمار    ، مولار 

لیتر  میلی بر  و    نانوررهگرم  ماهی  ضایعات  مایع  کود  بدون  پرولین 
لیتر  میلی  20تیمار بر  ضایعات    نانوررهگرم  مایع  کود  با  همراه  پرولین 

( کاهش  باعث  ریشه   درصد(  66/56  و   21/46ترتیب  بهماهی  سدیم 
تعدیل کاربرد  عدم  تیمار  به  )  کنندهنسیت  شدند    (. 9  جدولشوری 

تنش شوری باعث کاهش    ،(9  )جدولجدول مقایسه میانگین  براساس  
  ، مولار شوریمیلی  90پتاسیم ریشه گردید. در تیمار    یدرصد  75/56

لیتر  میلی  20تیمار   بر  ضایعات   نانوررهگرم  مایع  کود  بدون  پرولین 
گرم میلی  20 درصد( پتاسیم ریشه و تیمار 06/65ماهی باعث افزایش )

پرولین همراه با کود مایع ضایعات ماهی باعث افزایش   نانوررهبر لیتر  
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  کننده درصد( پتاسیم ریشه نسیت به تیمار عدم کاربرد تعدیل   42/71)
غلظت   یشنشان داد که با افزا هاآزمایش حاصل از نتایج شوری شدند.

ریشه  یزانم  ها،درگلدان  یشور کلسیم   طوربه  یااستو  گیاه  جذب 
  ، جدول مقایسه میانگینبراساس   که طوریبه. یافتکاهش  داریمعنی

کاهش   باعث  شوری  در   یدرصد  32/63تنش  گردید.  ریشه  کلسیم 

پرولین    نانوررهگرم بر لیتر  میلی  20تیمار    ،مولار شوریمیلی  90تیمار  
( افزایش  باعث  کود مایع ضایعات ماهی  کلسیم   14/30بدون  درصد( 

تیمار و  لیتر  میلی  20ریشه  بر  مایع   نانوررهگرم  کود  با  همراه  پرولین 
( افزایش  باعث  به    45/62ضایعات ماهی  ریشه نسیت  کلسیم  درصد( 

   (.9 جدول) کننده شوری شدندتیمار عدم کاربرد تعدیل

 
 شوری  پرولین بر میزان عناصر استویا تحت تنش نانوذرهپاشی ماهی به همراه محلول ضایعات مایع  کود اثرات متقابل -9 جدول 

Table 9- The interaction effect of proline nanoparticles and fish waste fertilizer essential nutrients of Stevia under salinity 
stress conditions  

 تنش شوری
Salinity stress 

(mM) 

 تیمار
Treatment 

 پرولین 

Proline 

)1-(mg.L 

 کلسیم ریشه  
Root Ca 

(%) 

 پتاسیم ریشه 
Root K 

(%) 

 سدیم ریشه
Root Na 

(%) 

0 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 2.59 f 1.85 ef 3.42 hi 

 پرولین 

Proline 

10 2.82 d 2.008 e 3.24 ij 
20 2.64 ef 2.31 d 3.07 jk 

 ( %15)ماهی   کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 2.74 de 2.49 c 2.94 k 
20 4.23 b 2.64 abc 2.57 l 

30 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 1.95 h 1.61 g 4.58 c 

 پرولین 

Proline 

10 2.01 h 1.84 ef 4.41 cd 

20 2.59 f 1.93 ef 3.83 ef 

 ( %15ماهی )  کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 2.74 de 2.005 e 3.66 gf 

20 4.89 a 2.69 ab 2.55 l 

60 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 1.42 j 1.04 i 5.66 b 

 پرولین 

Proline 

10 1.57 i 1.29 h 5.51 b 
20 2.05 h 1.79 f 4.48 cd 

 ( %15ماهی )  کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 2.19 g 2.018 e 4.32 d 
20 3.75 c 2.58 bc 3.11 kj 

90 

 عدم استفاده 
Non-use 

0 0.95 l 0.8 j 7.5 a 

 پرولین 

Proline 

10 1.07 k 0.99 ij 7.27 a 
20 1.36 j 2.29 d 3.91 e 

 ( %15ماهی )  کود+ پرولین
Proline + fish fertilizer (15%) 

10 1.46 ij 2.56 bc 3.59 gh 

20 2.53 f 2.8 a 3.25 ij 

 . باشدای دانکن می روش آزمون چند دامنهبهدرصد  پنج دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی* 

* Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test. 
 

تنش شوری،   پلاسمایی سلول ATPase-  +Hتحت  های غشای 
کند که باعث تولید انرژی برای انتقال  یک جریان هیدروژن ایجاد می

آنتی طریق  از  پتاسیم  نتیجه یون  در  و  شده  هیدروژن  پتاسیم/  پورت 
می تضمین  سدیم  مجدد  )جذب   .(Ketehouli et al., 2019شود 

ریزوسفر  علاوه در محلول  اسمزی  فشار  ایجاد  با  تنش شوری  این،  بر 
خاک موجب جذب آب و مواد معدنی شده و اثر آنتاگونیستی )پتاسیم و  

این نتایج با   . (Lindberg et al., 2012)یابد  کلسیم( را کاهش می
خوانی ( همAlnusairi et al., 2022نتایج تحقیقات دیگر  محققان )

داده دارد. نشان  کاهش  تحقیقات  موجب  ضایعات  مایع  کود  که  اند 

اندام در  چوبی  تجمع سدیم  آوند  از  آن  از طریق حذف  گیاهان  هوایی 
بودن می در دسترس  و  کود مایع ضایعات ماهی  شود. حلالیت بالای 

کلسیم و پتاسیم موجود در آن باعث جیران کمیود این عنصر ناشی از 
پاشی نانورره پرولین محلول  (.Adem et al., 2014شود )شوری می

پتاسیم،    افزایش  باعث فسفر،  نیتروژن،  نظیر  غذایی  عناصر  محتوای 
کاربرد   (.Ali et al., 2008)  شودمی  گیاه  کلسیم و منیزیم در ریشه

پرولین، را   محتوای  نانورره  سدیم  به  پتاسیم  نسیت  و  پتاسیم    فسفر، 
 etداد    کاهش  نمک  از   متأثر  گیاهان  در  سدیم را  سطوح  و   داد  افزایش

al., 2013) (Abdelhamid . 
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 گیرینتیجه
کود مایع  و    پرولین  نانورراتکاربرد    یمطالعه حاضر با هدف بررس

 یطشرا   در  یااستو  یاهگ  یرو   آلی  کود  یکعنوان  به  یماه  یعاتضا
شد.    یشور کود  پرولین  نانوررهانجام  ماهی    و  ضایعات  باعث مایع 
ب  یزیولوژیکیف  ،شناختیریخت  یهاشاخص  یشافزا  یوشیمیاییو 

غلظت  پرولین    نانورره  .گردید ل یلیم  20در  در  کود   یترگرم  مایع   و 

ماهی م  15)  ضایعات  بهتربه تواند  یدرصد(  براساس   غلظت  ینعنوان 
شور  یبراشده  یری گاندازه  یهاشاخص اثرات  شود.   یمعرف  یکاهش 

توان  یرا م   یماه  یعاتضا  مایعو کود  پرولین    زمانهم، کاربرد  رو ازاین 
روشبه تنش    مؤثر  یعنوان  اثرات  کاهش  تحت   یاهانگ   یرو برای 

 مختلف اعلام کرد. های محیطیتنش یطشرا
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Introduction 
Hydroponic systems have emerged as an advanced method for cultivating medicinal plants, offering precise 

control over environmental and nutritional factors to enhance the production of secondary metabolites. Chemical 
elicitors, such as salicylic acid (SA) and methyl jasmonate (MeJA), play a key role in stimulating plant defense 
responses and increasing the synthesis of valuable phytochemical compounds. These compounds alleviate biotic 
and abiotic stress signals, triggering plant defense mechanisms and stimulating the biosynthesis of valuable 
secondary metabolites, including phenolics, flavonoids, and essential oils (Mehdizadeh and Moghaddam, 2023). 
Salvia officinalis L. (sage), a perennial aromatic plant from the Lamiaceae family, is known for its medicinal 
properties and rich content of bioactive compounds, including essential oils and phenolic derivatives. Recent 
studies have demonstrated that exogenous application of SA and MeJA can significantly influence plant growth 
and secondary metabolism. However, their effects are highly concentration-dependent and species-specific, 
necessitating further research to determine optimal dosages for different medicinal plants (Mohi-Ud-Din et al., 
2025). While some studies have explored the individual effects of these elicitors, their synergistic interactions in 
hydroponically grown sage remain understudied (Jeyasri et al., 2023). This study investigates the synergistic 
effects of SA and MeJA foliar application on the growth, phytochemical composition, and antioxidant activity of 
sage in a hydroponic system. 

 

Materials and Methods 
This experiment was conducted as a factorial design based on a completely randomized design with three 

replications. Treatments included the foliar application of SA (0, 0.5, and 1 mM) and MeJA (0, 0.25, and 0.5 
mM). Sage seeds were germinated under controlled conditions, and seedlings were transferred to a hydroponic 
system with a perlite-cocopeat (3:1, v/v) substrate. Plants were grown under natural light, with temperatures 
maintained at 20–30°C and relative humidity at 70–80%. Nutrient solutions were provided using Hoagland’s 
formula (EC 1.6 dS.m-1). Foliar treatments were applied at three growth stages: initial three-leaf, six-leaf, and 
flowering onset. Ten days after the final treatment, biomass, photosynthetic pigments, antioxidant enzyme 
activities (POX, APX, SOD), phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activity, phenolic and flavonoid content, 
essential oil percentage, and antioxidant capacity (DPPH assay) were evaluated. 

 

 

Results and Discussion  
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The experimental results demonstrated that the foliar application of salicylic acid and methyl jasmonate 
significantly influenced the growth, physiological traits, and phytochemical composition of hydroponically 
cultivated sage. The combined treatment of 0.5 mM SA and 0.25 mM MeJA produced the highest fresh (49.00 g) 
and dry (21.48 g) biomass, indicating a synergistic effect on plant growth. This enhancement can be attributed to 
the role of SA in promoting cell division and elongation, while MeJA at low concentrations stimulates metabolic 
activity without inducing excessive stress. However, higher MeJA concentrations (0.5 mM) exhibited inhibitory 
effects, likely due to the overactivation of defense mechanisms that divert energy away from growth-related 
processes. Photosynthetic pigments, including chlorophyll and carotenoids, were significantly influenced by the 
elicitor treatments. The combination of 1 mM SA and 0.25 mM MeJA resulted in the highest carotenoid content 
(2.34 mg.g⁻¹ FW), suggesting that moderate elicitation enhances photosynthetic efficiency. Conversely, 
excessive MeJA (0.5 mM) led to a reduction in chlorophyll content, possibly due to accelerated senescence or 
oxidative stress. The application of SA and MeJA also induced a marked increase in antioxidant enzyme 
activities, including POX, SOD, and APX. Among the highest activities, POX was maximized in the combined 
treatment of 0.5 mM SA and 0.25 mM MeJA (20.49 U.mg⁻¹ protein), while the highest APX (6.96 U.mg⁻¹ 
protein) and SOD (1.95 U.mg⁻¹ protein) activities were recorded in plants treated with 0.25 mM MeJA alone. 
These enzymes are critical for scavenging reactive oxygen species (ROS), which accumulate under elicitor-
induced stress. The upregulation of these defense mechanisms not only protects cellular integrity but also 
stimulates the biosynthesis of secondary metabolites. A key finding was the significant increase in phenylalanine 
ammonia-lyase activity, a rate-limiting enzyme in the phenylpropanoid pathway. The highest PAL activity was 
observed in plants treated with 1 mM SA alone or in combination with 0.25 mM MeJA, correlating with elevated 
levels of total phenolics and flavonoids. Phenolic compounds, such as rosmarinic acid, are major bioactive 
constituents in sage, contributing to its antioxidant and antimicrobial properties. The increase in flavonoid 
content, particularly under the combination of 0.5–1 mM SA and 0.25 mM MeJA, further supports the role of 
these elicitors in activating secondary metabolic pathways. One of the most notable outcomes was the 39% 
increase in essential oil content under the 0.5 mM SA + 0.25 mM MeJA treatment. Essential oils in sage are 
synthesized via the terpenoid pathway, which appears to be strongly induced by these elicitors. The enhanced 
essential oil yield was accompanied by a significant improvement in antioxidant capacity, as evidenced by the 
DPPH radical scavenging assay. This suggests that the elicited plants not only produced higher quantities of 
bioactive compounds but also exhibited stronger free-radical quenching activity, which is valuable for medicinal 
and nutraceutical applications. These findings align with previous studies indicating that SA and MeJA act 
synergistically at optimal concentrations to enhance secondary metabolite production while maintaining plant 
growth. However, the negative effects of high MeJA levels (0.5 mM) underscore the importance of dosage 
optimization, as excessive elicitation can lead to phytotoxicity and metabolic imbalance.  

 

Conclusion 
This study demonstrated that the combined application of salicylic acid and methyl jasmonate in a 

hydroponic growth medium serves as a powerful tool for regulating growth and enhancing the production of 
secondary metabolites in sage plants (S. officinalis). A key finding was the identification of an optimal treatment 
combination (0.5-1 mM salicylic acid coupled with 0.25 mM methyl jasmonate), which synergistically increased 
biomass, essential oil content, and antioxidant activity. In contrast, higher concentrations of methyl jasmonate 
alone were found to inhibit growth. The implications of this research are significant, as it shows that by precisely 
modulating elicitor concentrations, the metabolic balance between growth and defense compound synthesis can 
be strategically managed to meet agricultural and pharmaceutical objectives. This approach holds considerable 
potential for the large-scale production and standardization of high-quality medicinal plants in controlled 
cultivation systems. Future research should focus on elucidating the molecular mechanisms underlying these 
synergistic effects, as well as evaluating the efficacy of these treatments in other plant species.  

 
Keywords: Antioxidant capacity, Biomass, Essential oil, Methyl jasmonate, Salicylic acid 
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 چکیده
منظور شده، راهکاری نوین برای بهبود کیفیت گیاهان دارویی است. در این راستا، پژوهش حاضر بههای کشت کنترلسیستماستفاده از الیسیتورها در  

مطولار( بطر میلی 5/0و  25/0، صطفرمولار( و متیل جاسمونات )در سه سططح میلی ۱و    5/0،  صفر)در سه سطح    اسید سالیسیلیکپاشی  بررسی اثر محلول
های تحقیقاتی پژوهشکده گلخانه و محیط در گلخانه بستر هیدروپونیک در (.Salvia officinalis L) گلیمریمخصوصیات رشدی و فیتوشیمیایی گیاه 

 5/0طوری که تیمار به ،افزایی قابل توجهی بود. نتایج نشان داد که کاربرد ترکیبی الیسیتورها دارای اثر هماجرا گردید  ۱403-۱404سال    طیشده  کنترل
توده )وزن تر و خشک( را تولید کرد. همچنین ترکیبات مختلط  مولار متیل جاسمونات، بیشترین زیستمیلی 25/0به همراه   اسید سالیسیلیکمولار  میلی

اکسطیدانی )پراکسطیداز، زسطکوربات پراکسطیداز و سوپراکسطید هطای زنتیهای فتوسطنتزی، فعالیطت زنزیمدار رنگیزهاین دو الیسیتور منجر به افزایش معنی
عنوان بطهتواند طورکلی، این پژوهش نشان داد که تیمار ترکیبی و بهینه الیسیتورها میبهدیسموتاز(، محتوای ترکیبات فنولی کل و درصد اسانس گردید.  

های کشت بدون در سیستم گلیمریمهای ثانویه( تولید صنعتی گیاه ( و کیفی )متابولیتتودهزیستی )عملکرد کمّ  زمانهمیک راهکار مؤثر برای افزایش  
 د.خاک به کار رو

 

 اکسیدانی، متیل جاسمونات، ظرفیت زنتیتودهاسید سالیسیلیک، زیست: اسانس، کلیدی هایواژه
 

  1مقدمه
هیدروپونیک   کشت به کشت  در  پیشرفته  سیستم  یک  عنوان 

محدودیت حذف  با  دارویی،  دقیق  گیاهان  کنترل  امکان  و  خاک  های 
تغذیه و  و  عوامل محیطی  افزایش کمیت  در  کیفیت ای، نقش مهمی 

میمتابولیت ایفا  ثانویه  ازمیاندراینکند.  های  استفاده  الیسیتورهای    ، 
شیمیایی و  هیدروپونیک    محیطی  شرایط  کارزمد  بهدر  ابزاری  عنوان 
پاسخ  تحریک  ترکیبات  برای  تولید  افزایش  و  گیاهان  دفاعی  های 

 Bashabsheh et)  فیتوشیمیایی ارزشمند مورد توجه قرار گرفته است

al., 2021).   عنوان راهکاری مؤثر  به های شیمیایی  استفاده از محرک
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 باغبطانی، علطوم تحقیقطات سسهؤم شده،لکنتر یهاطیمح و گلخانه  پژوهشکده  -2
 رانیا کرج، ،یکشاورز ج یترو و زموز  قات،یتحق سازمان

 (:reza.azadi1352@gmail.com  Email             نویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94738.1449 

افزایش بهبود  برای  و  کیفیت  رشد  و  مختل     عملکرد  ترکیبات  تولید 
گونه در  زلکالوئیدی  و  فنولی  دارویی ترپنوئیدی،  گیاهان  مختل   های 

(. Khan et al., 2015; Sohn et al., 2022گزار  شده است )
الیسیتورهای  های گیاهی، ترکیبات محرک رشد و نانوذرات از  هورمون
که  شیمیایی طریق    هستند  تولید  ،  دفاعی  سیستمسازی  فعال از 
 ,.Wang et alد )کننتحریک می  ان راگیاه  درهای ثانویه  متابولیت

 تأثیرعنوان الیسیتور، با تحت  (. استفاده از ترکیبات هورمونی به2016
  تأثیر قرار دادن خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه، رشد و عملکرد را تحت  

و   2( SA)سالیسیلیک  اسید  (.   2025et alTafreshi ,.دهند )قرار می

( هورمونترمهماز   MeJA )3متیل جاسمونات  گیاهی هستند  ین  های 

زنتی  که ظرفیت  بهبود  و  زیستی  فعال  مواد  تولید  القای   اکسیدانی،با 
گیاهان  برابر  را    مقاومت  زیستیتنشدر  و  محیطی  افزایش   های 

(. اثر Bozaba & Kuru, 2024; Hussain et al., 2022دهند )می

 
2- Salicylic acid (SA) 

3- Methyl jasmonate (MeJA) 
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و ترکیبات   تودهزیست بر افزایش    اسید سالیسیلیک  متیل جاسمونات و 
گونه  فیتوشیمیایی مختل   در  ترهگیاههای  جمله  از   تیزکی 

(Lepidium sativum L.)  (Klimek-Szczykutowicz et al., 

 ,.Medeiros et al) (.Melissa officinalis L) (، بادرنجبویه2022

(  Tafreshi et al., 2025)(  .Rosa canina L)نسترن    و   (2024
اسید  افزایی دو ترکیب  هم  تأثیرنکته جالب توجه،    .است  گزار  شده
تولید  و    سالیسیلیک افزایش  در  جاسمونات  مختل   متیل  ترکیبات 

 ,.Jeyasri et al., 2023; Tafreshi et al)  استفنولی و اسانس  

هیدروپونیک  (.  2025 کشت  در  الیسیتورها  از  استفاده  اگرچه 
است،   مانندچالشامّا  امیدوارکننده  در غلظت  هایی  وهای بالاسمیت     

، از طرف دیگر اثرات تداخل اثرات با سایر عوامل محیطی وجود دارد
 & Mehdizadehباشد )الیسیتورها بسته به گونه گیاهی متفاوت می

Moghaddam, 2023  الیسیتورهای اثر  افزایش  برای  بنابراین   .)
بهبود   بر  متابولیت   تودهزیستمختل   تولید  عملکرد  در و  ثانویه  های 

نوع، شدت و غلظت بهینه هر    کهشرایط کشت هیدروپونیک نیاز است  
بهینه  گیاهی  هر گونه  برای  و شیمیایی  الیسیتورهای محیطی  از  یک 

 (. Atherton & Li, 2023شود )
های معطر ین گونهترمهماز  (.Salvia officinalis L) یگل مریم

نعناعیا خانواده  دارویی  است.  و  حاضر  درن  گلیمری  ،حال   لیدلبه   م 
از جمله ضداسپاسم،   ی مهم  اکسیدانی بالا و اثرات دارویی زنتیخواص  
  مختل  غذایی و  ع یدر صنا،  بخشزرامو    کیوتبیی، زنتکنندهیضدعفون
 گلیمریم  (.Koubaa et al., 2021دارد )  یفراوان  یکاربردها  ییدارو 

زیست  ترکیبات  که  حاوی  است  ارزشمندی  زنترمهمفعال  را ین  ها 
می   اسانس تشکیل  فنولی  مشتقات  و که    دهندو  شیمیایی  ترکیب 

بیولوژیکی   موقعیت به    هازنخواص  جمله  از  متعددی  عوامل 
اسیدیته خاک(  و   جغرافیایی، شرایط محیطی )دما، نور خورشید، رطوبت

رو  استخراج  و  )های  دارد  (. Karalija et al., 2022بستگی 
می نشان  معرض  مطالعات  در  گیاه  این  گرفتن  قرار  که  دهد 

غیرزیستیهای  محرک و  زیستی  تغییرات  می  مختل   موجب  تواند 
در  یمعن گردد  ترکیباتداری  زن   ,Bozaba & Kuru)  متابولیتی 

2024; Pesaraklu et al., 2021)  .  همکاران و  کاندودی  نتایج 
(Kandoudi et al., 2021 ) نشان داد که کاربرد متیل جاسمونات در

 گلیمریمتواند موجب تحریک رشد رویشی گیاه  می  های پایینغلظت
های بالاتر ممکن است با تخصیص منابع گیاه غلظت   کهدرحالیشود،  

ده را کاهش  گیاه  دفاعی، رشد  ترکیبات  تولید  ترکیبات به  افزایش  د. 
گیاه   توسط   گلیمریم فنولی  جاسمونات  متیل  به  واکنش  در 
)-گرزگورچیک همکاران  و   Grzegorczyk-Karolak etکارولاک 

al., 2024محلول است.  شده  گزار   گیاه  (  اسید  با    گلیمریمپاشی 
  به که  داد  درصد افزایش    25تا    مقدار اسانس این گیاه را   ،سالیسیلیک

اسید  تأثیرتحت  مسیر بیوسنتز ترپنوئیدها های کلیدیسازی زنزیمفعال 
 (. Es-sbihi et al., 2020نسبت داده شده است ) سالیسیلیک

در   الیسیتورها  از  کنترل سیستم استفاده  کشت  مانند  های  شده 
  ها و شدت محرککشت هیدروپونیک که امکان تنظیم دقیق غلظت  

ویژه اهمیت  از  دارد،  برخوردار  وجود  می  استای   هایزمینهتواند  و 
گیاهان مختل  از جمله  جدیدی را در تولید صنعتی ترکیبات دارویی از  

ترکیبی   گلیمریم اثر  حاضر  پژوهش  در  اساس،  این  بر  زورد.  فراهم 
سالیسیلیکپاشی  محلول ترکیبات   اسید  رشد،  بر  جاسمونات  متیل  و 

 انجام گرفت.   گلیمریماکسیدانی گیاه فیتوشیمیایی و ظرفیت زنتی
 

 ها مواد و روش 
صورت فاکتوریل برپایه طرح کاملاً تصادفی با سه  این ززمایش به

اسید  تکرار انجام گرفت. تیمارهای ززمایشی شامل دو الیسیتور شامل  
)صفر،    سالیسیلیک غلظت  سه  متیل میلی  ۱و    5/0در  و  مولار( 

)صفر،   سطح  سه  در  بودند.  میلی   5/0و    25/0جاسمونات  این  مولار( 
در سیستم کشت هیدروپونیک با بستر کشت حاوی پرلیت و   پژوهش

تحقیقاتی پژوهشکده گلخانه    در گلخانه(  یکبه    سهکوکوپیت )نسبت  
محیط کنترلو  شد   ۱403-۱404سال    طیشده  های  بذرهای  .  انجام 
( از شرکت پاکان بذر با قوه نامیه  .Salvia officinalis L)  گلیمریم
بذرها  ،  گلیمریم رهای  جهت شکستن خواب بذدرصد تهیه گردید.    90

دمای   در  هفته  دو  مدت  سانتی  چهار به  شدند.  درجه  سرمادهی  گراد 
سینی در  نشاءسپس  حفره  حفره  50)  های  ابعاد  با   5/4در    5/4ای 

و پس از چهار برگی شدن    کشت  متر(سانتی  هفتمتر و ارتفاع  سانتی
گلدان طبیعی،  به  نور  شرایط  تحت  گیاهان  یافتند.  انتقال  اصلی  های 
سانتی   20-30دمای   نسبی  درجه  رطوبت  و  رشد    70-80گراد  درصد 

نور طب دوره  انجام در    ی عیکردند. طول  در    ۱6  ،شیززما  زمان  ساعت 
مح  نور  شدت  و  است  بوده  ط  طیروز  م  یگلخانه  در    یانیساعات  روز 

ثان  کرومولیم  ۱000تا    800  محدوده بر  مترمربع  بود.    ریمتغ  ه یبر 
هوگلند غذایی  الکتریکی    محلول  هدایت  متر  دسی  6/۱با  بر  زیمنس 

محلول شد.  استفاده  گیاهان  تغذیه  مرحله  برای  سه  در  تیمارها  پاشی 
  روز   ده.  گرفت  صورت(  هیگل  زغاز   و  برگی   شش   برگی،  سه)  رشدی
 و   فیزیولوژیکی  رشدی،  صفات  پاشی،محلول   زخرین  از  پس

 گرفتند. قرار ارزیابی مورد فیتوشیمیایی
 

 رشدی و فیزیولوژیکیسنجش صفات  

 ژیکیعملکرد بیولو

های هوایی گیاهان هر گلدان جدا شده و به  پس از برداشت، اندام
دمای    48مدت   با  زون  در  ، گراد خشک شدنددرجه سانتی  80ساعت 

زن  خشک  وزن  گردیبهها  سپس  ثبت  بیولوژیکی  عملکرد  د  عنوان 
(Shahhoseini et al., 2024.) 



 457     …  گلیفیتوشیمیایی گیاه مریمآزادی گنبد و فرهادی، بررسی اثر الیسیتورهای مختلف بر خصوصیات رشدی و 

 یهای فتوسنتزرنگیزه

فتوسنتزیرنگیز   یزانم   یریگاندازه  برای کلروفهای  و ،  یل 
تازهنمونه  ،کاروتنوئیدها استون    برگ  های  از  استفاده  درصد    80با 

حاصل   محلول  گردید.  مدت  استخراج  سرعت    ۱0به  با    3000دقیقه 
سانتریفوژ  دور دقیقه  و    در  رو   یزانمشد  محلول  در    ییجذب 
دستگاه بنانومتر    664و    648،  470های  موجطول از  استفاده  ا 

گردی  اسپکتروفتومتر کارتنوئیدهامقدار  .  دقرائت  و  کل   کلروفیل 
ترمیلیبراساس   وزن  گرم  بر  لیچنتالر  طب گرم  رو   ق 

(Lichtenthaler, 1987  .محاسبه شد ) 
 

 اکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیم

زنزیم، بافت برگ تازه با بافر فسفات پتاسیم )  50جهت استخراج 
مولار( ساییده و عصاره حاصل سانتریفیوژ گردید. از محلول رویی میلی
برای سنجشبه زنزیمی  استفاده شد. غلظت عنوان عصاره  های بعدی 

نیز   زنزیمی  عصاره  در  کل  برادفوردبهپروتئین   ,Bradford)  رو  

گاوی    (1976 سرم  زلبومین  از  استفاده  با  تعیین بهو  استاندارد  عنوان 
 .گردید
 

 (POXاز )آنزیم پراکسید

سنجش نرخ تشکیل تتراگایاکول براساس  فعالیت زنزیم پراکسیداز  
. در این  (Chance & Maehly, 1955د )گیری شاز گایاکول اندازه 

پتاسیم  فسفات  بافر  حاوی  واکنش  مخلوط  به  زنزیمی  عصاره  رو ، 
)میلی  ۱00) گایاکول  محلول  و  شد. میلی  20مولار(  افزوده  مولار( 

مولار( زغاز گردید میلی  ۱0واکنش با اضافه نمودن پراکسید هیدروژن )
نانومتر ثبت  470موج ثانیه در طول 90نوری به مدت و تغییرات جذب 

تتراگایاکول خاموشی  ضریب  از  استفاده  با  زنزیم  ویژه  فعالیت   شد. 
سانتیمیلی  6/26) بر  )میلیمتر(  مولار  واحد  برحسب  و  مول  محاسبه 

 د.گرم پروتئین گزار  گردیشده در دقیقه( بر میلیتتراگایاکول تولید 
 

 ( APXاز )آنزیم آسکوربات پراکسید

زنزیم  ف این  اکسیداسیون  براساس  عالیت  زسکوربیک اسید  میزان 
(Nakano & Asada, 1981  ) واکنش شامل سنجیده شد. مخلوط 

فسفا پتاسیم  )بافر  )pH  =  7ر،  مولامیلی  50ت  زسکوربات   ،)5/0  
زب  مولارمیلی  ،)( و  میلی   ۱/0اکسیژنه  عصاره    ۱50مولار(  میکرولیتر 

  دواهش جذب ناشی از اکسیداسیون زسکوربات به مدت  زنزیمی بود. ک
طول  در  اندازه  290موج  دقیقه  با  نانومتر  زنزیم  فعالیت  شد.  گیری 

خاموشی از ضریب  بر سانتیمیلی  8/2)  استفاده  و  متر(  مولار  محاسبه 
)میلی  واحد  اکسید اسید  مول  برحسب  بر زسکوربیک  دقیقه(  در  شده 

 . گردیدگرم پروتئین بیان میلی
 

 ( SODاز )آنزیم سوپراکسید دیسموت

نوری  ب احیای  مهار  رو   از  زنزیم،  این  فعالیت  سنجش  رای 
)NBT)  نیتروبلوتترازولیوم استفاده گردید   )Sairam et al., 1998 .)

فسفات   بافر  حاوی  واکنش  مخلوط  به  زنزیمی  عصاره  منظور،  بدین 
مولار(،  میلی  ۱/0)  EDTA(،  pH  =   7ر،  مولامیلی 50)  پتاسیم

و  میلی  ۱3)  متیونینمولار(،  میلی  5/0)  نیتروبلوتترازولیوم مولار( 
  ۱0خلوط حاصل به مدت  میکرومولار( اضافه شد. م  چهار)  ریبوفلاوین

( فلورسنت  نور  معرض  در  جذب    40دقیقه  سپس  و  گرفت  قرار  وات( 
نمونه طولنوری  در  زنزیم   560موج    ها  فعالیت  شد.  قرائت  نانومتر 
احیایبراساس   مهار  شاهددر    NBT  میزان  نمونه  با  )فاقد    مقایسه 

)میلی واحد  برحسب  و  ارزیابی  زنزیمی(  نیتروبلوتترازولیوم عصاره  مول 
 د.گرم پروتئین محاسبه گردیشده در دقیقه( بر میلیاحیا 

 
 سنجش ترکیبات فیتوشیمیایی 

 (PALز )فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیا

اندازه  بافت برای  از  زنزیمی  ابتدا عصاره  زنزیم،  این  فعالیت  گیری 
مولار( استخراج شد. مخلوط  میلی  ۱00برگ با استفاده از بافر تریس )

زنزیمی،  یلیم  5/0ل  واکنش شام لیتر سوبسترای  میلی   یکلیتر عصاره 
لیتر میلی یکلیتر بافر تریس و میلی یکمولار(، میلی ۱0فنیل زلانین )

نمونه بود.  دیونیزه  دمای  زب  در  ساعت  یک  مدت  به  درجه   37ها 
با  سانتی واکنش  پایان،  در  شدند.  انکوبه  تاریکی  شرایط  در  و  گراد 
مولار( متوق  گردید. جذب    دو لیتر اسیدکلریدریک )میلی  5/0ن  افزود

طول در  حاصل  محلول  ب  290موج    نوری  دستگاه    وسیلههنانومتر 
زنزیم   فعالیت  شد.  قرائت  سینامات براساس  اسپکتروفتومتر  میزان 

میلیتولید بر  نانومول  برحسب  و  محاسبه  گزار   شده،  پروتئین  گرم 
 (. Beaudoin-Eagan & Thrope, 1985د )گردی
 

 تهیه عصاره متانولی و سنجش ترکیبات فنولی  

متانول  نمونه با  برگی  عصاره  99های  سپس درصد  و  گیری 
اندازه برای  رویی  از عصاره  شدند.  و  سانتریفیوژ  فنول  محتوای  گیری 

 (. Aryal et al., 2019د )فلاونوئید کل استفاده گردی
 

 ل فنول ک

گیری مقدار فنول کل در عصاره متانولی با استفاده از معرف  اندازه
بدین منظور، پس از  (. Aryal et al., 2019) یوکالتو انجام شدس-نفولی
فولینرقیق  زب مقطر، معرف  با  اضافه -سازی عصاره  زن  به  سیوکالتو 

از   پس  )سدیم  دقیقه،    چهارگردید.  مخلوط    5/7کربنات  به  درصد( 
موج   دقیقه انکوباسیون، جذب نوری در طول   30افزوده شد و پس از  

کل    760 فنول  مقدار  شد.  قرائت  استاندارد  براساس  نانومتر  منحنی 
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میلیاسید   برحسب  و  تازهاسید  گرم  گالیک  وزن  گرم  هر  در   گالیک 
 گیری شد. اندازه
 

 لفلاونوئید ک

زلومینیوم کلرید سنجیده شدبهمقدار فلاونوئید    Zhao et)   رو  

al., 2018  .)محلول با  متانولی  )عصاره  کلرید  زلومینیوم   ۱0های 
  30استات )یک مولار( و زب مقطر مخلوط و به مدت  پتاسیم  درصد(،  

در طول واکنش  محلول  جذب  شد.  نگهداری  تاریکی  در  موج    دقیقه 
استاندارد    4۱5 منحنی  از  استفاده  با  فلاونوئید  مقدار  و  قرائت  نانومتر 

برگ  تازه  وزن  گرم  در  کوئرستین  میکروگرم  برحسب    کوئرستین، 
 محاسبه گردید.

 
 س اکسیدانی اساندرصد و فعالیت آنتی

 س درصد اسان

رو  تقطیر با زب توسط  بهشده در سایه،  های هوایی خشک اندام
مدت   به  کلونجر  اسانس  دو دستگاه  شدند.  ساعت    اسانس گیری 

  شدند و درصد   گیریزب  زب،  بدون  سولفات  سدیم  توسط  زمدهدست به
 Shahhoseiniگردید ) گزار  خشک وزن  به اسانس هر نمونه نسبت

et al., 2024.) 
 

 س اکسیدانی اسانفعالیت آنتی

زنتی  ززادفعالیت  رادیکال  مهار  ززمون  از طریق  اسانس   اکسیدانی 
DPPH  (2 ارزیابی شد )هیدرازیلپیکریل   -۱-فنیلدی  -2و  )Wang 

et al., 1998  به غلظت(. برای های مختلفی از اسانس،  این منظور، 
ها به  نمونه( اضافه شد.  مولارمیلی  ۱/0)  DPPH  لیتر محلولمیلی  5/۱

  50جای اسانس(، به مدت  بههمراه یک نمونه شاهد )حاوی زب مقطر  
طول  در  محلول  هر  جذب  سپس  شدند.  نگهداری  تاریکی  در    دقیقه 

و درصد مهار رادیکال با استفاده از    5۱7موج     ۱معادله  نانومتر قرائت 
 .دمحاسبه ش

(۱  ) 

درصد ممانعت=   شاهد(( جذب -نمونه  شاهد / )جذب )جذب ×۱00 
مهار   به  قادر  که  اسانس  از  غلظتی  نهایت،  از    50در  درصد 

نمودار ، از روی معادله رگرسیونی خطی  (IC₅₀)د  های ززاد باشرادیکال 
 .محاسبه گردید  لیتر پاسخ، برحسب میکروگرم بر میلی-غلظت
 

 ری تجزیه و تحلیل آما

داده  نرم زنالیز  توسط  زماریها  انجام 2۱)نسخه    SPSS  افزار   )
ای دانکن در سطح  رو  ززمون چنددامنه بهها  مقایسه میانگین گرفت.  

صودرص  پنجاحتمال   با  د  نمودارها  رسم  و  پذیرفت  از  رت  استفاده 
 شد.انجام  Excelار افزنرم

 

 نتایج و بحث

 اثر الیسیتورها بر صفات رشدی و فیزیولوژیکی
 توده(عملکرد بیولوژیکی )زیست

محلولبراساس   واریانس،  تجزیه  سالیسیلیکپاشی  نتایج  ، اسید 
  وزن   یداریمعن  طوربهها  متیل جاسمونات و همچنین اثرات متقابل زن 

قرار دادند.    تأثیررا تحت    گلیمریمگیاه    ییهوا  هایاندام  خشکتر و  
تیمار   تودهزیست ،  اسید سالیسیلیک را  گیاهان  داری  میزان معنیبهشده 

  25/0نسبت به شاهد افزایش داد. متیل جاسمونات در غلظت پایین )
بودمیلی مؤثر  و خشک  تر  وزن  بهبود  در  بالا    ، مولار(  غلظت  در  ولی 
تیمارمیلی  5/0) گیاهان  رشد  کاهش  گردید. مولار(  مشاهده  شده 

سالیسیلیک  توأم  یپاشمحلول   قابل   اثر   ،جاسمونات  لیمت  و   اسید 
بیشترین   که  طوریبه  داشت،  گلیمریم  تودهزیست  شیافزا  در  یتوجه

( تر  )  00/49وزن  خشک  وزن  و  گیاهان   48/2۱گرم(  در  بوته  گرم( 
مولار  میل   25/0همراه با    اسید سالیسیلیکمولار  میلی   5/0شده با  تیمار

با مطالعات پیشین   نتایج  (. این۱جدول  متیل جاسمونات ثبت گردید )
داده نشان  غلظتمتیل جاسمونات  و  اسید سالیسیلیک  اند  که  های در 
می پاسخ متعادل  گیاه  توانند  رشد  و  دفاعی    زمان هم را  نسترن  های 

کنند،     ش یافزا(.  Tafreshi et al., 2025)دارد    خوانیهم تحریک 
  و متیل جاسمونات به   اسید سالیسیلیکگیاه در واکنش به    تودهزیست 
سیتوکینین به  اهیگ  یهورمون  وضعیت  راتییتغ و  اکسین  افزایش    ویژه 

( است  شده  داده  اسید  همچنین  .  (Jeyasri et al., 2023نسبت 
 نازهایک نیپروتئ مانند نیپروتئ مختل  انواع تجمع  و  سنتز ،سالیسیلیک

  و  زیتما  ، یسلول  میتقس  میتنظ  در  یمهم   نقش   که  کندیم  کیتحر  را
دیگر،  (.  Vinay et al., 2025)  دارند  مورفوژنز سوی  متیل  از 

پروتئین در غلظتجاسمونات   از طریق تحریک سنتز  پایین  های های 
با رشد،   افزایش می  تودهزیستمرتبط  را   ,.Wang et al)  دهدگیاه 

ی متیل  بالا  غلظتشده با  در گیاهان تیمار   (. در پژوهش حاضر،2022
معنی  ،جاسمونات هوایی کاهش  اندام  خشک  و  تر  وزن  در  داری 
شد )  مشاهده  همکاران  و  پسراکلو  توسط   ,.Pesaraklu et alکه 

است2021 شده  گزار   نیز  احتمالاً(  پدیده  این  فعال به   .  سازی دلیل 
دفاعی   مسیرهای  حد  از  جاسمونات    تأثیرتحت  بیش  تولید متیل  و 

میمهارکننده  که  است  پروتئازها  مانند  رشد  گیاه  های  رشد  تواند 
کند  گلیمریم مهار   ،وجودبااین(.  Pesaraklu et al., 2021)   را 
الیسیتورها  به  اهانیگ  یرشد   یهاواکنش از  یک  هر    به   بسته  کاربرد 
  است   متفاوت   تیمار   زمان  در  رشد   مرحله  و   یاهیگ  گونه   غلظت،

(Klimek-Szczykutowicz et al., 2022 .) 
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 گلی مریم و کاروتنوئیدهای گیاه  تودهزیست متیل جاسمونات بر  ×  اسید سالیسیلیکپاشی محلول  متقابل  اثر -1جدول 

Table 1- The interaction effect of foliar application of salicylic acid ×methyl jasmonate on the biomass and carotenoids of S. 
officinalis 

 اسید سالیسیلیک

 Salicylic acid (mM) 
 متیل جاسمونات 

 Methyl jasmonate (mM) 

 وزن تر اندام هوایی بوته
Plant aerial fresh weight  

(g per plant) 

اندام هوایی بوته وزن خشک   
Plant aerial dry weight  

(g per plant) 

 کارتنوئیدها 
Carotenoids 

 FW)1 -g.(mg 
 0 28.00±1.00 de* 16.45±0.11 c 1.36±0.03 f 

0 0.25 31.33±1.53 d 18.69±0.54 b 2.05±0.04 b 

 0.5 26.00±2.65 e 14.90±0.59 d 1.18±0.06 g 

 0 37.00±1.00 c 16.45±0.10 c 1.72±0.05 d 

0.5 0.25 49.00±1.00 a 21.478±1.33 a 1.36±0.04 f 

 0.5 28.00±1.10 de 16.48±0.40 c 1.35±0.03 f 

 0 45.00±3.46 b 18.54±0.10 b 1.87±0.01 c 

1 0.25 42.00±1.50 b 17.95±0.46 b 2.34±0.03 a 

 0.5 28.00±1.45 de 18.49±0.95 b 1.47±0.08 e 

 ندارند. سطح احتمال پنج درصد ای دانکن در بر اساس ززمون چند دامنه داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفت و گروه مقایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on Duncan’s multiple range test at 5% of 
probability level. 

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

مربعات   سالیسیلیکمیانگین  میزان    اسید  بر  جاسمونات  متیل  و 
گیاه   کاروتنوئیدهای  و  کل  شدمعنی  گلیمریمکلروفیل  اثر    ، دار  ولی 

قدار کاروتنوئیدها و متیل جاسمونات تنها بر م   اسید سالیسیلیکمتقابل  
 ۱و    5/0)  اسید سالیسیلیکپاشی با هر دو غلظت  محلول دار بود.  معنی
(.  A-۱شکل  دار مقدار کلروفیل شد )مولار( موجب افزایش معنیمیلی

دار کلروفیل گردید غلظت پایین متیل جاسمونات موجب افزایش معنی
مولار مقدار کلروفیل را نسبت به  میلی  5/0و استفاده از زن در غلظت  
استفاده از    ،(. در پژوهش حاضرB-۱شکل  گیاهان شاهد کاهش داد )
معنی  اثر  گیاه    برداری  الیسیتورها  کاروتنوئیدهای  مقدار  افزایش 

بیشترین مقدار    از این پژوهش،  نتایج حاصلبراساس  داشت.    گلیمریم
( برمیلی  34/2کاروتنوئیدها  گیاهان  گرم  در  برگ(  تر  وزن  گرم 

غلظت  تیمار با  سالیسیلیکمولار  میلی  یکشده  متیل   اسید  با  همراه 
 (.  ۱جدول ) به دست زمدمولار میلی 25/0جاسمونات با غلظت 

از واکنشترمهم  جمله  فتوسنتز  گیاه  ین  در  حیاتی  محسوب  های 
ی  در عملکرد و همچنین خصوصیات کمّ  کنندهکه نقش تعیین  شودمی

در   دارد.  گیاه  کیفی  کلروفیلبرگ  کلروپلاستو  کاروتنوئیدها ها،  و  ها 
 Vinayدهند )ین اجزای سیستم فتوسنتزی گیاه را تشکیل میترمهم

et al., 2025  .)  پژوهش،  دستبهنتایج  براساس این  در  زمده 
گیاه  محلول سالیسیلیکبا    گلیمریم پاشی  جاسمونات   اسید  متیل  و 

های فتوسنتزی گردید که همراه با افزایش وزن  موجب افزایش رنگیزه
تیمار گیاهان  خشک  و  بررسیتر  بود.  انجامپژوهش  شده   شدههای 

های از طریق افزایش فعالیت زنزیم   اسید سالیسیلیکدهد که  نشان می
بهبود محتوای   کلروفیل سنتاز موجب  مانند  کلروفیل  در سنتز  کلیدی 

متیل جاسمونات با تنظیم (. Samadi et al., 2016د )شوکلروفیل می

ژن مانند  بیان  کارتنوئیدها  سنتز  با  مرتبط  نقش  LCYو   PSYهای   ،
دارد ترکیبات  این  افزایش  در  غلظتحالبااین.  مؤثری  بالای  ،  های 

 ، کههای مورد مطالعه داردشاخص اثرات معکوسی بر  متیل جاسمونات  
فعال  تنشالقای  به   و  و اکسیداتیو  کلروفیل  تجزیه  مسیرهای  سازی 

اسید  (. اگرچه Sohn et al., 2022نسبت داده شده است )کارتنوئیدها 
جاسمونات    سالیسیلیک متیل  غلظت و  میدر  بهینه  اثر  های  توانند 

پاسخهم و  باشند  داشته  بهافزایی  را  گیاه  فیزیولوژیکی  طور  های 
بالا،  غلظتدر  امّا    ، بهبود بخشند  زمانهم بین  اثرات  های  زنتاگونیسم 

سالیسیلیک    رسانیپیام مسیرهای   جاسمونات  و  اسید  تواند  میمتیل 
هورمون این  اثرات مثبت  به کاهش   Mohi-Ud-Din)  ها شودمنجر 

et al., 2025 .)تواند از  می  اسید سالیسیلیکاند که مطالعات نشان داده
رونویس فاکتور  مهار  مسیر    که  MYC2ی  طریق   جاسمونات  متیلدر 

 ,.Medeiros et alد )را تعدیل کنمتیل جاسمونات نقش دارد، اثرات 

می(.  2024 پدیده  توضیح این  اسید    مثبت  اثرات  کاهش  دهندهتواند 
مولار(  میلی  5/0)متیل جاسمونات    ی بالا  در حضور غلظتسالیسیلیک  

   .باشددر پژوهش حاضر 
 

 های ثانویه اثر الیسیتورها بر سیستم دفاعی و متابولیت
 اکسیدانی آنتیهای فعالیت آنزیم

پاشی الیسیتورهای دار محلولنتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی
زن متقابل  اثرات  و  مطالعه  زنزیممورد  فعالیت  بر  و ها  پراکسیداز  های 

دیسموتاز می فعالیت سوپراکسید  بر  اسید سالیسیلیک  اثر  اگرچه  باشد. 
پراکسیداز معنی زسکوربات  و  زنزیم  متیل جاسمونات  اثر  ولی  نبود،  دار 

زنزیم معنی دار  اثر متقابل اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات بر این 
گیاه مریمشد. محلول با غلظتپاشی  اثر گلی  الیسیتورها  های مختل  
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بارزی بر افزایش فعالیت زنزیم پراکسیداز داشت و بیشترین فعالیت این  
( میلی  49/20زنزیم  بر  اسید  واحد  ترکیبی  استفاده  در  پروتئین(  گرم 

در غلظت  با  میلی  ۱یا    5/0  سالیسیلیک  متیل میلی  25/0مولار  مولار 
مورد   تیمارهای  به  واکنش  در  اینکه  وجود  با  شد.  حاصل  جاسمونات 
ولی   یافت،  افزایش  نیز  پراکسیداز  زسکوربات  زنزیم  فعالیت  مطالعه، 

معنی زنزیم  تفاوت  فعالیت  نداشت.  تیمار  بدون  شرایط  با  داری 
به  نیز  دیسموتاز  معنیسوپراکسید  محلولطور  تأثیر  تحت  پاشی داری 
یافت.   افزایش  تیمارالیسیتورها  بگیاهان  متیل میلی  25/0ا  شده  مولار 
( ترکیبی  تیمار  سالیسیلیک  میلی  5/0جاسمونات،  اسید    25/0و  مولار 

و  میلی جاسمونات(،  متیل  سالیسیلیک، میلی  یکمولار  اسید  مولار 
همگی در یک گروه زماری قرار گرفته و بالاترین سطح فعالیت زنزیم 

دادند نشان  را  دیسموتاز  در دست به  نتایج (.  2جدول  )  سوپراکسید    زمده 
قادر  شده  الیسیتورهای شیمیایی استفاده دهد که  این پژوهش نشان می

زنزیم  فعالیت  تنظیم  مریم زنتی  هایبه  گیاه  در  هستند. اکسیدانی  گلی 
فعال طریق  از  سالیسیلیک  مسیر  اسید    NPR1-dependentسازی 
اثرگذاری  و متیل جاسمونات از طریق  مؤثر در القای مقاومت اکتسابی  

ژنبر   زنزیم بیان  کدکننده  زنتی های  زن اکسیدانیهای  فعالیت  را   ها، 
نکته (.  Klimek-Szczykutowicz et al., 2022د )دهنافزایش می

های ، اثرات منفی غلظتشده در این مطالعهنتایج حاصلقابل توجه در 
زنزیم فعالیت  بر  جاسمونات  متیل  مطالعه بالای  مورد  ویژه  به  های 
های بالای . غلظتاست  زسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز

جاسمونات   گونهمتیل  حد  از  بیش  تولید  به  منجر  است  های ممکن 
. از طرف دیگر،  گرددها میتخریب زنزیم  سببفعال اکسیژن شود که  

ی بالای  هاغلظتتحت تیمار  ها  مسیرهای تجزیه پروتئینشدن    فعال 
زنزیم  فعالیت  کاهش  سبب  جاسمونات  اندازه متیل  شده گیری های 

 (.Wang et al., 2022شود )می

 

 
 گلی مریم ( بر مقدار کلروفیل کل گیاه B( و متیل جاسمونات )A) اسید سالیسیلیکاثر  -1شکل 

Figure 1- The effect of foliar application of salicylic acid (A) and methyl jasmonate (B) on total chlorophyll content of S. 
officinalis (DMRT, p≤0.05) 

 
 فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز و ترکیبات فنولی 

داده  واریانس  نشانتجزیه  معنیها  اثرات  متیل دهنده  دار 
جاسمونات و اسید سالیسیلیک بر فعالیت زنزیم فنیل زلانین زمونیالیاز،  
مقدار فنول کل و فلاونوئید است، ولی اثر متقابل این الیسیتورها تنها 

معنی فلاونوئید  مقدار  محلولبر  شد.  در دار  سالیسیلیک  اسید  پاشی 
زنزیم فنیل زلانین زمونیالیاز معنی  دار بود که فعالیت زن  بهبود فعالیت 

نانومول بر   97/۱گرم پروتئین در شاهد به  نانومول بر میلی  65/۱را از  
میلی میلی یک  تیمار  در  پروتئین  داد  گرم  افزایش  سالیسیلیک  مولار 
غلظت  A-2شکل  ) در  جاسمونات  متیل  فعالیت  میلی  25/0(.  مولار، 

فنیل  بهزنزیم  را  زمونیالیاز  داد،   28/25میزان  زلانین  افزایش  درصد 
غلظت  بااین معنی میل  5/0وجود  کاهش  سبب  این مولار  فعالیت  دار 

گلی  های گیاه مریم(. مقدار فنول کل در برگB-2شکل زنزیم گردید )
( سالیسیلیک  اسید  تیمارهای  تأثیر  متیل A-3شکل  تحت  و   )

داری یافت. در هر یک از تیمارها، ( تغییر معنی B-3شکل  جاسمونات )
مولار اسید سالیسیلیک  بیشترین مقدار فنول کل در غلظت یک میلی

مولار متیل جاسمونات میلی  25/0گرم بر گرم وزن تر( و  میلی  62/۱)
محلولمیلی  65/۱) شد.  ثبت  تر(  وزن  گرم  بر  ترکیبات گرم  با  پاشی 

های  داری بر افزایش مقدار فلاونوئید کل برگمورد مطالعه، اثر معنی
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  ۱یا    5/0شده با  گلی داشت و بیشترین مقدار زن در گیاهان تیمارمریم
با  میلی همراه  سالیسیلیک  اسید  متیل میلی   25/0مولار  مولار 

   (.3جدول جاسمونات حاصل شد )
 است  دیپروپانوئ  لیفن  ریمس  در  یاصل  میزنز  ،ازیالیزموننیزلانل یفن
  د یاس  از  دهایفلاونوئ  مانند  یلوفن  مختل   باتی ترک  وسنتزیب  به  منجر  که
از یال یزموننیزلانل یفن  تیفعال  شیافزا  و   شود یم  نیزلان  لیفن   نهیزم
و اسکرپنیک  مطالعات  .  است  یلوفن  باتیترک  تجمع   با   زمانهم

( داده Skrypnik et al., 2022همکاران  نشان  اس(  که   یداند 

 ازیال یزموننیزلانل یفنکننده فعالیت  تنظیم  تواند بیان ژن می   یسیلیکسال
تا   دهد  چندینرا  افزایش  همچنینبرابر  و -گرزگورچیک  .  کارولاک 

( نGrzegorczyk-Karolak et al., 2024همکاران  کلیدی (  قش 
اند.  را گزار  کرده  دیپروپانوئ  لیفنسازی  جاسمونات را در فعال  یلمت

حاضر،   پژوهش  فعالیتهمدر  افزایش  با  زنزیم   گام 
مشابه   زمونیالیاز،¬زلانین¬ یلفن تیمارهای  در  نیز  کل  فنول  محتوای 
 داری افزایش یافت. طور معنیبه

 
 گلی مریم اکسیدانی گیاه های آنتیمتیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم  ×  اسید سالیسیلیکپاشی محلول  متقابل  اثر -2جدول 

Table 2- The interaction effect of foliar application of salicylic acid ×methyl jasmonate on antioxidant enzymes activity of S. 
officinalis 

   اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
(mM) 

   متیل جاسمونات 

Methyl jasmonate  
(mM) 

 پراکسیداز
Peroxidase 

protein) 1-mg.(U  

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate peroxidase 

protein) 1-mg.(U 

 سوپراکسید دیسموتاز 

Superoxide dismutase 
(U.mg-1 protein) 

 0 13.93±0.24 d* 6.52±0.02 ab 1.71±0.00 bc 

0 0.25 16.97±0.41 bc 6.96±0.10 a 1.95±0.02 a 

 0.5 14.87±1.81 cd 6.38±0.21 b 1.26±0.07 e 

 0 15.87±0.34 cd 6.67±0.02 ab 1.77±0.01 b 

0.5 0.25 20.49±0.30 a 6.95±0.45 a 1.92±0.02 a 

 0.5 15.93±2.05 cd 6.18±0.59 b 1.58±0.08 d 

 0 18.66±0.42 ab 6.94±0.02 a 1.89±0.03 a 

1 0.25 20.26±2.51 a 6.48±0.05 ab 1.64±0.03 cd 

 0.5 14.40±1.37 d 6.40±0.12 b 1.70±0.15 bc 

 ندارند. سطح احتمال پنج درصد ای دانکن در داری بر اساس ززمون چند دامنهشده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیهر صفت و گروه مقایسه * در 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on Duncan’s multiple range test at 5% of 
probability level. 

 

 
 گلی مریم ( بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز گیاه B( و متیل جاسمونات )A) اسید سالیسیلیکاثر  -2شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of salicylic acid (A) and methyl jasmonate (B) on PAL enzyme activity of S. 
officinalis (DMRT, p≤0.05) 
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 گلی مریم ( بر مقدار فنول کل گیاه B( و متیل جاسمونات )A) اسید سالیسیلیکاثر  -3شکل 

Figure 3- The effect of foliar application of salicylic acid (A) and methyl jasmonate (B) on total phenol content of S. officinalis 
(DMRT, p≤0.05) 

 

ها توسط تجمع فنول  و   ازیال یزموننیزلانلیفن همبستگی مثبت بین  
جمل از  متعددی  )مطالعات  همکاران  و  صمدی   ,.Samadi et alه 

گزار  شده  ( نیز  Vinay et al., 2025وینی و همکاران )  و  (2016
با این تفاوت    ، است. در مورد فلاونوئیدها، الگوی مشابهی مشاهده شد

بیشترین   ترکیبی  که  تیمار  در  زن  سالیسیلیکمقدار  متیل   اسید  و 
یافته جاسمونات   با  نتیجه  این  گردید.  همکاران هاثبت  و  تفرشی  ی 

(Tafreshi et al., 2025 ) افزایشدر  را افزایی این دو ترکیبکه هم 
کرده گزار   پژوهشاندفلاونوئیدها  دارد.  مطابقت  و  ها،  وینی  ی 

افزایش بیان   به این اثر را  سازوکار ،(Vinay et al., 2025همکاران )
مانند  ژن فلاونوئیدها  بیوسنتز  مسیر  کلیدی  سنتاز  های  و  چالکون 

 هایپژوهش  سایر  و  حاضر  مطالعه  بررسی  .اندداده  فلاون سنتاز نسبت
  الیسیتورهای   مختل   هایغلظت   تأثیر   در  تفاوت  بیانگر  شدهگزار 
 برای  بهینه  غلظت  تعیینکه    داشت  نظر  در  باید.  است  شدهاستفاده 
 استفاده  رو    و   محیطی  شرایط  گیاهی،  گونه  به  بسته  پاشیمحلول
 (.Jeyasri et al., 2023باشد )می  متفاوت

 
 گلی مریم اکسیدانی گیاه متیل جاسمونات بر مقدار فلاونوئید، درصد اسانس و فعالیت آنتی  ×  اسید سالیسیلیکپاشی محلول  متقابل  اثر -3جدول 

Table 3- The interaction effect of foliar application of salicylic acid ×methyl jasmonate on flavonoid content, essential oil 
percent and antioxidant activity of S. officinalis 

 اسید سالیسیلیک
 Salicylic acid  

(mM) 

 متیل جاسمونات 

 Methyl jasmonate 
 (mM) 

 فلاونوئید
Flavonoids 
 (µg.g-1 FW) 

 درصد اسانس 
Essential oil  

(%) 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 
Antioxidant activity 

 (µg.mL-1) 
 0 2.21±0.01 ef* 0.59±0.01 cd 163.30±8.95 b 

0 0.25 2.49±0.19 cd 0.64±0.01 bc 134.05±6.65 c 

 0.5 2.21±0.08 ef 0.56±0.03 d 183.92±9.36 a 

 0 2.40±0.06 de 0.62±0.02 cd 121.38±1.23 c 

0.5 0.25 2.74±0.04 ab 0.82±0.05 a 94.69±4.07 d 

 0.5 2.18±0.06 f 0.58±0.01 cd 190.56±1.25 a 

 0 2.61±0.25 bc 0.70±0.05 b 166.44±16.48 b 

1 0.25 2.86±0.03 a 0.81±0.06 a 102.05±3.35 d 

 0.5 2.21±0.01 ef 0.60±0.04 cd 191.66±7.61 a 

 ندارند. سطح احتمال پنج درصد ای دانکن در داری بر اساس ززمون چند دامنهشده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیصفت و گروه مقایسه * در هر 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on Duncan’s multiple range test at 5% of 
probability level. 
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 اثر الیسیتورها بر کمیت و کیفیت اسانس 

 درصد اسانس  

، متیل اسید سالیسیلیکدار  اثر معنینشانگر  نتایج تجزیه واریانس  
.  بود  گلیمریمبر درصد اسانس گیاه    هازنجاسمونات و اثرات متقابل  

پژوهش  صلحا  نتایج این  کاربرد    دادنشان    از  اسید   زمانهمکه 
غلظت  سالیسیلیک در  جاسمونات  متیل  میو  بهینه  بههای  طور  تواند 

مریم معنی دارویی  گیاه  اسانس  درصد  دهد. داری  افزایش  را  گلی 
اسانس،  3جدول  نتایج  براساس    ۱یا    5/0ترکیبی    تیمار  در  میزان 
سالیسیلیکمولار  میلی با    اسید  متیل میلی   25/0همراه  مولار 

. این  داددرصدی را نشان  39نسبت به شاهد افزایش حدود جاسمونات 
می را  اسانس  محتوای  توانایی  افزایش  به  و توان  سالیسیلیک  اسید 

جاسمونات   فعالمتیل  نسبت در  ترپنوئیدها  بیوسنتز  مسیرهای  سازی 
نشان ( Medeiros et al., 2024و همکاران )  مدیروس داد. مطالعات

می ترکیبات  این  که  ژندادند  بیان  سنتازتوانند  ترپن  که    هاهای  را 
پیش زنزیم تولید  در  کلیدی  به های  هستند،  اسانس  طور  سازهای 

و متیل   اسید سالیسیلیکب  ترکی  افزاییهماثر    .هماهنگ تنظیم کنند
غلظتجاسمونات   بهینهدر  گیاه    های  اسانس  مقدار  افزایش  در 

فعالمی  گلیمریم از  ناشی    رسانی پیام مسیرهای    زمانهمسازی  تواند 
باش ترکیب  دو  این  توسط  متیل    د.مستقل  و  سالیسیلیک  اسید 

کاهش  میجاسمونات   با  به    تنشتوانند  را  سلول  انرژی  اکسیداتیو، 
 Tafreshi) های ثانویه مانند اسانس هدایت کنندسمت تولید متابولیت

et al., 2025; Kandoudi et al., 2021 ،کاهش اثرات (. در مقابل
)مثبت   بالا  غلظت  در  جاسمونات  مقدار  میلی  5/0متیل  بر  مولار( 
 خوانیهم( Sohn et al., 2022ی سون و همکاران )هابا یافتهاسانس 
مکن  ممتیل جاسمونات  های بالای  غلظت  گزار  کردند کهدارد که  

فعال به  منجر  نتیجه  است  در  و  دفاعی  مسیرهای  حد  از  بیش  سازی 
 تخصیص منابع به فرزیندهای غیرضروری شود. 

 
 اکسیدانی اسانس ظرفیت آنتی

فعالیت    برو متیل جاسمونات    اسید سالیسیلیکپاشی  محلول  اثرات
اسانس  زنتی قدرت  گلیمریماکسیدانی  نظر   یهاکال یراد  مهار   از 

DPPH  متقابل  همچنین  بود،  دارمعنی صفت برا  هازن  اثرات  این  ی 
 شد. داریمعن

مهار     IC₅₀صفت برای  که  است  نمونه  از  درصدی   50غلظتی 
تر باشد، به  هرچه یک نمونه قوی . به این ترتیب، ها لازم استرادیکال 

برای   داردغلظت کمتری  نیاز  این هدف  به  بنابراین،  رسیدن  کاهش  . 
  . بر این اساس، اکسیدانی استمعنای افزایش قدرت زنتیبه  IC₅₀ عدد
سالیسیلیکمولار  میلی  ۱و    5/0های  غلظت غلظت   اسید  با  همراه 
زنتی میلی  25/0 ظرفیت  بهبود  در  جاسمونات  متیل  اکسیدانی مولار 

گیاه   بودند.    گلیمریماسانس  این  دستبهنتایج  براساس  مؤثر  در  زمده 
ترکیبی  پژوهش تیمارهای  در  سالیسیلیکمولار  میلی  5/0،  با    اسید 
)میلی  25/0 جاسمونات  متیل  میلی  69/94مولار  در  لیتر میکروگرم 

متیل میلی  25/0با    اسید سالیسیلیکمولار  میلی  یکاسانس( و   مولار 
لیتر اسانس( بیشترین فعالیت  میکروگرم در میلی  05/۱02جاسمونات )

 .(3جدول اکسیدانی ثبت گردید )زنتی
 در  هازن  یدانیاکسیزنت  تیفعال  با  اسانس  ید یترپنوئ  باتیترک
 تیفعال،  ءاحیا  و   شیاکسا  تیقابل  لیدلبه  عمدتاً  که  است  ارتباط
فعال    ژنیاکس  گیکنندیخنث  تیظرف  ززاد،  یهاکال یراد کنندگی  جاروب

در (.  Es-Sbihi et al., 2020است )  فلزات  گیکنندکلات  تیفعال  و 
ترکیبی   کاربرد  حاضر،  سالیسیلیک پژوهش  و  میلی   5/0)  اسید  مولار( 

زنتی   ،مولار(میلی  25/0متیل جاسمونات ) را ظرفیت  اسانس  اکسیدانی 
بخشید،  به بهبود  توجهی  قابل  مقداربهطور  که   42تا   IC₅₀ طوری 

میکروگرم   69/94به    30/۱63ز  )ادرصد نسبت به شاهد کاهش یافت  
میلی سالیسیلیک(.  لیتربر  طریق   اسید  از  جاسمونات  متیل    و 
شده را تحت  گیاهان تیمار اکسیدانی  خواص زنتیهای مختلفی  سازوکار
می  تأثیر محرکدهد.  قرار  بیان  این  القای  طریق  از  گیاهی  های 
و   (Medeiros et al., 2024)  ترپن سنتاز  هایکلیدی زنزیم های  ژن

های ، تولید متابولیت (Skrypnik et al., 2022) فنیل زلانین زمونیالیاز
زنتی خاصیت  با  میثانویه  افزایش  را  از  دهنداکسیدانی  برخی  در   .

گیاهیگونه ژن  ،های  این  ترکیبیبیان  تیمارهای  در  اسید    ها 
جاسمونات   متیل  و  افزایش   سهتا  سالیسیلیک  شاهد  به  نسبت  برابر 

دهد که این  نشان میها  (. بررسیJeyasri et al., 2023یافته است )
نواحی    DNAتوانند از طریق تغییر در الگوی متیلاسیون  ترکیبات می
ژن مرتبطپروموتر  ترپنوئیدی  های  ترکیبات  بیوسنتز  مسیر  بیان  در   ،

 ;Tafreshi et al., 2025کنند )تری حفظ  ها را به مدت طولانیزن

Bozaba & Kuru, 2024زنتی ظرفیت  کاهش  در (.  اکسیدانی 
بالای  غلظت جاسمونات های  حد  فعالبه    متیل  از  بیش  سازی 

فنولی ترکیبات  تجزیه  سیستم و    مسیرهای  در  تعادل  عدم  ایجاد 
 (. Wang et al., 2022نسبت داده شده است ) ردوکس سلولی

 

 گیرینتیجه

و متیل   اسید سالیسیلیکاین مطالعه نشان داد که کاربرد ترکیبی  
جاسمونات در بستر کشت هیدروپونیک، ابزاری قدرتمند برای مدیریت  

یافته کلیدی  ت.  اس  گلیمریم های ثانویه در گیاه  رشد و تولید متابولیت 
بهینه تیمار  یک  شناسایی  پژوهش،  اسید مولار  میلی  5/0-۱)  این 

همرا  سالیسیلیک که  یلیم  25/0ه  به  بود  جاسمونات(  متیل  مولار 
همبهتوانست   زیستطور  افزایش  موجب  و  افزا  اسانس  درصد  توده، 
درحالیزنتیفعالیت   شود،  غلظتاکسیدانی  متیل که  بالاتر  های 
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کبهجاسمونات   مهار  را  رشد  حائز  رد.  تنهایی،  پژوهش  این  پیامدهای 
است می  ،اهمیت  نشان  میزیرا  که  غلظت  دهد  دقیق  تنظیم  با  توان 

نفع  بهین رشد و تولید ترکیبات دفاعی را  ی بالیسیتورها، موازنه متابولیک
پتانسیل بالایی    ،اهداف کشاورزی و دارویی مدیریت کرد. این رویکرد

در  بالا  کیفیت  با  دارویی  گیاهان  استانداردسازی  و  انبوه  تولید  برای 
کنترل سیستم  کشت  داهای  تشده  روی رد.  بر  باید  زینده  حقیقات 

هم سازوکارشناسایی   اثرات  این  پشت  مولکولی  همچنین های  و  افزا 
 د. های گیاهی تمرکز کنارزیابی این تیمارها بر روی سایر گونه
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Introduction 
Olive (Olea europaea L.) is a fruit-bearing tree of global significance due to the high quantity and quality of 

oil produced from its fruits. Fatty acid desaturase (FAD) genes are responsible for catalyzing the conversion of 
linoleic acid to α-linolenic acid. In olives, the FAD7 and FAD3 genes encode omega-3 fatty acid desaturases that 
catalyze the conversion of linoleic acid (omega-6) to α-linolenic acid (omega-3), occurring respectively in 
plastids and the endoplasmic reticulum. In olive fruit, oil accumulates in two distinct tissues: the mesocarp, 
which contains the highest concentration of oil, and the seed, which is enclosed by a hard endocarp. Due to the 
significance of the mesocarp for oil extraction in olives, most previous research has focused on oil biosynthesis 
within the fruit's mesocarp tissue, while the biosynthetic process in the seed has been comparatively less studied. 

 

Materials and Methods 
This study investigated the expression patterns of OeFAD7 and OeFAD3 genes during different fruit ripening 

stages in two tissues, mesocarp and seed, in four olive cultivars: two native (‘Mari’ and ‘Shengeh’) and two 
imported (‘Arbequina’ and ‘Koroneiki’). Total RNA was extracted from both seed and mesocarp tissues of the 
cultivars at five developmental time points: 64, 90, 120, 150, and 180 days after full bloom (DAFB). 
Subsequently, cDNA was synthesized and gene expression was analyzed using specific primers for OeFAD7-1 
and OeFAD3A. The OeQUB2 gene was employed as a reference for evaluating relative expression levels. Each 
experimental sample was evaluated in triplicate. Data analysis was performed using SAS software, and mean 
values were compared using Tukey's test. 

 

Results and Discussion 
Transcripts of both OeFAD3 and OeFAD7 genes were consistently detected in the two examined tissues 

across all sampling times and in all olive cultivars, indicating stable, though quantitatively variable, patterns of 
gene expression. Results revealed significant differences in gene expression across tissues, ripening stages, and 
among cultivars. While OeFAD7 exhibited higher expression in mesocarp tissue compared to seeds, OeFAD3 
was more strongly expressed in seeds than in mesocarp. On the other hand, the findings of this study revealed 
that the expression level of the OeFAD3 gene in the seed of the fruit was significantly higher than in the 
mesocarp. Moreover, in most sampling stages, the expression of this gene in the seed exceeded that of the 
OeFAD7 gene in the same tissue. Previous studies on the expression of this gene in various olive tissues also 

 
Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94744.1451 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:zarei@jahromu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94744.1451
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94744.1451
https://orcid.org/0000-0002-6151-8327
https://orcid.org/0000-0003-0677-6240
https://orcid.org/0000-0002-8136-3254


 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       468

indicated that the OeFAD3A isoform exhibited the highest expression in the seed and young olive leaves, while 
its transcripts were extremely low and nearly undetectable in the fruit mesocarp. Expression of OeFAD7 in the 
mesocarp showed a distinct upregulation at a specific growth stage, occurring either at 90 or 120 DAFB 
depending on the cultivar. The ‘Koroneiki’ cultivar demonstrated the highest transcript abundance for both genes 
and displayed a relatively distinct expression profile during fruit ripening compared to the other cultivars. 
Furthermore, the comparison of the expression levels of oleate desaturase genes in this study aligns with 
previous research findings regarding the fatty acid composition of the studied cultivars. In general, the native 
cultivars showed lower expression levels of the target genes compared to the imported ones, although the ‘Mari’ 
cultivar exhibited higher gene expression than ‘Shengeh’ in most developmental stages. Based on these findings, 
it can be proposed that OeFAD7 plays a more prominent role in the conversion of linoleic acid to α-linolenic 
acid in the mesocarp, while OeFAD3 is more pivotal in α-linolenic acid biosynthesis within the seed.  

 

Conclusion 
The data generated in this study provide valuable insights about tissue specific expression of oleate 

desaturases in olive trees. In conclusion, the distinct spatiotemporal expression profiles of FAD7 and FAD3 
during olive fruit development underscore their pivotal roles in α-linolenic acid biosynthesis and identify them as 
valuable targets for breeding and biotechnological strategies aimed at enhancing olive oil composition and 
quality. Based on these findings, it can be concluded that the OeFAD7 gene plays a critical role in the fatty acid 
desaturation process within the mesocarp tissue of olive fruit, whereas the OeFAD3 gene has greater significance 
in this process within the seed. Overall, the data from this study highlight the substantial impact of these genes 
on linoleic acid degradation in olive oil, thereby enhancing its quality index in terms of the ratio of oleic acid to 
linoleic and linolenic acids. 

 
Keyword: Developmental stages, Mesocarp, Oleate desaturase, Olive oil, Olive seed 
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  طی مراحل رشدی میوه برخی ارقام   OeFAD3و  OeFAD7 یها ژن  انیبالگوی مطالعه 

 یو خارج  یرانیا  (.Olea europaea L) یها تونیز 
  ۲فرشید پروینی -*1عبدالکریم زارعی -1فاطمه رازقی جهرمی 
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 چکیده
اهمیت بالایی در بین محصولات باغی برخوردار است. میزان و کیفیت خاطر میزان و کیفیت بالای روغن از هب (.Olea europaea L)میوه زیتون 

باشد. در های بیوسنتزی اسید چرب مربوط میزمینه ژنتیکی و بیان متفاوت ژنباشد و این تفاوت تا حدودی به روغن بین ارقام مختلف زیتون متفاوت می
طی مراحل مختلف رسیدن میوه در دو بافتت مزوکتارو و دانته  OeFAD3و  OeFAD7اسید چرب   کنندههای غیراشباعالگوی بیان ژن  ،این پژوهش

استتخرا   ،مورد مطالعه قترار ررفتت. بته ایتن من تور ‘یکیکرون’و  ‘نیآربک’و دو رقم وارداتی  ‘شنگه’و  ‘ماری’چهار رقم زیتون شامل دو رقم بومی 
RNA  انجتام ررفتت و ست س  رلتمامروز پس از  180و  150، 120، 90، 64 یهادر زمانمورد بررسی   تونیدانه و مزوکارو ارقام ز  بافت  هر دو  کل از

cDNA  های آغازررهای اختصاصی مربوط به ژن با استفاده ازو    سنتز شدOeFAD7-1  وOeFAD3A شتده متورد بیان این دو ژن در چهار رقم ذکر
میزان  هرچندهای مختلف، طی مراحل رسیدن میوه و بین ارقام مورد مطالعه بود. ها در بافتبیان این ژن  دارمعنیبررسی قرار ررفت. نتایج بیانگر تفاوت  

در بافت دانه نسبت به مزوکارو میتوه  OeFAD3در بافت مزوکارو میوه ارقام زیتون بسیار بیشتر از بافت دانه بود، ولی بیان ژن   OeFAD7بیان ژن  
در  OeFAD7ژن  کته نتتایج نشتان داد در دانته بتود. OeFAD7ژن  انیتاز ب شتریب یرریژن در دانه در اکثر مراحل نمونه  نیا  انیب  یو حتبالاتر بود  

روز  120یتا  90شده یک مرحله افزایش بیان را در طی رشد نشان داد که بسته به رقم این افزایش در مراحتل مختلفتی )مزوکارو میوه تمام ارقام بررسی
ها دارا بود و الگوی نسبتاً متفاوتی نسبت بته های بیشتری از هر دوی این ژنرونوشت ،نسبت به دیگر ارقام ‘کرونیکی’( ثبت رردید. رقم رلتمامپس از  

از طتر  دیگتر، در بتین  و ها در ارقام بومی کمتر از ارقام وارداتی بتودبیان این ژنطورکلی  بهبقیه ارقام مورد مطالعه طی رسیدن میوه از خود نشان داد.  
تتوان پیشتنهاد داد کته ژن نتایج این پژوهش میبراساس بود.  ‘شنگه’بیشتر از  ‘ماری’ها در اکثر مراحل رشدی در رقم ارقام ایرانی میزان بیان این ژن

OeFAD7  ژن  کتهدرحالیباشتد، اهمیت بیشتری در تبدیل اسید لینولئیک به اسید آلفالینولنیک در مزوکارو میتوه زیتتون دارا متیOeFAD3  نقتش
تواند در مطالعات آتی با هد  بهبتود کیفتی روغتن شده در این تحقیق میکند. اطلاعات حاصلی در تولید اسید آلفالینولنیک در دانه میوه ایفا میترمهم

 زیتون مورد استفاده قرار ریرد.
 

 ، مراحل نموی، مزوکارو ،زیتون روغن ،زیتون  دانه : اولئات دساچوراز،کلیدی هایواژه
 

 2 1مقدمه
دور توسط بشر   یها( از زمان.Olea europaea L) تونیدرخت ز
و مو مورد کشت است  قرار ررفته  روغن    ایمحتوخاطر  به  ، آن  وهیکار 

  ی محصولات باغ   نیترمهماز    یکیعنوان  به  یاز ن ر اقتصاد  ،تیفیباک
است. شدمطرح   شاخصه  ی کی  ه  ز  ی فیک  یهااز    زان یم  ، تونیروغن 
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مغیرچرب    یدهایاس  یبالا آن   کیاولئ  دیاس  برعلاوهباشد.  یاشباع 
(18:1C  که غ  دیاس  نیترمهمعنوان  به(  تک   یاشباع  ریچرب 
 (3MUFAم در  اس  تونیز  وهی(  دارد،  ل  یهادیوجود   کی نولئی چرب 
(18:2C و اس18:3C)  کینولنیل  آلفا  (  جزء  غ  یدها ی(  چند   ریچرب 
   باشند.یم  تونی( موجود در روغن ز4PUFA) یباعاش

  ار یبس  تونیز  یهاپیارقام و ژنوت  ن یب  وهیروغن م  بیو ترک  امحتو
  ر ییتغ   نیا  .(Razeghi-Jahromi, Zarei et al., 2022است )  ریمتغ

 
3- Mono unsaturated fatty acids 

4- Poly unsaturated fatty acids 
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ابتدا   در  بهدر  تفاوت  است  امّا  باشد،  یم  یکیژنت  عواملعلت  ممکن 
رس   تأثیرعلت  به باغی و    یطیمح   طیشرا   وه،یم  دنیمرحله    عملیات 
 Zarei et al., 2023; Matteucci) ایجاد ررددشده هم ررفته کارهب

et al., 2011  .)  از اصلوعیکی   یهاروغن  ت یفیک  کننده ن ییتع  یامل 
م  یدهایاس  بیترک  ،یخوراک  یاهیر روغن  ها  PUFA.  باشد یچرب 

دارند.    تأثیر زیتون  روغن  کیفیت  بر  بالایی  خصوصبسیار  مهم    اتیاز 
 زانیمکه    ( آن است18:3C)  کی نولنی ل  دیاس  نییدرصد پا  تون،یروغن ز
زآن  استاندارد   روغن  درصد  تونیدر  یک  از  است   کمتر    رزارش شده 

(International Olive Council (IOC), 2019).  همچنین میزان
بسیار  مختلف  ارقام  بین  زیتون  مزوکارو  روغن  در  لینولئیک  اسید 

 International Oliveباشد )می درصد 5/2-21متفاوت و در محدود 

Council (IOC), 2019 روغن در  لینولئیک  اسید  بالای  میزان   .)
ویژری  تأثیرزیتون   بر  پایداری  منفی  از جمله  تکنولوژیکی روغن  های 

ویژری  دارای  و  دارد  آن  تغذیههااکسیداتیو  میی  مهمی  باشد  ای 
(Hernández et al., 2008  .)نسبت    شیافزا   ب،یترت  نیبد

MUFA/PUFA  اه جهت  یاصلاح  دا از  در   بهبود  پژوهشگران 
م  ی دانه روغن  دارای  اهانیچرب ر  یدها یاس  بیترک   ی روغن  یهاوهیو 

ز روغن  تون،یهمچون  آووکادو   (Elaeis guineensis)  ینخل  و 
(Persea americana )باشدیم (Razeghi-Jahromi, Parvini et 

al., 2022طرفی از  تولید    ،(.  برای  لینولنیک  آلفا  اسید  پایین  سطوح 
باشد  های تولید روغن بکر ضروری می فرآیندعطر و طعم روغن طی  

(Hernández et al., 2016  ،به عبارتی .)های بالای نسبت  برعلاوه
اسیدهای چرب غیراشباع به انواع اشباع، سطوح بالای اسید اولئیک و 
اسید آلفا لینولنیک و سطوح کم اسید لینولئیک، در بهبود کیفی، ارزش 

بسیار  تغذیه زیتون  روغن  پایداری  و  عطر  )مؤثرای،  -Razeghiند 

Jahromi, Parvini, et al., 2022; Leon et al., 2008.) 
  ان یچرب، ب  یدهایدر سطوح روغن و نوع اس  رییتغ  لیاز دلا  یکی

طور  بهباشد.  یچرب م یدهایانواع اس  یوسنتزیب  ریمس  یهاژنمتفاوت  
 تیفعالوسیله  بهاشباع    ریچرب غ  یدهایاس  زانیدر م  رییتغ  یاختصاص
Niu رردد )یم  میتن  (FADs) 1چرب  دیاس کنندهغیراشباع  هایآنزیم

et al., 2022; Sabetta et al., 2013.)   میزان حلالیت، براساس
FADکننده های غیراشباعشوند: آنزیمها به دو رروه اصلی تقسیم می  
غیراشباع  شوندهمتصل و  )کنندهبه غشاء   El Faqer etهای محلول 

al., 2024  استئارویل  .)ACP  ( تنها  SADدساچوراز   )FAD   محلول
دارد،  می وجود  پلاستید  ماتریکس  در  که   کهدرحالیباشد 

ها شامل  در انواع اررانیسم  FADهای متصل به غشاء  کننده غیراشباع 
جلبک  قارچریاهان،  و  حیوانات  )ها،  دارند  وجود   ,.Chen et alها 

2011  .)SAD  ،FAD4  ،FAD5  ،FAD6  ،FAD7  و  ،FAD8  

 
1- Fatty acid desaturase 

شوند و نقش  باشند که در پلاستیدها یافت میهایی می رروهی از آنزیم
 Wallisکنند )اسیدهای چرب ایفا می سازیغیراشباع  فرآیندمهمی در 

& Browse, 2002طرفی از   .) ،  FAD2    وFAD3   شبکه در 
مسئول  آندوپلاسم و  دارند  قرار  از    سازیغیراشباع   فرآیندیک  خار  

می )کلروپلاست  ژنEl Faqer et al., 2024باشند    SADهای  (. 
باشند و مسئول تبدیل اسیدچرب اشباع استئاریک به اسید اولئیک می

اشباع غیر  بعدی  اسید    سازیمرحله  به  اولئیک  اسید  تبدیل  یعنی 
توسط   شبکه    FAD2لینولئیک  و  آندوپلاسمدر  در    FAD6ی 
اسید لینولئیک به   سازیغیراشباع  کهدرحالیشود،  پلاستیدها انجام می
لینولنیک   شبکه  بهاسید  در  توسط آندوپلاسمترتیب  پلاستیدها  و  ی 

FAD3    وFAD7/FAD8  شود )انجام میParvini et al., 2014; 

Sharma & Chauhan, 2012 .) 
ز  یدها یاس   یدساچورازها ،FAD3و  FAD7 ی هاژن  تونیدر 

امگا   م  3چرب  کد  اس یرا  سنتز  واکنش  که  ل   دیکنند    ک ینولئیچرب 
اس6-)امگا به  را  3-)امگا  کینولن یآلفال  دی(  پلاست   بیترتبه (  و   هادیدر 

)کننیم  زیکاتال  کیآندوپلاسمشبکه   (. Banilas et al., 2007د 
ژن شناسایی تاکنون  زیتون های  در  لینولنیک  اسید  بیوسنتز  در  شده 

در شبکه   ها آنباشند که دو عدد از  شامل چهار لینولئات دساچوراز می
)آندوپلاسم پلاستید OeFAD3Bو    OeFAD3Aیک  در  عدد  دو  و   )

(OeFAD7-1    وOeFAD7-2فعال می  )(  ,.Serrano et alباشند 

; Banilas et al., 2007; Hernández et al., 2016; 2024

Poghosyan et al., 1999از بین این    که  حاکی است  ها(. رزارش
ژن  FAD7های  ایزوفرم  ،FAD7-1   اسید میزان  در  مهمی  نقش 

می ایفا  زیتون  میوه  مزوکارو  در  بین   کهدرحالی  ،کنندلینولنیک  از 
ژن  FAD3های  ایزوفرم  ،FAD3A  دانه  ترمهم بافت  در  ایزوفرم  ین 
) می زیتون،  Hernández et al., 2016باشد  در   .)OeFAD3  نها ت

این،    برعلاوه    OeFAD7باشد وی م  18:3Cبه    18:2C  لیقادر به تبد
تبدیل   ن  16:3Cبه    16:2Cقابلیت   ,.Poghosyan et al)  دارد  زیرا 

ا1999 مجموع،  در  الگوژن  ن ی(.  از  تن   یادهیچ یپ  یها   میشامل 
 .کنندیم یرو یپ ی طیو مح  ی، بافتینمو

بافت   دو  در  روغن  زیتون،  میوه  میدر  پیدا  تجمع  کند.  متفاوت 
باشد که بیشترین تجمع روغن  مزوکارو میوه می ،یکی از این دو بافت

اندوکارو سخت احاطه  وسیله  بهرا دارد و دیگری دانه میوه است که  
( است  اهمیت مزوکارو  خاطر  به(.  ndez et al., 2016áHernشده 

پژوهش بیشتر  زیتون،  در  روغن  استخرا   روی برای  رذشته  های 
و   شده  انجام  میوه  مزوکارو  بافت  در  روغن  بیوسنتز    فرآیندبیوسنتز 

( است  شده  مطالعه  کمتر  میوه  دانه  در   ,Razeghi-Jahromiروغن 

Sabetta et al.,  Hernández et al., 2021;; et al., 2022 Zarei

2013; Banilas et al., 2007ژن مطالعه  حال،  هر  به  های (. 
بافت در  روغن  چرب  اسیدهای  میوه بیوسنتزی  دانه  و  مزوکارو  های 



 471     …  طی مراحل رشدی میوه برخی ارقام OeFAD3و   OeFAD7 یها ژن انی بالگوی مطالعه رزاقی جهرمی و همکاران، 

و تجمع روغن را فراهم    هاطلاعاتی در مورد نحو  تنهانهزیتون،   تولید 
می  ،کندمی برنامهبلکه  در  کیفیت تواند  بهبود  برای  اصلاحی  های 

و   و درک دانش فیزیولوژیکی نحوه تولید  باشد  روغن زیتون با ارزش 
 تن یم اسیدهای چرب روغن را نیز تعمیق بخشد. 

دق و  مناسب  ژن  ی قیدرک  تعداد    و   سازوکار،  کنندهکنترل  یهااز 
ب نمو  ی بافت  ان ینحوه  همچنژن  ی و  و    ی هاژن  میتن   وهنح   نیها 

آنز غ  یدهایاس  زانیم  کنندهکنترل   یها میکدکننده   ایاشباع    ریچرب 
  کننده تواند اطلاعات با ارزشی در مورد عوامل تعیینمی ،هاFADهمان

در اختیار ما قرار دهد.   سطوح اسیدهای چرب مختلف در روغن زیتون
من ور،  این  ب  برای  خانواده   یدیکلی  هاژن  ان یمطالعه 

 فرآینددر  که    (OeFAD7و    OeFAD3)  نولئاتیلهای  کننده غیراشباع 
با هد   اهمیت بالایی دارند،    کنینولی ل  دیاس  تبدیل اسید لینولئیک به

این  تفاوت  صیتشخ  اژن  بیان  رقم  دو  در  و   1‘ یمار’)  یران یها 
و  2‘ شنگه ’ ( 4‘ یکیکرون’و   3‘ نیآربک’)  یخارجمقایسه آن با ارقام  ( 
و رس  یط بافت  وهیم  یدریمراحل نمو  و مزوکارو مورد    یهادر  دانه 

 .قرار ررفت یبررس
 

 ها مواد و روش 
و   ‘یمار’  هاینامبهی ایران  بوم  تونیدو رقم ز  یپژوهش رو این  

رقم مد  ‘شنگه ’ دو  از    ‘نیآربک’و    ‘یکیکرون’  یاترانهیو  انجام شد. 
ترک ارقام    یدهایاس  بین ر   لیدلبه  ‘یکیکرون’و    ‘یمار’چرب، 
بالا و (  درصد  59/75و    درصد  87/80ترتیب  به)  18:1C  ینسبت 
روغن محسوب شده مرغوب  با کیفیت  ارقام    ءجز،  18:2C  نیینسبت پا
ارقام   ترتیب  به)  18:1C  ترنییپا  تنسبدلیل  به   ‘نیآربک’ و    ‘شنگه’و 

بالا(  درصد  38/57و    درصد  30/52 نسبت  ارقام    ءجز  18:2C  یو 
کمتر  تونیز مرغوبیت  با  روغن  م  دارای  حساب  -Gómez)  ندیآیبه 

González et al., 2011).    دو رقم بومی    ‘شنگه’و    ‘ماری’ارقام
خوری و تولید عنوان ارقام با اهدا  تازه به ترتیب  بهباشند که  ایران می

(. رقم Razeghi-Jahromi et al., 2021شوند )کار میو روغن کشت
اینآن    دهیکش  نسبتاً  یهاوه یم  لیدلبه   ‘ماری’ شده    معرو نام    به 

آن زودرس   وهیو م  افتهیرسترش   رانیشمال ا   هیرقم در ناح  نیا.  است
رقم   ا  یبوم  زین  ‘شنگه’است.  شمال  م  رانیمنطقه  و   یاوهیاست 

از    ‘کرونیکی’  رقم  .دارد  رسانیم یونان  ترمهمیکی  بومی  ارقام  ین 
که رروه  بوده  د  در  ررفته    ررسیارقام  حاو قرار  ک  یو  با   تیفیروغن 

م ز  نیترمهم  ،‘نیآربک’  رقم  .باشد یمرغوب  منطقه   تونیرقم 
روغن    یبالا  زانیبا م  رسان یم  یاوهیم  که  باشدی م  ایاس ان  یایکاتالون

 
1- Mari 
2- Shengeh 
3- Arbequina 
4- Koroneiki 

هم به  و  بس  لیدل   نیدارد  روغن  درصد  جهت  است  اریاز  توجه  . مورد 
صورت بهبا هد  تولید روغن در ایران    ‘آربکین’و    ‘کرونیکی’ارقام  

 ,.Tous & Vega, 2022; Azimi et alاند )رسترده کشت شده 

کشت  2016 طارم  زیتون  تحقیقاتی  ایستگاه  در  بررسی  مورد  ارقام   .)
قطره آبیاری  سیستم  توسط  و  بودند  دارای  شده  که  قطره    هشتای 

دبی   با  درخت  هر  برای  قطره    هشتچکان  هر  برای  ساعت  بر  لیتر 
 شدند.  بار آبیاری میروز یک چهارباشد، در فصل تابستان هر چکان می
ماه    25تاریخ    تمام بهاردیبهشت  تاریخ  مبنای  ن ر  عنوان  در  رل 

کامل  طور  بههای باغ  درصد رل  70بیش از    ،ررفته شد. در این تاریخ
(  5DAFBکامل )دهی  رلهمین علت روز پس از  باز شده بودند و به  

مبنای  به در   بردارینمونهعنوان  رردید.  استفاده  مختلف  مراحل  برای 
از    180و    150،  120،90،  64روزهای   پس  از   رلتمامروز  درختان، 

های در حال تکوین و بافت مزوکارو میوه، که منطبق با مراحل دانه
نمونه است،  زیتون  میوه  نموی  انجام  مختلف    رردید ریری 

(Matteucci et al., 2011نمونه ریبونوکلئیک    ها(.  استخرا   برای 
دمای   در  و  فریز  مایع  ازت  در  نگهداری    ررادسانتیدرجه    -80اسید 

عنوان سه تکرار به شدند. لازم به ذکر است که از هر رقم، سه درخت  
  برداری رردید.زیستی نمونه

ژن بیان  بررسی  ارقام، جفت جهت  این  در  دساچوراز  اولئات  های 
پیش  پسآغازررهای  و  )با طول  رو  کمک   19-23رو  با  نوکلئوتیدی( 

بر  /primer3  (http://frodo.wi.mit.edu/cgi-binخط  برنامه 

primer3/primer3_www.cgiتوانایی    طوری کهبه  ،( طراحی رردید
درجه  59-61جفت باز با دمای ذوب  200-120طول بهتکثیر قطعاتی 

)   ررادسانتی باشند  داشته  عملکرد 1جدول  را  صحت  بررسی  جهت   .)
طراحی برآغازررهای  برنامه  از  نیز  آدرس شده  به  دیگری  خط 

http://eu.idtdna.com/analyzer/Applications/OligoAnalyz

er/   .استفاده رردید 

دانه   بافت  هر دو   ررم از  2/0، میزان  کل  RNAاستخرا   من ور  به
،  90،  64  یهااز زمان  کیدر هرمورد بررسی    تونیو مزوکارو ارقام ز

در حضور ازت مایع  (  DAFB)  رلتمامروز پس از    180و    150،  120
و   رردید  کپودر  از  استفاده   اژنیکشرکت    RNAاستخرا     تیبا 

(RNeasy plant mini kitو مطابق دستورالعمل شرکت ) کنندهتولید، 
رردید کیفیت    .استخرا   و  کمیت  توسط    RNAارزیابی  استخراجی 
 ,Thermo Fisher Scientific, Waltham, MAدستگاه نانودراو )

USA  و مشاهده زیر نور ماوراء   درصد  5/1( و الکتروفورز در ژل آرارز
 RNAهای  احتمالی در نمونه  DNAبنفش انجام ررفت. برای حذ   

نمونهاستخرا  آنزیم  شده،  با   ,RNase-free DNases  (Qiagenها 

Hilden, Germany  )  تیمار براساس سازنده  شرکت  دستورالعمل 

 
5- Days after full bloom 

http://eu.idtdna.com/analyzer/Applications/OligoAnalyzer/
http://eu.idtdna.com/analyzer/Applications/OligoAnalyzer/
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  RNAاز    کروررمیم  ، میزان یکDNaseرردید. پس از تیمار با آنزیم  
در   مذکور  دانه و مزوکارو ارقام  یهااز بافت  کی شده از هر  استخرا 

زمان  کیهر از    180و    150،  120،  90،  77  یهااز    رل تمامروز پس 
با استفاده   cDNAمورد استفاده قرار ررفت. سنتز    cDNAسنتز  برای  
ک معکوسرونوشت  تیاز   Quanti-Tect reverse  بردار 

transcription ( شرکتQiagen, Hilden, Germany)   و مطابق با
 . صورت ررفتدستورالعمل شرکت سازنده 

 

 Real time PCRواکنش 

پیکومول   10شده به همراه  سنتز   cDNAمیزان یک میکرولیتر از  
از  پنج میکرولیتر  به عقب،  رو  و  جلو  به  رو  آغازررهای  از  هر یک  از 

حاوی ماده قابل ردیابی   Real Time PCRمحلول کیت مخصوص  
( در یک مخلوط واکنش  Qiagen, Hilden, Germanyسایبرررین )

میکرولیتر رسیده بود، برای تکثیر    10که با آب مقطر به حجم نهایی  
دستگاه   در  ن ر  مد   Appliedمدل    Real-Time PCRقطعات 

Biosystems 7500  (Life Technology  واکنش ررفت.  قرار   )
بهزنجیره پلیمراز  مرحله ای  یک  رردید:  طراحی  زیر  صورت 

رراد و  درجه سانتی  95ثانیه در دمای    10سازی اولیه به مدت  واسرشته 
ار دادن مخلوط واکنش به  چرخه متشکل از قر  40مرحله تکثیر شامل  

دمای    30مدت   در  سانتی  95ثانیه  دمای  درجه  در  دقیقه  یک  رراد، 
( آغازرر  هر  و  1جدول  اختصاصی  دمای    30(  در  درجه   72ثانیه 

به سانتی تکثیری  قطعات  اختصاصیت  الکتروفورز محصول رراد.  وسیله 
زیتون   2یابی قطعات تأیید رردید. ژن یوبی کویتین  پی سی آر و توالی

(OeUBQ2  با شماره دسترسی بانک ژن )AF429430  عنوان ژن  به
ها استفاده شد. بیان نسبی  رفرنس داخلی برای نرمال کردن بیان ژن

معادله  ژن از  استفاده  با  )  CtΔΔ-2ها  رردید   Livak andمحاسبه 

Schmittgen, 2001صورت فاکتوریل و برپایه طرح  (. این پژوهش به
های مورد ارزیابی شامل رقم زیتون  کاملاً تصادفی انجام ررفت. عامل

نمونه زمان  رقم(،  بخش  )چهار  )دو  میوه  بافت  و  مرحله(،  )پنج  ریری 
در   تکنیکی  تکرار  سه  آزمایشی  نمونه  هر  برای  بود.  بذر(  و  مزوکارو 

آنالیز داده  SAS  (ver. 9.4  )افزار آماری  ها توسط نرم ن ر ررفته شد. 
داده میانگین  و  ررفت  سطح  انجام  در  توکی  روش  از  استفاده  با  ها 

 درصد مقایسه شدند. 5احتمال 

 

 ای پلیمراز برای تکثیر قطعات مربوطه توسط واکنش زنجیره دساچوراز اولئات  یهاژن  PCRمشخصات آغازگرها و طول قطعه حاصل از  -1 جدول 

Table 1- The characteristics of primer and PCR product sizes for oleate desaturase genes used to amplify the corresponding 

fragments by polymerase chain reaction 

 ژن 

Gene 

 شماره دسترسی 

Accession number 

 توالی آغازگر 

Primer sequences 

  (3'          5' ) 

 دمای اتصال بهینه  

Optimum annealing 

temperature (⸰ͦC) 

 طول قطعه 

Fragment length 
(bp) 

OeFAD3 DQ788673 
Forward:   GTGGCAAGGAATGGAGTTAC 

60 152 
Reverse:     CACTTGTCGCCTCTTCTAAG 

OeFAD7 DQ788674 
Forward:   ACAGGGGAAAGGAATGGAG 

60 180 
Reverse:    AGGGTAGAGGTGATGTATG 

OeQUB2 AF429430 
Forward:    AAAAGGAGTCAACCCTCCA 

60 150 
Reverse:     TGCCCTCCTTGTCCTGTATC 

 

 نتایج 
در بافت مزوکارپ میوه   OeFAD7بررسی الگوی بیان ژن  

 زیتون

نمو و    فرآیند  ی طدر مزوکارو میوه    OeFAD7ژن    ان یب  یبررس
تفاوت    وهیم  یدریرس مراحل    دارمعنیبیانگر  در  ژن  این  بیان  در 

( بود  میوه  رسیدن  طی  زمانی  مقایسه 2جدول  مختلف  همچنین   .)
تفاوت   بیانگر  بررسی  رقم مورد  در چهار  این ژن  بیان   دارمعنیمیزان 

 (.  3جدول باشد )بیان آن بین ارقام زیتون می
ژن   بیان  الگوی  ارقام   OeFAD7هرچند  در  زیتون  مزوکارو  در 

  طورکلی بهفردی را طی کرد، ولی بیان این ژن  بهمختلف روند منحصر
در تمام ارقام مختلف زیتون مورد بررسی یک مرحله افزایش بیان را 
زمان   در  رقم  نوع  به  بسته  بیان  افزایش  مرحله  این  هرچند  بود،  دارا 

( شد  حاصل  ژن  a1  شکلمتفاوتی  بیان  افزایش   .)OeFAD7   دو در 

و در رقم    رلتمامروز پس از    90در مرحله    ‘شنگه’و    ‘آربکین’رقم  
مرحله    ‘ماری’ از    120در  پس  رقم    رل تمامروز  در  رردید.  ثبت 
دوام   ،‘کرونیکی’ با  بیان  افزایش  پیک  از این  و  بود  ارقام  بقیه  از  تر 

از    120مرحله   پس  از    150تا    رلتمام روز  پس  طول    رلتمامروز 
اواسط  در  که  بیان،  افزایش  مرحله  این  از  پس  حال  هر  به  کشید. 

ژن   بیان  افتاد،  اتفاق  میوه  رشد  بومی    OeFAD7مراحل  رقم  دو  در 
یافت،    ‘شنگه’و    ‘ماری’ کهبهکاهش  مرحله   طوری  آخرین  در 

به سطح مرحله اول   ‘ شنگه’میزان بیان این ژن در رقم    ،ریرینمونه
ژن   بیان  میزان  زمان    OeFAD7رسید.  در  ماری  رقم  مزوکارو  در 

  رل تمامروز پس از    64حتی کمتر از مرحله    رلتمامروز پس از    180
خارجی ارقام  در  رردید.  تا    ،ثبت  رشد  نهایی  مراحل  در  ژن  این  بیان 

بود،   در   ‘آربکین’در رقم    طوری کهبهحدودی متفاوت از ارقام بومی 
از    180مرحله   ثانویه  رل،تمام روز پس  ثبت  پیک  این ژن  بیان  از  ای 
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با وجود اینکه در    ‘کرونیکی’شد که بیشتر از پیک اولیه بود و در رقم  
نسبت به مرحله قبلی  OeFAD7بیان  رلتمامروز پس از  180مرحله 

مراحل   به  نسبت  هنوز  ولی  یافت،  از    90و    64کاهش  پس  روز 
 (. a1 شکل، بیان بیشتری را نشان داد )رلتمام

در بافت مزوکارو   OeFAD7در این پژوهش، بیشترین بیان ژن  
رقم   به  در مرحله    ‘آربکین ’میوه مربوط  تمام  180و  از  رل روز پس 

که کمترین بیان این ژن در رقم ماری و در آخرین مرحله بود، درحالی
)نمونه تمام  180ریری  از  پس  همچنین  روز  رردید.  مشاهده  رل( 

مورد   ارقام  بین  مختلف  مراحل  در  ژن  این  بیان  کلی  الگوی  بررسی 
خارجی  ارقام  رشد  مراحل  بیشتر  در  که  است  این  بیانگر  بررسی 

و   ‘ماری’، بیان بیشتری نسبت به ارقام بومی  ‘آربکین’و    ‘کرونیکی’
به   ‘شنگه ’ رقم  داشتند.  مراحل  به  ‘کرونیکی’طورکلی،  در  خصوص 

را به خود اختصاص   OeFAD7ریری، بیشترین بیان ژن  میانی نمونه
 داد. 

 

ژن   بیان  الگوی  میوه    OeFAD7بررسی  دانه  بافت  در 
 زیتون

مراحل مختلف    OeFAD7بیان ژن   در  زیتون  میوه  دانه    ی طدر 
رس و  نمو  بود    وهیم  یدریفرآیند  متفاوت  زیتون  مختلف  ارقام  بین  و 

 OeFAD7طورکلی، نتایج بیانگر تفاوت الگوی بیان ژن  (. به2جدول  )
)ج بود  زیتون  میوه  مزوکارو  بافت  به  نسبت  دانه  به  3دول  در   .)

عبارتی، برخلا  مزوکارو میوه، بیشترین بیان این ژن در بافت دانه  
ریری ثبت شد و روند کلی بیان آن در ارقام مورد در مراحل اول نمونه

(. در دو رقم  b1شکل  بررسی در طول دوره رسیدن میوه کاهشی بود )
روز   64در مرحله    OeFAD7، بیشترین بیان ژن  ‘شنگه ’ و    ‘آربکین’

،  ‘کرونیکی’و    ‘ماری’که در ارقام  رل ثبت رردید درحالیپس از تمام
 رل بود.  روز پس از تمام 90پیک رشدی این ژن مربوط به مرحله 

در بین ارقام مورد مطالعه و مراحل مختلف نموی میوه، بیشترین 
ترتیب  به  ‘آربکین ’در دانه مربوط به رقم    OeFAD7و کمترین بیان  

مرحله   تمام   64در  از  پس  و  روز  تمام  180رل  از  پس  ثبت روز  رل 
( ژن  (b1شکل  رردید  بیان   .OeFAD7    بومی رقم    ‘شنگه  ’در 

این  بیان  کمترین  پژوهش،  این  در  بررسی  مورد  ارقام  دیگر  برخلا  
در مرحله   تمام  150ژن  از  آخر روز پس  در مرحله  و  ثبت رردید  رل 

 ریری افزایش بیان قابل توجهی در این ژن نشان داد.  نمونه
رقم   که  بود  این  بیانگر  دانه  بافت  در  ژن  این  بیان  کلی  روند 

برداری، بیان بیشتری نسبت به دیگر در اکثر مراحل نمونه  ‘کرونیکی’
هم در اکثر مراحل کمترین بیان را در بین  ‘ماری’ارقام داشت و رقم  

بافت  دو  بین  ژن  این  بیان  مقایسه  دیگر،  طر   از  داد.  نشان  ارقام 
به که  است  موضوع  این  بیانگر  دانه  و  ژن  مزوکارو  طورکلی 

OeFAD7   در دانه زیتون بیان بسیار کمتری نسبت به بافت مزوکارو
 باشد.میوه دارا می

 

 طی مراحل رشدی میوه در ارقام مختلف بومی و وارداتی زیتون OeFAD3و   OeFAD7های  تجزیه واریانس بیان ژن -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of OeFAD7 and OeFAD3 gene expression during fruit developmental stages in different native 

and introduced olive cultivars 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

OeFAD3 OeFAD7 

**0.073 4.80 ** 3 
 رقم 

Cultivar 

0.3056 ** 0.67 ** 4 
 زمان

Time 

0.05933 ** **24.044 1 
 بافت 

Tissue 

0.0465 ** **1.84 12 
 رقم × زمان 

 cultivar  × Time  

0.068 ** **4.43 3 
 رقم × بافت 

 cultivar  × Tissue  

0.0305 ** **0.99 4 
 بافت زمان × 

 tissue   ×Time  

0.0450 ** **1.08 12 
 رقم × بافت × زمان 

 cultivar  × tissue  × Time  

0.0012 0.20 80 
 اشتباه آزمایشی 

Error 
 درصد. در سطح احتمال یک   دارمعنی **:  

**: Significant at 1% of probability level. 
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 زیتون  میوه OeFAD3و  OeFAD7های بر بیان ژن نوع بافت ×زمان برداشت × گانه رقماثر سه  -3جدول 
Table 3–Triple interaction of cultivar × harvest time × tissue type on the expression of OeFAD7 and OeFAD3 genes in olive 

fruit 

OeFAD3 OeFAD7   زمان 
Time (DAFB) 

 بافت 

Tissue 
 رقم 

Cultivar 
0.0035 g 0.19 fg* 64 

 مزوکارو 

Mesocarp  
 ‘ ماری’

‘Mari’ 
   

0.0028 g 0.17 fg 90 
0.0013 g 1.22 cd 120 
0.00029 g 0.29 efg 150 
0.0042 g 0.032 fg 180 
0.188 de 0.038 fg 64 

 دانه  
Seed 

0.15 de 0.075 fg 90 
0.0073 fg 0.023 g 120 
0.0018 g 0.008 g 150 

0.000023 g 0.009 g 180 
0.0015 g 0.11 fg 64 

 مزوکارو 

Mesocarp  
 ‘ شنگه’

‘Shengeh’   
 

0.00080 g 0.55 ef 90 
0.000155 g 0.15 fg 120 
0.00181 g 0.13 fg 150 
0.00007 g 0.11 fg 180 
0.206 cd 0.17 fg 64 

 دانه  
Seed 

0.026 fg 0.045 fg 90 
0.014 fg 0.07 fg 120 

0.00054 g 0.004 g 150 
0.00083 g 0.10 fg 180 
0.0041 g 0.41 de 64 

 مزوکارو 

Mesocarp  
 ‘ کرونیکی’

‘Kroneiki’ 

 

0.00180 g 0.74 de 90 
0.004 g 2.70 b 120 
0.14 fg 3.40 a 150 

0.0019 g 1.54 c 180 
0.090 efg 0.041 fg 64 

 دانه  
Seed 

0.31 c 0.16 fg 90 
0.12 def 0.12 fg 120 
0.44 b 0.09 fg 150 

0.213 cd 0.026 g 180 
0.007 fg 0.76 de 64 

 مزوکارو 

Mesocarp 

 ‘ آربکین ’

‘Arbequina’ 

0.0073 fg 2.26 b 90 
0.0003 g 0.32 efg 120 
0.00015 g 0.36 efg 150 
0.0012 g 3.8 a 180 
0.22 cd 0.25 efg 64 

 دانه  
Seed 

0.18 de 0.14 fg 90 
0.0025 g 0.010 g 120 
0.014 fg 0.025 g 150 
0.67 a 0.001 g 180 

 داری ندارند. تفاوت معنی درصد  5با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال  باشند از ن ر آماری ایی میهایی که در هر ستون دارای حرو  مشابهمیانگین*
* Means in each column that share the same letter are not significantly different statistically based on Tukey’ test at p≤0.05. 

 

در بافت مزوکارپ میوه   OeFAD3بررسی الگوی بیان ژن  
 زیتون

  فصل رشد و با   ی طدر مزوکارو میوه زیتون    OeFAD3ژن    انیب
رس و  معنی  وهیم  یدرینمو  مراحل  تفاوت  در  و  داد  نشان  را  داری 

نمونه ثبت مختلف  رقم  هر  در  ژن  این  از  متفاوتی  بیان  میزان  ریری 

( علاوه2جدول  رردید  مورد (.  زیتون  ارقام  در  ژن  این  بیان  این،  بر 
(. روند کلی بیان این  3جدول  مطالعه هم تغییرات زیادی را نشان داد )

(. در  c1شکل  زمان با رسیدن میوه کاهشی بود )ژن در اکثر ارقام هم
، بیشترین بیان این ژن در ‘شنگه ’ و  ‘ماری’،  ‘آربکین  ’مورد سه رقم  

نمونه اول  )مرحله  تمام   64برداری  از  از روز پس  و پس  ثبت شد  رل( 
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طوری که کمترین بیان ژن در  مرور کاهش یافت، بهاین مرحله بیان به
بومی رقم  نمونه‘شنگه’و    ‘ماری’دو  آخرین مرحله  )در    180برداری 
در مرحله    ‘آربکین’ رل( مشاهده رردید. در مورد رقم  روز پس از تمام

تمام  180 از  پس  ژن روز  این  بیان  قبل،  مرحله  دو  به  نسبت  رل 
( یافت  افزایش  ژن  c1شکل  مقداری  بیان   .)OeFAD3   رقم در 

طوری که نسبت به دیگر ارقام تا حدودی متفاوت بود، به  ‘کرونیکی’
رل، میزان بیان افزایش  روز پس از تمام   90پس از کاهش در مرحله  

مرحله   در  خود  میزان  بیشترین  به  و  تمام  150یافت  از  پس  رل  روز 
مرحله  در  بیان  میزان  کمترین  هم  رقم  این  در  حال  هر  به  رسید. 

به رردید.  ثبت  میوه  مراحل رسیدن  اکثر  در  ژن  این  بیان  طورکلی، 
المللی مورد مطالعه بیشتر از ارقام بومی ایران بود. رشدی در ارقام بین 

ژن   بیان  کمترین  و  بیشترین  پژوهش   OeFAD3همچنین  این  در 
رل  روز پس از تمام 150در مرحله   ‘کرونیکی’ترتیب مربوط به رقم به

شکل رل مشاهده رردید )روز پس از تمام  180و رقم ماری در مرحله  
c1)  همچنین بیان ژن .OeFAD3    نسبت به بیان ژنOeFAD7   در

تر بود و روند  بافت مزوکارو میوه زیتون ارقام مورد مطالعه بسیار پایین
 نسبتاً متفاوتی را طی مراحل رشد دارا بود. 

 
ژن   بیان  الگوی  میوه    OeFAD3بررسی  دانه  بافت  در 

 زیتون 

زیتون، هم تحت    OeFAD3بیان ژن   میوه  دانه  مرحله    تأثیردر 
بررسی  مورد  مختلف  ارقام  بین  در  هم  و  ررفت  قرار  میوه  رشدی 

و در   ‘آربکین ’(. بیشترین بیان این ژن در رقم  2جدول  متفاوت بود )
کمترین بیان    کهدرحالیثبت رردید،    رل تمامروز پس از    180مرحله  

رقم   در  و  مرحله  همین  )  ‘شنگه’در  شد  الگوی  2جدول  مشاهده   .)
در دانه زیتون تا حدودی شبیه به الگوی بیان این   OeFAD3بیان ژن 

بود میوه  بافت مزوکارو  در  آزمایش  ،ژن  مراحل  تمام  در  میزان   ،ولی 
ثبت  میوه  به مزوکارو  دانه نسبت  در  این ژن  از  بیشتری  بیان بسیار 
رردید. در مورد دو رقم بومی زیتون مورد استفاده، روند کلی بیان ژن  

OeFAD3    ،بود میوه بسیار شبیه هم  مراحل نموی  طوری بهدر طی 
  64)  ریرینمونهبیشترین بیان در هر دو رقم مربوط به مرحله اول    که

از   پس  و  رلتمامروز  بود  کاهش به(  میوه  نمو  با  ژن  این  بیان  مرور 
 (. d1 شکلیافت و در مرحله رسیدن میوه به کمترین میزان رسید )

رقم   ژن    نیز  ‘آربکین’در  بیان  میزان  ایرانی،  رقم  دو  مانند 
OeFAD3  روز    180ولی در مرحله    ،در دانه طی نمو میوه کاهشی بود
بیان این ژن افزایش قابل توجهی از خود نشان داد،    ،رلتمامپس از  

کهبه با    طوری  ثبت نمود. مشابه  را  رقم  این  در  بیان  میزان  بیشترین 
در دانه  OeFAD3شده در بافت مزوکارو میوه، بیان ژن روند مشاهده

بقیه ارقام متفاوت بود و پس از افزایش   نسبت به  نیز  ‘کرونیکی’رقم  
روز    120، با کاهش در مرحله  رلتمامروز پس از    90نسبی در مرحله  

مواجه شد و س س با افزایش قابل توجه در مرحله بعد   رلتمامپس از  
رردید.   رلتمام روز پس از    150منجر به ثبت بیشترین بیان در مرحله  

هرچند بیان این ژن در مرحله رسیدن میوه کاهش قابل توجهی نسبت  
افزایش   آن  بیان  میزان  هم  هنوز  ولی  داد،  نشان  قبل  مرحله  به 

 داشت. رلتمامروز پس از  64ی نسبت به مرحله دارمعنی
 

 بحث 
یک   چرب،  اسید  تعیین  عاملترکیب  و  و    کنندهمهم  کیفیت  در 

  تأثیر ماندراری روغن زیتون، بسیار وابسته به رقم زیتون بوده و تحت  
تغذیه شرایط  و  میوه  نموی  میمرحله  قرار  محیطی  و  ریرد ای 

(Erfani-Moghadam & Zarei, 2025  با عوامل  این  از  برخی   .)
ژن  تأثیر بیان  کیفیت  بر  تغییر  باعث  چرب  اسیدهای  بیوسنتزی  های 

می تلاشروغن  وجود  با  شناسایی رردند.  در  که  زیادی  های 
مولکولی  سازوکار هنوز فرآیندهای  شده،  انجام  زیتون  متابولیکی  های 
دارد ناشناخته  وجود  ترکیبات  این  بیوسنتزی  مسیر  در  زیادی  های 

(Serrano et al., 2024; Skodra et al., 2021 یکی از مواردی .)
اولئات   کنندههای غیر اشباعاهمیت ژن  ،که کمتر به آن پرداخته شده
می  زیتون  روغن  کیفیت  )در  به ndez et al., 2016áHernباشد   .)

است ممکن  موارد  برخی  ارقام    که  عبارتی،  در  روغن  کیفی  تفاوت 
پیوند  یک  )دارای  اولئیک  اسید  بیوسنتز  به  منحصر  زیتون  مختلف 
به تغییرات بعدی در این اسید چرب و تبدیل  و مربوط  دورانه( نباشد 
آن به اسید لینولئیک )دارای دو پیوند دورانه( و اسید لینولنیک )دارای  

 سه پیوند دورانه( باشد.  
رونوشت که  داد  نشان  پژوهش  این  ژن نتایج  دو  هر    های 

OeFAD3    وOeFAD7    همه در  و  بررسی  مورد  بافت  دو  هر  در 
. این  شده، وجود داشتریری در هر چهار رقم بررسیهای نمونهزمان
با سطوح مختلف در  هرچنددهنده این است که بیان پایدار، نشان نتایج

ها وجود دارد. این نتایج منطبق با رزارش قبلی از بیان پایدار این بافت
ژن میاین  زیتون  ارقام  دیگر  در  میوه  رشد  مراحل  تمامی  در  باشد ها 

(Hernández et al., 2016 .) 
مزوکارودر    OeFAD7ژن    انیبکلی    یالگو زیتون   بافت  میوه 

شده بیانگر روند تقریباً یکنواخت با یک پیک افزایشی بین ارقام مطالعه
های قبلی ایج رزارشنت بود. تغییر بیان این ژن منطبق با میوه نمو  یط
 ,.Hernández et al., 2016, 2021; Poghosyan et alباشد )می

1999.) 
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و   ‘ ماری’( و بومی )‘کرونیکی’و  ‘ آربکین’در دو بافت مزوکارپ و دانه ارقام زیتون وارداتی ) OeFAD3 و   OeFAD7های  الگوی بیان ژن -1 شکل 

 رسیدگی میوه ( در مراحل مختلف نمو و ‘شنگه’
Figure 1- Expression pattern of OeFAD7 and OeFAD3 genes in two tissues, mesocarp and seed, of imported olive cultivars 

('Arbequina' and 'Koroneiki') and native cultivars ('Mari' and 'Shenghe') at different stages of fruit development and 
ripening 

DAFB:  انحرا  از میانگین  ± دهنده میانگین های خطا: نشان ، میله هاروزهای پس از باز شدن کامل رل 
DAFB: days after full bloom; Error bars: represent mean ± SD 

A:  بیانOeFAD7  در بافت مزوکارو؛b :  بیانOeFAD7   در بافت دانه؛c : بیانOeFAD3  در بافت مزوکارو؛d:   بیانOeFAD3  دانه  در بافت 

A: OeFAD7 expression in mesocarp; b:) OeFAD7 expression in seed; c: OeFAD3 expression in mesocarp; d: OeFAD3 
expression in seed. 

 
بیان ژن   رقم    FAD7-1بررسی  بیانگر  1‘ ابوکنانی’در مزوکارو 

بود میوه  بلوغ  تا  تغییر رنگ  در مرحله  بیان  پیک  در    کهدرحالی  ، یک 
تغییرات زیادی در مراحل نموی میوه نشان نداد  2‘ 14-کلون’ژنوتیپ  

 
1- Abou Kanani 
2- Klon-14 

(Hernández et al., 2021از طرفی از    ،(.  بلات  نوردرن  مطالعات 
در   در زیتون نشان داد که بیشترین بیان این ژن  OeFAD7ژن    بیان

حاصل شد و دهی  رل هفته پس از    پنجو حدود    وهینمو م  هیمراحل اول
یافت  کاهش  میوه  شدن  بزرگ  مرحله  در  ژن  این  رونوشت  میزان 

(Poghosyan et al., 1999) . بیان نمودند که  محققان همچنین این
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و   جنین  در  ژن  این  بیان  روش  آندوس رم  میزان  با  و  کم  بسیار  میوه 
( بود  ردیابی  قابل  غیر  حد  در  بلات   ,.Poghosyan et alنوردرن 

همکاران  1999 و  هرناندز  پژوهش،  این  از  حاصل  نتایج  با  مشابه   .)
)Hernández et al., 2016(    رزارش کردند که بیانOeFAD7    در

زیتون رقم پیکوال طی مراحل رشدی میوه ابتدا کاهشی بوده و س س 
با افزایش شدید به بیشترین میزان دهی  رل هفته پس از    28در مرحله  

بعد از این مرحله دوباره روند کاهشی از خود نشان داد.   خود رسید و 
رزارش نمودند که الگوی بیان این ژن در دانه  محققان  همچنین این  

یکنواخت  روند  قله میوه  و  داد  نشان  میوه  نموی  مراحل  در  را  تری 
 شده در مزوکارو میوه را دارا نبود. افزایشی مشاهده 

ژن بیان  میزان  مقایسه  غیراشباعهمچنین  در    کنندههای  اولئات 
پژوهش نتایج  با  منطبق  پژوهش،  می   این  روند  قبلی  بیانگر  که  باشد 

در   میوه  نمو  طی  زیتون  مزوکارو  بافت  در  لینولنیک  اسید  افزایشی 
( بود  بررسی  مورد  عبارتی Hernández et al., 2021ارقام  به   .) ،  

تواند یکی از می  OeFAD7توان تصور نمود که افزایش بیان ژن  می
در   میوه  رسیدن  مراحل  طی  لینولنیک  اسید  محتوای  افزایش  دلایل 

در    OeFAD7مشابه، مقایسه بیان ژن  طور  بهارقام مورد بررسی باشد.  
که   ارقام  این  لینولئیک مزوکارو  اسید  با محتوای  ارقام مورد مطالعه، 

et  , ZareiJahromi-Razeghiدر مطالعات قبلی رزارش شده است )

al., 2022  بیانگر رابطه منفی بین این دو شاخصه در بافت مزوکارو ،)
شده در این که بین ارقام مطالعه  ‘کرونیکی’رقم    ، باشد. به عبارتیمی

را در اکثر مراحل نموی به خود    OeFAD7پژوهش بیشترین بیان ژن  
اختصاص داده بود، میزان اسید لینولئیک کمتری نسبت به بقیه ارقام  

( بود  بet al., 2022 , ZareiJahromi-Razeghiدارا  علاوه  ه (. 
ریری  بیشترین میزان اسید لینولئیک در این رقم در مرحله آخر نمونه

مرحله شد،  ژن  حاصل  بیان  شدید  کاهش  با  پژوهش  این  در  که  ای 
OeFAD7  طرفی از  بود.  در    ‘ شنگه’و    ‘آربکین’ارقام    ،همراه  که 

ژن   از  کمتری  بیان  بررسی  مورد  مراحل  بودند،    OeFAD7اکثر  دارا 
بودند   دارا  خود  مزوکارو  بافت  در  بیشتری  لینولئیک  اسید  میزان 

(et al., 2022 , ZareiJahromi-Razeghi این مشاهدات بیانگر .)
بیان ژن   است که سطوح  بافت مزوکارو   OeFAD7این موضوع  در 

میوه  مزوکارو  بافت  لینولئیک  اسید  میزان  با  منفی  همبستگی  میوه 
دارد که بیانگر نقش پررنگ این ژن در تبدیل اسید لینولئیک به اسید  

باشد. البته نوسانات بیان ژن در  لینولنیک در مزوکارو میوه زیتون می
می باعث  ارقام  و  مراحل  این  نتیجهکه  رردد  برخی  در  قطعی  ریری 

 ررفته شود. خصوص با احتیاط 
در بافت مزوکارو بیانگر این    OeFAD3بررسی الگوی بیان ژن  

در مرحله  این ژن  بیان  بیشترین  ارقام،  اکثر  در مورد  که  بود  موضوع 
نمونه مراحل  اول  طی  ژن  این  بیان  کلی  روند  و  داشت  وجود  ریری 

بیان   الگوی  بود.  نزولی  ارقام  اکثر  در  این    OeFAD3رشدی  در 
رزارش  با  منطبق  ارقام    هایپژوهش  دیگر  در  ژن  این  بیان  از  قبلی 

(. به هر حال در پژوهش Hernández et al., 2016باشد )زیتون می
 نسبت به  ‘کرونیکی’در بافت مزوکارو رقم    OeFAD3بیان    ،حاضر

بود و یک مرحله افزایش بیان که پیک تا حدودی متفاوت  دیگر ارقام  
بود را به ثبت رساند. لازم به ذکر   رلتمامروز پس از   150آن در زمان 

( و همکاران  هرناندز  که  ( رزارش  Hernández et al., 2016است 
طی   ‘آربکین ’و   ‘پیکوال’دو رقم زیتون  OeFAD3بیان  که  نمودند 

بود کاهشی  میوه  رقم    ،نمو  پیک    ‘ پیکوال’ولی  آخر یک  مراحل  در 
بیان    OeFAD3Aدر ژن  را  افزایش بیان   با  دارا بود. همچنین مشابه 

OeFAD7،  در مراحل میانی رشد میوه نسبت به بقیه   ‘کرونیکی’رقم
رونوشت میزان  ژن  ارقام،  از  بیشتری  . شتدا را      OeFAD3های 

در این پژوهش رابطه معکوسی   OeFAD3، الگوی بیان ژن  علاوهبه
رزارش میوه  مزوکارو  بافت  لینولئیک  اسید  محتوای  در با  شده 

et al.,  , ZareiJahromi-Razeghiمطالعات قبلی از خود نشان داد )

که در مراحل میانی این پژوهش   ‘کرونیکی’(. به عبارتی، رقم  2022
به   مربوط  بیان  کمترین    OeFAD3بیشترین  دارای  نمود،  ثبت  را 

Razeghi-شده بود )میزان اسید لینولئیک در بین ارقام زیتون مطالعه

al., 2022et  , ZareiJahromiاز طرفی در    ‘ شنگه’رقم    ،(.  که 
مطالعات رذشته بالاترین میزان لینولئیک را در بین ارقام مورد بررسی  

( بود  داده  اختصاص  خود  et al.,  , ZareiJahromi-Razeghiبه 

ژن  2022 بیان  کمترین   ،)OeFAD3  نمونه مراحل  تمام  در  ریری  را 
بود.   مراحل علاوهبهدارا  تمام  در  میوه  مزوکارو  در  ژن  این  بیان   ،

بود. لازم به   ‘شنگه ’بیشتر از رقم   ‘ماری’شده، در رقم رشدی بررسی
رزارش که  است  روغن    هاذکر  کیفیت  که  است  مطلب  این  بیانگر 

رقم   رقم    ‘ماری’زیتون  به  می   ‘ شنگه’نسبت  بالاتر  باشد  بسیار 
(Razeghi-Jahromi et al., 2021 این نتایج  براساس  بنابراین   .)

را می برتر  کیفیت  این  از دلایل  یکی  بیشتر  پژوهش،  فعالیت  به  توان 
مزوکارو    OeFAD3و    OeFAD7ژن   این   ‘ماری’در  داد.  نسبت 

می هم پیشنهاد  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  وارداتی  ارقام  به  تواند 
یک رقم عنوان  به که    ‘کرونیکی’رقم    طوری کهبه تعمیم داده شود،  

 ,.Katsoyannos et alباشد ) دارای روغن با کیفیت بالا مطرح می

2015; Kandylis et al., 2011  میزان بیان بیشتری از هر دو ژن ،)
OeFAD7    وOeFAD3    رقم را به  نسبت  خود  مزوکارو  بافت  در 

ها در تبدیل رذار این ژنتأثیر. این نتایج بیانگر نقش  شتدا  ‘ آربکین’
می لینولنیک  اسید  به  لینولئیک  تغییر  اسید  در  پررنگی  نقش  که  باشد 

می ایفا  میوه  این  در  چرب  اسیدهای  بایمحتوای  البته  این    دکنند.  به 
لینولئیک   اسید  از جمله  اسیدهای چرب  که محتوای  توجه نمود  نکته 

از   زیتون می   عوامل یکی  در روغن  کلی  کیفی موجود  کیفیت  و  باشد 
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اشباعی    یبالا  زانیم  برعلاوه غیر  تک  چرب  و   کیاولئ  دیاساسید 
از  درصد   برآیندی  لینولنیک  اسید  و  لینولئیک  اسید    عوامل مناسب 

مولکول انواع  جمله  از  فنول مختلف  قبیل  از  فعال  کوچک  ها، های 
توکوفرولفیتواسترول و  اسکوالن  تغذکه    ها،  جنبه  مطلوب    یاه یاز 
 (. Zhang et al., 2024) باشندمی هستند،

ژن   بیان  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج   OeFAD3همچنین 
ژن   به  زیتون   OeFAD7نسبت  ارقام  میوه  مزوکارو  بافت  در 

های  کنندهشده، بسیار کمتر بود که بیانگر نقش کمتر غیراشباع مطالعه
ی( نسبت به همتای پلاستیدی در  آندوپلاسماولئات میکروزمی )شبکه  

می  فرآیند لینولنیک  اسید  به  لینولئیک  اسید  نتایج تبدیل  این  باشد. 
رزارش با  ژن  هایهمسو  این  بیان  بررسی  از  بافت  قبلی  در  ها 
 Banilas et al., 2007; Poghosyan) ‘کرونیکی’مزوکارو ارقام 

et al., 1999 ،)’3‘مورایولو’و  2‘ فرانتویو ’،1‘ کانینو (Matteucci et 

al., 2011  ،)’ آربکین’و  ‘پیکوال‘  (Hernández et al., 2016  و )
باشد. این  ( میHernández et al., 2021) ‘14-کلون’و   ‘ابوکنانی’

، ژن  OeFAD3و    OeFAD7کند که از بین دو ژن  مطالعات بیان می
OeFAD7   اهمیت بالاتری در تولید اسید لینولنیک در بافت مزوکارو

 al., Hernández etباشد )میوه زیتون، و کیفیت روغن آن دارا می

بیانگر این است که ژن اولئات    هاتر رزارشطور اختصاصیبه(.  2021
( پلاستیدی  اسید عنوان  به(  OeFAD7دساچوراز  تبدیل  در  اصلی  ژن 

نتیجه روغن   در  و  زیتون  بافت مزوکارو  لینولنیک  اسید  به  لینولئیک 
می عمل  میکروزومی    کهدرحالی  ،کندآن  دساچوراز  اولئات  ژن 

(OeFAD3  نقش میوه ترمهم(  دانه  در  لینولنیک  اسید  تولید  در  ی 
(. همچنین پیشنهاد شده که  Hernández et al., 2016زیتون دارد )

ی  آندوپلاسمدر مزوکارو میوه زیتون، لینولئیک اسیدی که در شبکه  
شود، به کلروپلاست منتقل شده و  سنتز می OeFAD2های توسط ژن

ژن توسط  اندامک  این  اشباع   فرآیند  OeFAD7های  در   سازیغیر 
می انجام  آن  روی  میبیشتر  لینولنیک  اسید  به  تبدیل  و  و   شودرردد 
رردد و در ساختار تری  ی منتقل میآندوپلاسمس س دوباره به شبکه  

بآسیل   )کار میه  رلیسرول  نتایج  Hernández et al., 2021رود   .)
در هر دو    FAD3ژن    mRNAمطالعات قبلی حاکی از این است که  

آرابیدوپسیس    بافت برگ ریاه  ریشه  و (  Arabidopsis thaliana)و 
است،    (Nicotiana tabacum)  تنباکو شده    که درحالیرزارش 
های دارای کلروفیل این دو رونه  فقط در بافت  FAD7های  رونوشت

رزارش  محققان (. این Nishiuchi et al., 1999رزارش شده است )
ژن   که  بافت  FAD7کردند  در  میترجیحاً  بیان  کلروفیلی    ، شودهای 

 
1- Canino 
2- Frantoio 
3- Moraiolo 

می باعث  ریاه  زدن  زخم  بافتکه  شود  ولی  در  ژن  غیر  این  های 
 نیز(. دلیل این امر Nishiuchi et al., 1999کلروفیلی هم بیان شود )

باشد که  بر این ژن میزنی در پیش در اثر زخم   شوندهوجود نواحی القاء
در   و  لینولنیک  اسید  تولید  افزایش  طریق  از  تنش  به  ریاه  پاسخ  در 

(. Nishiuchi et al., 1999باشد )نهایت اسید جاسمونیک دخیل می
شده   رزارش  زیتون   OeFAD7که  است  همچنین  در 

اولیه  کننده غیراشباع  مراحل  در  را  بیان  بیشترین  که  است  ای 
بعد از اعمال سرما، صر  ن ر از نوع   4ی یزاروغن داشته و میزان آن 

(. بنابراین، به ن ر  Matteucci et al., 2011یابد )ژنوتیپ افزایش می
تنشکه  رسد  می به  پاسخ  در  این ژن  بیان  بیانگر القای  های مختلف 

پیش  که  لینولنیک،  اسید  سنتز  در  ژن  این  مهم  هورمون  نقش  ساز 
میاستجاسمونیک   ریاه  دفاعی  توان  افزایش  جهت  در  و  با  ،  باشد. 

باشد توجه به اینکه مزوکارو میوه زیتون دارای فعالیت فتوسنتزی می
(ndez et al., 2016áHern; Garrido et al., 2023  میزان بالاتر ،)

توان  بیان ژن اولئات دساچوراز بافت مزوکارو نسبت به دانه آن را می
آن   دانه  به  زیتون نسبت  میوه  کلروفیل  بالاتر  به محتوای  تا حدودی 

می عبارتی،  به  داد.  ژن نسبت  بیان  کاهش  که  کرد  تصور  توان 
OeFAD7   ،رردید مشاهده  میوه  رسیدن  آخر  مراحل  در  بیشتر  که 

در   که  باشد  میوه  و رنگ ررفتن  کلروفیل  تجزیه  اثر  در  است  ممکن 
شده، نتایج این یید رزارش ذکرأافتد. در تمرحله رسیدن میوه اتفاق می

در دانه میوه بسیار    OeFAD3پژوهش نشان داد که میزان بیان ژن  
مراحل   اکثر  در  دانه  در  ژن  این  بیان  حتی  و  بود  مزوکارو  از  بیشتر 

بیان ژن  نمونه بیشتر از  قبلی د  OeFAD7ریری  بود. مطالعات  دانه  ر 
بافت در  ژن  این  زیتون  بیان  مختلف  که    نیزهای  بود  این  بیانگر 

برگ  OeFAD3Aایزوفرم   و  دانه  در  را  بیان  جوان  بیشترین  های 
های آن در مزوکارو میوه بسیار کم و تقریباً زیتون داشت و رونوشت
 لاسیبان(. همچنین Hernández et al., 2016غیر قابل ردیابی بود )

همکاران   الگوها(Banilas et al., 2007)و  که  دادند  نشان    ی ، 
نمو    ی و مزوکارو ط  دانهمختلف  یهادر بافت تونیز  OeFAD3انیب
  تون یو اصلاح روغن ز  وسنتزیآن در ب  ینشان از مشارکت حداقل  وهیم

بوده   دهیچ یپ  FAD3 انیبحال، مطالعات نشان داده است که نیادارد. با
نمو مرحله  به  و   اهیر  یو  است    تأثیر   یاهیر  یهاهورمون  از  وابسته 

  (.Banilas et al., 2007پذیرد )می
 

 گیری  نتیجه
در   OeFAD3و    OeFAD7  یدساچورازها  نولئاتی لتغییرات بیان  

در   وارداتی  و  ایرانی  زیتون  مختلف  ارقام  نموی  از    کیهر  مراحل 
مورد    وهیم  ی درینمو و رس  فرآیند  ی ط  ،وهیو مزوکارو م  دانه  یهابافت

 
4- Oleogenic 



 479     …  طی مراحل رشدی میوه برخی ارقام OeFAD3و   OeFAD7 یها ژن انی بالگوی مطالعه رزاقی جهرمی و همکاران، 

ها دار در بیان این ژنهای معنی. نتایج بیانگر تفاوتقرار ررفت  یبررس
باشد.  های متفاوت و ارقام مختلف میدر مراحل مختلف رشدی، بافت

حاصل  براساس   پژوهش  نتایج  این  مینتیجهاز  ژن ریری  که  شود 
OeFAD7    اسیدهای چرب در    سازیغیر اشباع   فرآیندنقش مهمی در

می ایفا  زیتون  میوه  مزوکارو    OeFAD3ژن    کهدرحالی  ،کندبافت 

این   در  بیشتری  می  فرآینداهمیت  ایفا  میوه  دانه  طورکلی،  بهکند.  در 
ها در تجزیه لینولئیک  بالای این ژن  تأثیرهای این پژوهش بیانگر داده 

روغن زیتون، و در نتیجه افزایش شاخص کیفی آن از ن ر نسبت اسید  
 باشد.اولئیک به اسید لینولئیک و اسید لینولنیک می
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Introduction 
Today, the use of nano-composite and natural coatings for the production of healthy food products, 

preserving the environment and natural resources has become one of the most important challenges in agriculture 
in the world. In this regard, achieving an increase in the postharvest shelf life of food products by using healthy 
coatings is one of the methods that can be used to increase the post-harvest shelf life of food products. However, 
sometimes natural coatings cause changes in the taste of food products. Due to the high perishability of edible 
button mushrooms (Agaricus bisporus), their preservation is of particular importance. The use of natural 
coatings as a relatively new and simple technology is very effective in preventing undesirable changes in the 
quality of various products. Using natural coatings, the shelf life of products can be increased by minimizing 
changes in their color and textural characteristics. Natural and edible coatings are divided into protein, 
polysaccharide, lipid coatings, or a combination of them and can increase the shelf life of food products by 
delaying water loss, preserving aromatic compounds, reducing respiration, and delaying structural changes in the 
fruit. Therefore, the present study was aimed to evaluate the effect of a bio-composite coating based on nano-
chitosan and nano-hydroxyapatite on the postharvest shelf life and quality attributes of button mushrooms. 

 

Materials and Methods 
Button mushrooms harvested from the second flush were transported to the laboratory as soon as possible, 

then washed with distilled water, their stems were shortened, and they were prepared for immersion in the 
studied treatments. The mushrooms that were prepared for coating were divided into 9 groups. One uncoated 
sample and 8 samples containing coatings with different percentages of nano-chitosan and nano-hydroxyapatite 
were prepared and coded. The mushrooms were immersed in each of the coating solutions for five minutes 
according to the desired treatment. The mushrooms were removed from the solutions and placed on a mesh 
basket (at laboratory temperature) for 15 to 30 minutes to allow excess coating material to drain. The mushrooms 
were then individually weighed and transferred six in triplicate into disposable plastic containers with perforated 
lids. They were then transferred to a refrigerator at 4 degrees Celsius. The control sample was immersed in 
distilled water for 5 minutes. For this purpose, the effect of these coatings was evaluated in a factorial 
experiment in a completely randomized design with three replications to prevent undesirable changes on the 
postharvest quality of edible button mushrooms at a temperature of 4 degrees Celsius. The experimental 
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treatments included coating edible button mushrooms with different concentrations of nano-chitosan (0, 1, and 2 
percent) and nano-hydroxyapatite (0, 40, 80 mg) for 28 days. After coating, titratable acidity, malondialdehyde, 
soluble solids, and enzyme measurements such as catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase, and polyphenol 
oxidase enzymes of the mushrooms were recorded and analyzed on days 0, 7, 14, 21, and 28 of storage. Means 
were compared using Duncan's multiple range test at a 5% probability level. SAS software was used for 
statistical analysis.  

 

Results and Discussion 
Based on the results, the highest titratable acidity, catalase enzyme and ascorbate peroxidase enzyme were 

obtained in the nano-chitosan coating treatment containing 40 mg of nano-hydroxyapatite compared to the 
control treatment and the highest malondialdehyde, soluble solids and polyphenol oxidase enzyme were obtained 
in the control treatment without coating during the storage days. The lowest malondialdehyde, soluble solids and 
polyphenol oxidase enzyme were also obtained in the nano-chitosan coating treatment containing 40 mg of nano-
hydroxyapatite compared to the control treatment during the storage days. Finally, coating with 1% nano-
chitosan containing 40 mg of nano-hydroxyapatite can increase the shelf life of button mushrooms up to 14 days 
after harvest. 

 

Conclusion 
Due to the high perishability of button mushroom, its maintenance is very important. One of the methods of 

preserving button mushrooms is the application of natural coatings. The purpose of this study is to evaluate the 
effect of natural coating based on nano-chitosan and nano-hydroxyapatite. For this purpose, the coating of nano-
chitosan (zero, 1%, 2%), nano-hydroxyapatite (zero, 40, 80 mg), and the combination of nano-chitosan with 
nano-hydroxyapatite in the mentioned concentrations were used. Finally, according to the findings of this study, 
it can be stated that coating with 1% nano-chitosan containing 40 mg of nano-hydroxyapatite can increase the 
shelf life of button mushroom up to 14 days after harvesting, which remained marketable for this period. 
Therefore, using this coating is recommended to extend the commercial shelf life of button mushrooms. 
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  ی ها( با استفاده از پوشش Agaricus bisporusای )قارچ دکمه  ی ماندگار  ش یافزا

 ت یآپات یدروکسیو نانوه توزانینانوک پذیر مبتنی برتجدید زیست  یتینانوکامپوز 

  ۲سید سجاد سهرابی -1عبدالله احتشام نیا -*1محمد رضا راجی -1زهرا ضیائی قهنویه 

 09/06/1404تاریخ دریافت: 

 27/08/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده
هرای شاراویزی دی اهرا  ترری  ارالشزیست، یکی از مهمغذایی سالم و حفظ محیط  های طبیعی برای تولید محصولاتاستفاده از پوششامروزه  

 شیافرزا برر نانوهیدیوشسری پپاتیرت وپذیر مبتنی بر نانوشیتوزا  تجدیدنانوشامپوزیتی زیست یهاپوشش ینیگزیاا هدفبا  حاضر پژوهش  یوازای است.  
صویت فاشتوییل دی قالب طرح شاملاً تصادفی برا سره انجام شد. ای  پزمایش به (Agaricus bisporus)ی ادشمه قایچ ی پس از برداشتماندگای زما 

های مختلف نانوشیتوزا  )صفر، یر  و ای با غلظتدهی قایچ دشمهتیمایهای پزمایش شامل پوشش.  گراد صویت گرفتتکرای دی دمای اهای دیاه سانتی
پلدئیرد، دهی، صفات اسیدیته قابل تیتراسریو ، مرالو  دییوز بود. بعد از پوشش 28( به مدت گرمیلیم 80، 40دو دیصد( و نانوهیدیوشسی پپاتیت )صفر، 

هرای هرا دی یوزاشسیداز قایچفنلهای پنزیمی مانند پنزیم شاتالاز، پنزیم پراشسیداز، پنزیم پسکویبات پراشسیداز و پنزیم پلیگیریمواد اامد محلول و اندازه
اسریدیته  زا یرم  یتررشیبربردایی و موید تجزیه و تحلیل قرای گرفتند. براساس نتایج حاصل از ای  پژوهش، یادداشت  نگهدایی  28و    21،  14،  7صفر،  

گررم طری میلری 40قابل تیتراسیو ، پنزیم شاتالاز و پنزیم پسکویبات پراشسیداز دی تیمای پوشش نانوشیتوزا  ی  دیصرد حراوی نانوهیدیوشسری پپاتیرت 
-پلدئید، مواد اامد محلول و پنزیم پلریتری  میزا  مالو  دیدایی داشت. همچنی  بیشحاصل شد شه نسبت به شاهد اختلاف معنی  نگهدایییوزهای  

اشسیداز نیز فنلپلدئید، مواد اامد محلول و پنزیم پلیدیمالو   تری  مقدایبه دست پمد. شم نگهداییاشسیداز دی شاهد بدو  پوشش دی طی یوزهای فنل
حاصل شرد شره نسربت بره شراهد اخرتلاف  نگهداییگرم دی طی یوزهای میلی 40دی تیمای پوشش نانوشیتوزا  ی  دیصد حاوی نانوهیدیوشسی پپاتیت 

دهی نرانوشیتوزا  یر  دیصرد حراوی نانوهیدیوشسری توا  انی  اظهای نمود شه پوششهای ای  مطالعه میدایی داشت. دی نهایت با تواه به یافتهمعنی
پسندی داید. بنرابرای  اسرتفاده از یوز قابلیت بازای 14یوز افزایش دهد شه تا  28ای یا تا تواند ماندگایی پس از برداشت قایچ دشمهگرم میمیلی  40پپاتیت  

 شود.ای توصیه میای  پوشش برای افزایش عمر انبایمانی قایچ دشمه

 
 ، سلامت غذایی نگهدایی پوشش طبیعی، ترشیبات نانو، یوزهای مختلف های كلیدی:  واژه 

 

  1مقدمه 
دشمه نام علمی  ای سفید  قایچ  از یکی    Agraicus bisporusبا 

مىیاخو  هاییچقا  تری وفمعر دنیا  قر   باشدشى  برای  های  شه 
بوده   بار  غذایی  یژیم  از  قسمتی   ,.Usman et al)  استمتمادی 

دشمه   .(2021 قایچ  اقتصادی  و  دایویی  غذایی،  بالای  از ایزش  ای 
 Khazarai et)است  امله عوامل اصلی افزایش تولید اهانی پ  بوده

 
پبراد، خرمگروه مهندسی علوم باغبانی، داناکده شااویزی، دانارگاه لرسرتا ،    -1

 ایرا 

گروه مهندسی تولید و ژنتی  گیاهی، دانارکده شاراویزی، دانارگاه لرسرتا ،   -2
 پباد، ایرا خرم
 ( :raji.m@lu.ac.ir  Email                              نویسنده مسئول:        -)*
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al., 2016) سرعت با افت  ل، ای  محصول پس از برداشت بهحا. باای
می موااه  دی  شیفیت  ادی  االای  موضوع  ای   شه  و    نگهداییشود 

می محسوب  پ   دشمهگعرضه  قایچ  بهردد.  برداشت  از  پس  دلیل  ای 
دی  قهوه میکروبی  پلودگی  و  یطوبت  داد   دست  از  پنزیمی،  شد   ای 

 Singh)  دهدعرض سه تا پنج یوز ایزش تجایی خود یا از دست می

et al., 2021)  . یبرا  نگهداییمختلف    یهایوش  ر،یاخ  یهادی سال 
A. bisporus  بالقوه،  شه دایای معایبی مانند سمیت    شده است  جادیا

قایچ   طعم  و  بافت  ینگ،  دی  نامطلوب  تغییرات  ایجاد  و  بالا  هزینه 
تواند دی الوگیری  می  دهی سالمپوشش   (.Liu et al., 2019)ستند  ه

 Moradian) و افزایش ماندگایی محصول مؤثر باشد از ای  ماکلات

et al., 2017.)  
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ی به  طبیعی  ىهاپوشش از    دهستفااامروزه    به  ویىفنا  عنوا  
 شیفى  بنامطلو  اتتغییراز    ىالوگیردی    دهسا و    ادید  نسبت

با  .  (Qian et al., 2021)باشد  مى   مؤثر  یبسیا  مختلف  تمحصولا
پوشش  از  مف  توا می  طبیعی  یهااستفاده  به    دیعمر  با  یا  محصولات 
تغ یساند   و   رییحداقل  و  ینگ  افزا پ   یبافت  یهایژگیدی    داد   شیها 

(Nakilcioğlu-taş & Ötleş, 2020.) طبیعی و خویاشی  یهاپوشش  
 هااز پ   ترشیبی  یاو    ی، لیپید ییدیساشاتئینی، پلیو پر  یهاپوشش  هرب

  شاهش   خت اندا  تأخیر  به  با  ننداتومیو    شوندمی  یبندتقسیم
دی  پب  هیدست داز تأخیر  و  تنفس  شاهش  معطر،  ترشیبات  حفظ   ،

مواب  ییساختا  اتتغییر غذایی    نگهدایی  یشا فزا  میوه  محصولات 
  (.Karimirad et al., 2020) شوند

طى دهه اول    قاتى یهاى تحقتری  اولویتفناویى نانو یکى از مهم
مزیت   (.Rezaei et al., 2015)  شودو یکم محسوب مى  ستیقر  ب

بهره نانو،  فناویی  است. اصلی  نانومتری  مقیاس  دی  مواد  از  گیری 
شود، بلکه  اهمیت ای  مقیاس تنها به شوا  بود  اندازه محدود نمی

ها مانند  به ای  دلیل است شه با شاهش ابعاد مواد، خصوصیات ذاتی پ 
منحصربه تغییرات  دستخوش  استحکام،  و  میینگ    ود شفردی 

(Rezaei et al., 2015 .) 
  یت یش  ییزدا لیاست شه از است  یونیشات  دیساشاییپل   ی  توزا یش

اصل ازء  ب  یشه  دومسخت  ی رونیاسکلت  و    د یساشاییپل   یپوستا  
طب دی  به  عتیفراوا   م  است،   ,Elsabee & Abdou)  دیپیدست 

و   یسازگایستیز  ،یریپذب یتخرستی ز  لیدلبه  توزا ینانوش.  (2013
دی   طبیعی  هایپوشش   یپل برادهیازء ا   یعنوا   بود  به  یسمریغ

م گرفته  ترش ینظر  شرد   محصوی  ز  باتیشود.  اندازه    یستی فعال  دی 
  ت یفعال  شیافزا  یبرا  تیمز   یتکن    ی دهنده  ناا    ینانومتر

 توزا ینانوذیات ش (.Karimirad et al., 2020) ها استپ  یکیولوژیب
دی برابر    یانتخاب  یریخوب و نفوذپذ  یکیخواص مکان  یدایا  یشلطویبه

 ای  و   باشتریی، ضدکروبیمضد  باتیادغام ترش   ،یبر اعلاوه.  گازها است
ش  پوششدی    یدانیاشسیپنت فیم  توزا ینانوذیات  خواص   ،یکیزیتواند 
ب  یکیمکان ب   پوشش  یکیولوژیو   ,.Liu et al)  بهبود بخاد  ترشییا 

2019.)  
ای دی شاوی، استفاده از  با تواه به حجم بالای تولید قایچ دشمه

است.  شده از ضایعات زیستی، ی  یاهکای دومنظویه  های تهیهپوشش 
تواند به شاهش دویییز محصول شم  شند و هم با  یوش هم میای   

مناطق  به  پ   صادیات  برای  یا  مناسبی  بستر  ماندگایی،  افزایش 
 (.Khazarai et al., 2016) یددویدست فراهم پو 

ش  تیپپات   یدیوشسیه فرمول   6)4(Po10Ca(OH)2  ییا یمیبا 
ز   یدایتریپا شلس    یسازگایترست یو  فسفات  ماده    میشکل  شه  است 

انسا     ی اصل  یمعدن  Sharifianjazi et)شود  محسوب میاستخوا  

al., 2021)  .مقا سا  سهیدی   یدیوشسیه  م،یشلس   یهافسفات  ریبا 
شرا  دایتریپا  بیترش    ی  تیپپات ترش  یکیولوژیزیف  طیدی   بیمانند 
با    (.Victor Aberea et al., 2022)  است  pHبد ، دما و    عاتیما

فناویی  امکا    توسعه  نانومواد،  با    تهیه  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  تولید 
دهد  یناا  م  قات یتحق  . های گوناگو  فراهم شده استیشناسییخت

ه نانوذیات  به   یترشیب  یایمزا   تیپپات  یدیوشسیشه  نسبت 
زم  یسنت  تیپپات  یدیوشسیه  ,.Liu et al)  داید  یدایویسان  نهیدی 

ه.  (2024 حفظ  تیپپات  یدیوشسینانوذیات  با  برای  خود    د یساختای 
باشد  یخوب  یکیمکان  یداییپا  ,.Victor Aberea et al)  داشته 

به .  (2022 پپاتیت  ضایعات  دست هیدیوشسی  یا  طبیعی  منابع  از  پمده 
با   مقایسه  دی  شتر(  و  ماهی  گاو،  استخوا   صدف،  )مانند  زیستی 

فعالی بالاتری از خود های مصنوعی، فعالیت متابولیکی و زیستنمونه
می طبماتق   تیپپات  یدیوشسیه  تربیش  تیمزهد.  دناا    ی،عیشده 
گر س  یهاوهواود  و  محتوا  تراتیشربنات  پتاس   یو   م،یسد  م،یشم 

  ی گریعامل مهم د  .پ  است  ییایم یش  بی دی ترش  میو استرانس  میزیمن
با شلس  ،دی نظر گرفته شود  دیشه  پپات  مینسبت  دی  است.  فسفر   تیبه 
ه   یا  ،یمصنوع نانوذیات  از  شمتر  معمولاً   تیپپات  یدیوشسینسبت 

 یدیوشسیعوامل، نانوذیات ه   یاست. با دی نظر گرفت  همه ا   یعیطب
  است   یپزشک  یشایبردها  یبرا  یبهتر  منتخب  یعیبط  تیپپات
(Sharifianjazi et al., 2021) .عنوا  به تیپپات یدیوشسینانوذیات ه

 ,.Landa et al) شوندیاصلاح دی محل دی نظر گرفته م یبرا یاماده

معدن به    یهمچن  تیپپات  یدیوشسینانوه(.  2024 فسفر  منبع    ی عنوا  
م  اها یگ  یبرا براساس .  (Landa et al., 2024)  دنشیعمل 

فسفری گزایش شودهای  با  مقایسه  دی  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  ها، 
محیطی شمتری بر اای  معمولی، شایپیی بالاتری داشته و اثرات زیست

  (.Landa et al., 2024)ید گذامی
پوششای،  دی مطالعه ش  یدهتأثیر  گ  توزا یبا  اسانس    ل یاو  اهیو 

(Ferulago angulate)  ماندگای دشمه  یبر  و  اقایچ  شد  بریسی  ی 
  بات یو ترش  یکروبیمضد  تیو خاص  توزا ی ساختای شنتایج ناا  داد شه  

اسانس  یفنل دی  اصل  ،مواود  ش  یعلت  دی    یهانمونه  تیفیحفظ  قایچ 
اثر یوغ     . دی پژوهای،Ganjeh et al., 2020))  بود  نگهدایی  یط

ش  (Curcuma longa)  زیداوبه نانوذیات  یوغ     یحاو   توزا یو 
افزا بر  دشمه  یماندگای  شیزیداوبه   اهای    دیسف  یاقایچ  دمای  دی 

ایز  گراددیاه سانتی نانوذیات    ماییت  ،یطویشلبه  .گرفتقرای    یابیموید 
  15ها یا تا یوز  وهیم  عمر   یشل  رشیپذ  ،یوغ  زیداوبه  یحاو   توزا یش

خود یا   رشیپذ دهمقبل از یوز  شاهد ایدشمه یهاحفظ شرد، امّا قایچ
دادند دیگردی مطالعه  (.Valizadeh et al., 2021)  از دست  به    ای 

ش  یبریس نانوذیات  ز  یحاو   توزا یاثر   Cuminum)  سبز  رهیاسانس 

cyminum)  ماندگای دشمه  یبر  دی    نگهدایییوز    20  ی ط  یاقایچ 
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شه  سردخانه   نتیجه گرفتند  و  مقاپرداختند  نمونه  سهیدی    شاهد   یهابا 
  ت یفیبه ش  ،دادندخود یا از دست    تیف یش  نگهدایییوز    10شه پس از  

سبز اشایه   رهیاسانس ز  یحاو   توزا ینانوذیات شتیمای  قابل قبول    یشل
 (.Karimirad et al., 2019شد )

دشمه  قایچ  فسادپذیری بالای  به  تواه  اقتصادی با  و ضایعات  ای 
پوشش از  استفاده  پ ،  از  بهناشی  طبیعی  خویاشی  ی   های  عنوا  

دیای   است.  یافته  یوزافزونی  اهمیت  پایدای،  و  ایم   میا ،  یاهکای 
ق  یی، افافزادلیل پتانسیل ایجاد اثرات هم های نانوشامپوزیتی به پوشش 

گاوده  شااویزی  محصولات  ماندگایی  افزایش  دی  یا  اند.  ادیدی 
دلیل خواص ضدمیکروبی و توانایی تاکیل فیلم شناخته  نانوشیتوزا  به
است،   به دیحالیشده  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  ماده  شه  ی   عنوا  

میزیست  تقویتسازگای  یا  پوشش  حفاظتی  و  مکانیکی  خواص   تواند 
باای  دو  حال،  شند.  ای   ترشیبی  اثر  موید  دی  اامع  تحقیقی  تاشنو  

دشمه قایچ  شیفیت  حفظ  بر  نادهنانوماده  انجام  ازای   ای  یو،  است. 
پژوهش حاضر با هدف ایزیابی ی  پوشش نانوشامپوزیتی نوی  مبتنی 
بر   پ   تأثیر  تا  شد  طراحی  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  و  نانوشیتوزا   بر 

فعالیتشاخص یعنی  محصول،  زوال  شلیدی  )مانند  های  پنزیمی  های 
طوی دقیق موید بریسی  فنل اشسیداز( و پایدایی غاای سلولی، بهپلی

می تحقیق  ای   نتایج  گیرد.  برای  قرای  عملی  یاهکایی  ایائه  به  تواند 
شاهش ضایعات پس از برداشت و افزایش ایزش افزوده ای  محصول  

 اید. مهم شم  نم

 

 ها و روش  ادمو
واقع    1402ای دی مهرماه  دشمه  یچابتدا قا از شایگاه پرویش قایچ 

لرستا  استا   صنعتی  شهرک  شیتوزا     تهیه  دی    ماخصات )با  شد. 
و   لویش  310-190:  مولکولی  وز  براساس   ته؛ی سکوزیدالتو  
استcP  800-200:  تهیسکوزیو  دیاه  و    (،دیصد  85-75:  و یلاسی؛ 

پپاتیت ماخصات )  نانوهیدیوشسی  بر    6/104:  مولکولی   وز   با  گرم 
ذیات  ؛مول بر    07/3اگالی  ؛  نانومتر  10-30:  اندازه  گرم 
از  مکعبمترسانتی شد  شرشت(  تهیه  تهرا   شالا  مراحل    .تماد  سپس 

 شرح ذیل انجام شد. دهی بهتیمای و پوشش
 
 هی نانوکیتوزان دپوشش هایلمحلو تهیه

دهی نانوشیتوزا ، ابتدا باید محلول  برای تهیه تیمای محلول پوشش
محلول  پوشش  تهیه  برای  بنابرای   شود.  تهیه  شیتوزا   دهی 
به  پوشش  شیتوزا   پودی  ابتدا ی  گرم  دیصد،  شیتوزا  ی     99دهی 
لیتر اسید استی  افزوده شد و هم زد   لیتر پب مقطر و ی  میلیمیلی

دهی با دستگاه همز  مغناطیسی با سرعت متوسط حدود بدو  حرایت
دوی دی دقیقه و به مدت دو ساعت انجام گردید و برای   400الی    200

ای    با  گرفت،  انجام  ترتیب  همی   به  هم  دیصد  دو  شیتوزا   تهیه 
دهی تفاوت شه دو گرم پودی شیتوزا  اضافه شد. تهیه محلول پوشش 

افزود    با  دیصد  دو  و  دیصد  ی   سدیم    5/0نانوشیتوزا   پودی  گرم 
دی  پلیتری  دی  میلی  150فسفی   سپس  و  گردید  حل  مقطر  پب  لیتر 

ترتیب ی  دیصد  بویت ییخته شد و قطره قطره به محلول شیتوزا  به
به و  شد  اضافه  دیصد  دو  سونیکاتوی  و  دستگاه  با  سونی   مکری  طوی 

شیلوهرتز و زما    20-30وات، فرشانس    100-1000دایای توا  بی   
دهی با  د  بدو  حرایتزقابل تنظیم از اند ثانیه تا اند دقیقه و هم

دوی    400الی    200دستگاه همز  مغناطیسی با سرعت متوسط حدود  
( گردید  انجام  ساعت  دو  مدت  به  و  دقیقه   ,.Karimirad et alدی 

نهایت  2020 دی   .)pH    به فقط    5/5محلول  سپس  و  شد  یسانده 
پوشش از  محلول  گردید.  استفاده  تیمای  اعمال  برای  نانوشیتوزا   دهی 

میدا   یالکترون  کروسکوپیمدستگاه   نار   ,FE-SEM)  یوبای 

Mara3 Tescan, Czech Republic  )بریسیبرا و نانو    اندازه  ی 
 استفاده شد.نانوشیتوزا   شناختیییخت  اتیخصوص
 

 دهی نانوهیدروکسی آپاتیت تهیه محلول پوشش

گرم وز  گردید و سپس  میلی  40نانوهیدیوشسی پپاتیت دی مقدای  
افزوده  لیتر پب مقطر  میلی  100گرم نانوهیدیوشسی پپاتیت به  میلی  40

شد و برای حل شد ، استیری )با دستگاه همز  مغناطیسی با سرعت  
حدود   ساعت(    400الی    200متوسط  دو  مدت  به  و  دقیقه  دی  دوی 

پمده و  دستها دی محلول بهویی قایچصویت گرفت. دی نهایت غوطه
لیتر( تویی  انجام  میلی 1/0سه لیتر پب مقطر و اضافه شرد  دو قطره )

نانوهیدیوشسی پپاتیت   دهی برای غلظتشد. تهیه ای  محلول پوشش
 گرم انجام شد. میلی 40گرم نیز مانند غلظت میلی 80

 
نانوهیدروکسی   هایلمحلو  تهیه و  نانوکیتوزان  مخلوط 

 آپاتیت  

دهی نانوشیتوزا  ی  دیصد یا با اضافه شرد  پنج محلول پوشش
تویی   میلی و    80لیتر  گلیسرول  میلی  5/0دیصد  بای    85لیتر  دیصد 

لیتر از پ  یا برداشته و با محلول میلی  100دیگر تهیه شرده و سپس  
لیتر پب  میلی  100ابتدا دی  شه  گرم پودی نانوهیدیوشسی پپاتیت میلی  40

بود، مخلوط شردیم و دی نهایت دیو  سه لیتر پب مقطر حل  حل شده  
( قطره  دو  و  سپس  میلی  1/0شرده  شد.  اضافه  محلول  به  تویی   لیتر( 

حاوی   دیصد  ی   نانوشیتوزا   غلظت  گرم  میلی  80برای 
پپاتیت نیز به همی  ترتیب عمل شردیم. تهیه محلول  نانوهیدیوشسی 
همی    به  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  حاوی  دیصد  دو  نانوشیتوزا   میکس 

 ترتیب صویت گرفت. 
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 هارچ قا  هیدنمونه و پوشش زیسادهماآ

دشمه قایچ برداشتهای  قطر شلاه  ای  )با  دوم  برداشت  از  شده 
متر، عدم باز شد  اتر زیر شلاه ، ینگ شلاه  سفید و  سانتی 4-5

دی شم  لکه(  با فاقد  داده شدند. سپس  انتقال  پزمایاگاه  به  زما   تری  
شست مقطر  غوطه  شد  هشوتا  هاپ   ساقهو    شوو پب  برای  دی  و  ویی 

قاتیمای شدند.  پماده  مطالعه  موید   هیدپوشش  ایبر  شه  هایییچهای 
  هات   و   پوشش  و  بد  نمونه  شدند. ی   تقسیم  وهنُه گر   به  شدند  دهماپ

و    نانوشیتوزا   وتمتفا  یهاصددی  با  پوشش  ویحا  نمونه
پپاتیت یوش   به  هایچقا.  شدند  ایی شدگذو    تهیه  نانوهیدیوشسی 

نظر،  ویی  غوطه موید  تیمای  ازداطبق  هرشدام   یهالمحلو  خل 
  یج خا  هالمحلواز    هایچگرفتند. قا  ایقر  هی به مدت پنج دقیقهدپوشش 
)  سبدیوی    قیقهد  15  تمد  بهو    شدند دماب    دیاه  25  یمادی 
قرسانتی شند  ههنددپوشش   دهما  ضافها  ایمقد  تا  گرفتند  ایگراد(   .اکه 
تعداد شش عدد دی سه  و    هشد  ی زتو  ادینفرا  یتصوبه  هایچقا  سپس
دیب   دایای  فمصربایی   یبندبسته   پلاستیکی  وفظر دیو   تکرای  
منتقلسویاخ سپس  دای   اهدی  اهای   یماد  با  ل یخچا  به  شدند. 
دقیقه  تمد  به  شاهد  نمونهید.  د گر  منتقل  ادگرسانتی پب    خلدا  پنج 
   . شدوی غوطه مقطر
 

 هاگیری برای آنزیمعصاره

عصایه بافر  برای  از  )گیری  فسفات  استخراج  بافر    50شامل 
شد.   هفت ( استفاده برابر pH مولای، بامیلیی   EDTA مولای و میلی
ید و سپس  لیتر از ای  بافر اضافه گرد میلی  دو رم از نمونه،  گ  2/0  به هر
دوی   مدت    14000با  سانتی  20به  دیاه  اهای  دمای  دی  گراد دقیقه 

ادا  پنزیمی  فعالیت  شناسایی  برای  یویی  مایع  و  شده  سانتریفیوژ 
 گردید.
 
 آنزیم کاتالاز تیفعال

به  تیفعال شاتالاز  همکایا   پنزیم  و  گالیگو   Gallego et)یوش 

al., 1996)  شد.ریگ اندازه اندازه  ی  با  شاتالاز  پنزیم  گیری  فعالیت 
میکرولیتر    400  یواشنش حاو   طینانومتر دی مح   240شاهش اذب دی  

و   2O2Hمیکرولیتر    300( و  pH=  2/7)  مولای( و میلی  50)  بافر فسفات
نظر    50 موید  نمونه  عصایه  از  دستگاه  بهمیکرولیتر  وسیله 

دقیقه دو  مدت  به  واشنش     ییتع   اسپکتروفتومتر  ثابت  با   Ɛشد.  برابر 
سانتی  4/39 دی  مول  بر  میلیتر  محتواباشد  متر  براساس  شاتالاز    یو 

پنزیمی   دق  یکرومولمواحد  م  یقهبر  گ یلیبر    1معادله    طبق  تر  یاهگرم 
 .شدمحاسبه 

(1)                                                                                (
(𝐴2−𝐴1)

(𝑡2−𝑡1)
) ×

𝑉𝑡

𝑉𝑠×𝐸
  

پ ،   دی  و    :Vtشه  نهایی محلول  پنزیمی    :Vsحجم  حجم عصایه 
 باشد. می

 
 آنزیم پراکسیداز  تیفعال

 Plewa)پنزیم پراشسیداز براساس یوش پلیوا و همکایا     تیفعال

et al., 1991)  اندازه با  پراشسیداز  پنزیم  فعالیت  شد.  گیری  انجام 
دی    افزایش مح   470اذب  دی  حاو   طینانومتر   1200  یواشنش 

فسفاتمیکرولیتر   میکرولیتر   50،  (pH=2/7و    مولای میلی  50)  بافر 

2O2H  ،50    میکرولیتر از عصایه نمونه موید    50میکرولیتر گایاشول و
شد. ثابت    ییتعوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر به مدت دو دقیقه نظر به
 یو محتواباشد  متر میلیتر بر مول دی سانتی  6/26برابر با    Ɛواشنش  
 یاهگرم گیلیبر م  یقهبر دق  یکرومولمبراساس واحد پنزیمی    پراشسیداز

   .گردیدمحاسبه  1طبق معادله  تر
 

 آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 ,Asada)پنزیم پسکویبات پراشسیداز براساس یوش اسادا    تیفعال

اندازه  (1992 با  پراشسیداز  پسکویبات  پنزیم  فعالیت  شد.  گیری  انجام 
دی    شاهش مح   290اذب  دی  حاو   طینانومتر    1500  یواشنش 

میکرولیتر بافر محتوای    300میکرولیتر بافر استخراج بدو  پسکویبات،  
عصایه نمونه موید  میکرولیتر از    20و    2O2Hپسکویبات سه میکرولیتر  

شد. ثابت    ییتع وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر به مدت دو دقیقهنظر به
با    Ɛ  واشنش دی سانتی  8/2برابر  بر مول   یو محتواباشد  متر میلیتر 

پراشسیداز پنزیمی    پسکویبات  واحد  دق   یکرومولمبراساس  بر   یقهبر 
 .گردیدمحاسبه  1معادله  طبق تر یاهگرم گیلیم

 

 فنل اکسیدازآنزیم پلی تیفعال

 Kar)فنل اشسیداز براساس یوش شای و میارا  پنزیم پلی  تیفعال

& Mishra, 1976)   ماده پنزیم عنوا  پیشانجام شد. از پیروگالل به
میلی ی   شامل  واشنش  مخلوط  گردید.  فسفات استفاده  بافر  لیتر 

(7pH=   )50  و  میلی پیروگالل    200مولای  و    02/0میکرولیتر  مولای 
دستگاه   100 توسط  پنزیم  فعالیت  است.  پنزیمی  عصایه  میکرولیتر 

اذب    گیری شاهشنانومتر با اندازه  420اسپکتروفتومتر دی طول موج  
پس از دو دقیقه با اضافه شرد  پیروگالل به مخلوط واشنش براساس  

تعیی  شد  تر  یاهگرم گیلیبر م  یقهبر دق  یکرومولمعنوا  واحد  وز  به
 (. 2)معادله 

(2                                    )𝑃𝑃𝑂 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝐴420×𝑉𝑡×𝑑𝑓

Ɛ×𝐿×𝑇×𝑉𝑠
 

پ ،   دی  محلول،  A420شه  اذب  مقدای  اختلاف   :Vt حجم  :
واشنش،   یقیقdfمحلول  عامل  واشنش،    :Tشننده،  :  زما   :  Vsطول 
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نمونه،   خاموشی  Ɛحجم  ضریب  سانتی  6/3:  دی  مول  بر  :  Lمتر،  لیتر 
 باشد. شده توسط نوی از محل واشنش میمسافت طی

 
 آلدئید مالون دی

دیاندازه مالو   محتوای  و  گیری  استیوایت  یوش  براساس  پلدئید 
انجام گرفت. برای ای  منظوی،   (Stewart & Bewley, 1980)بیولی
دیصد شوبیده    1/0شلرو استی   گرم بافت تازه قایچ با اسید تری  5/0

به مدت   و  با سرعت    15شد  دقیقه سانتریفیوژ   12000دقیقه  دی  دوی 
میلی میلیگردید. ی   پ  ی   به  و  برداشته  یویی  از محلول  لیتر  لیتر 

اسید    5/0محلول   دایای  تیوبایبیوتی   اسید  حجم  به  وزنی  دیصد 
استی   تری نمونه  20شلرو  اضافه شد.  دی  دیصد  پب گرم  دی حمام  ها 
دقیقه قرای گرفتند. پس از سرد   30گراد به مدت دیاه سانتی 95دمای 

نانومتر قرائت   600و    532و    450هایها دی طول موجشد ، اذب پ 
مپلدئید  مالو  دی  یمحتوا  شد. برحسب  و  قایچ محاسبه   کرومولیدی 
   .( 3)معادله  شد  ا یوز  تازه ب لوگرمیدی ش
(3       )    𝑀𝐷𝐴 = 6.45(𝑂𝐷532 − 𝑂𝐷600) −  0.56(𝑂𝐷450) 

 
 (TSSمقدار مواد جامد محلول )

 ATAGO)  مترو فرشتری  هستگاد  توسط  لمحلو  اامد  ادمو

master5EMساخت یوش  شد  یگیرازهنداپ (  ژا  یشاو  ،    بدی    ی شا. 
یوی    یتیما  هر   یهایچقا  یهعصا  شه  دبو  یتصو بر  شرد   ینده  )با 
  ید دگر ای تمیز و سفید و فارد  پایاه برای خروج عصایه( تهیهپایاه
  ی مذشو  دعدو    گرفت  ایقر  هستگاد  حسگریوی    یهعصا  سی سی  دوو  
به   شیپ  شد.  شتددایا شروع  شال  از  مقطر  پب  با  یفرشتومتر   برهیشای، 

از  .  دیگرد به پس  قرائت  بای  تم  هر  یفرشتومتر  خطا    زیدقت  از  تا  شد 
میزگردد  رییالوگ   اه دی)  صددی  برحسب  لمحلو  اامد  ادمو  ا . 

 (. Jiang et al., 2012) دیدگر  بیا بریکس(

 ( TAاسیدیته قابل تیتراسیون )

تیتراسیو    یگیرازهندا  ایبر یوش  از  تیتراسیو   قابل  اسیدیته 
ای تمیز ها )با ینده شرد  بر یوی پایاهاستفاده شد. ابتدا عصایه قایچ

و سفید و فارد  پایاه برای خروج عصایه( گرفته شد. محتوای مواد 
حاوی   عصایه،  میلی  10واشنش  از  دو  میلی  20لیتر  و  مقطر  پب  لیتر 

نرمال تیتر و    1/0لیتر( فنل فتالئی  بود. سپس با سود  میلی  1/0قطره )
به دستگاه  اسیدیته عصایه  اسیدیته محلول   pHوسیله  متر قرائت شد. 

سود   از  استفاده  با  اسیدیته    1/0حاصل  به  یسید   تا  تیتر    2/8نرمال 
معادله   طبق  تیتراسیو   قابل  اسیدیته  نتایج    4گردید.  و  شد  محاسبه 

دی   سیتری   اسید  گرم  شد    100برحسب  بیا   -Hamzeh)گرم 

kalkenari et al., 2020 .) 
(4) 

 𝑇𝐴 =
  1000×(حجم   سود مصرفی×اشی   والا    اسید  غالب× نرمالیته   سود مصرفی)

(حجم  نمونه  تیتر شده )    
 

 
 ها داده تجزیهو  ریماآ حطر

قالبصویت  به  مایشپز دی  تصادف  حی ط  فاشتوییل  سه    با   ی شاملاً 
  28و    21،  14،  7ها دی یوزهای صفر،  گیری داده انجام شد. اندازه  تکرای

دی    نک ای دامنهدا  اند   موپز  توسط  هامیانگی   انجام گرفت. مقایسه
و    اهت   SASافزای  شد. از نرم  منجااسطح احتمال پنج دیصد   تجزیه 

 ید. د گر دهستفاا ییماپ تحلیل
 

 نتایج و بحث
  ی الکترون  کروسکوپیم    یتوسط  نانوشیتوزا     شناسیییخت

میدا  نار  پنالFESEM)   یوبای  تصاو   زی(  از    FESEM  ریشد. 
ی شرو    نانوشیتوزا   توز  یشکل  اندازه    ع یو  دادند.  ناا   یا  منظم 

 (. 1شکل شد ) ع ینانومتر توز 51و  13  یب توزا نانوشیمتوسط 

 

 
 شدههیته  توزانی( از نانوكFESEM) یعبور  یالکترون کروسکوپیم  ریتصو -1شکل 

Figure 1- FESEM micrograph of prepared nano-chitosan 

https://orcid.org/0000-0002-7528-5886
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نانوهیدیوشسی    انسیوای  هیتجزنتایج    ،1ادول   و  نانوشیتوزا   اثر 
پنزیم بر صفات  پراشسیداز، پپاتیت  پسکویبات  پراشسیداز،  شاتالاز،  های 

دیفنلپلی مالو   قابل اشسیداز،  اسیدیته  و  محلول  اامد  مواد  پلدئید، 
دهد.  ای ناا  میبرداشت قایچ دشمهبر ماندگایی پس از   تیتراسیو  یا

ها بر گانه تیمایاساس نتایج ای  ادول اثرات یگانه، دوگانه و اثر سهبر
ای دی سطح ی  دیصد شده بر عمر ماندگایی قایچ دشمهصفات ذشر

 دای شد.معنی
 

 ( CATآنزیم کاتالاز )

نمودای  هما  دی  شه  شاهش   2شکل  طوی  است،  شده  داده  ناا  
شده دی  های بدو  پوشش و پوشش داده تدییجی پنزیم شاتالاز دی قایچ

باای  شد.  مااهده  نگهدایی  پوششطول  از  استفاده  های  واود، 
به  پپاتیت  به  نانوهیدیوشسی  منجر  نانوشیتوزا   با  همراه  یا  تنهایی 

شاتالاز دی مقایسه با گروه شاهد )بدو  پوشش( افزایش سطوح پنزیم  
بیش دیصد شد.  ی   نانوشیتوزا   تیمای  دی  شاتالاز  پنزیم  میزا   تری  

پپاتیت   نانوهیدیوشسی  نگهدایی  میلی  40حاوی  صفر  یوز  گرم 
معنی0234/0میزا   )به تفاوت  شه  بود  پوشش (  سایر  با  بهدایی  از ها 

حاوی   دیصد  ی   نانوشیتوزا   و  دیصد  ی   نانوشیتوزا   تیمای 

پپاتیت   طوی  گرم یوز صفر نگهدایی داشت. به میلی  80نانوهیدیوشسی 
به نگهدایی  یوزهای  تمام  دی  بدو   خاص،  شاهد  گروه  صفر،  یوز  از 

شم یوز  پوشش  دی  و  داد  ناا   یا  شاتالاز  پنزیم  نگهدایی   28تری  
شمبه شم  00243/0تر  میزا   با  شه  یوزهای  شد  سایر  تیمای  تری  

نمونه تیماینگهدایی تفاوت معنی شده با  دایی یا ناا  داد. دی مقابل، 
پپاتیت   نانوهیدیوشسی  حاوی  دیصد  ی   نانوشیتوزا     40پوشش 

تری  پنزیم شاتالاز یا ناا  داد شه تأثیر قابل تواهی از  گرم بیشمیلی
تیمای ترشیبی نانوشیتوزا  با غلظت ی  دیصد و نانوهیدیوشسی پپاتیت 

 شند. یا براسته می
ی س   یدیشل  یدانیاشس یپنت  میپنز   شاتالاز   یحفاظت  یهاستم یدی 

سلول   اها یگ تنش  اهیگ   یهواز  یهااست.  برابر  فعال    یهاگونه   ،دی 
ها دی  شاتالاز دی برابر تنش  تیفعال  .شنندیم  دیتول  2O2Hمثل    ژ یاشس
سبه  اها یگ  ,.Meng et al)  ابد ییم  شیافزا  یدفاع  ستمیصویت 

تغ2017 ب  میپنز  تیفعال  راتیی(.  شه  پب    هیتجز  زا  یم  انگر یشاتالاز، 
دی محافظت دی    ینقش مهم   ،است  ژ یبه پب و اشس  (2O2H)  ژنهیاشس
به حفظ هموستاز یدوشس   جهیشند و دی نتیم فایا ویداتیاشس تنشبرابر 
 (. Hu et al., 2015شند )یشم  م یسلول

 

 پس از برداشت  در دوره   یا قارچ دكمهبیوشیمیایی  صفات بر تی آپات ی دروكسیو نانوه توزانینانوككاربرد اثر   انس یوار  هیتجز -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effects of chitosan nanoparticles and hydroxyapatite nanoparticles on biochemical traits of button 

mushrooms during the postharvest period 
 فنل اكسیدازپلی 

Polyphenol 
oxidase 

 آسکوربات پراكسیداز

Ascorbate 
peroxidase 

 پراكسیداز

Peroxidase 

 كاتالاز 

Catalase 

 درجه آزادی

df 
 منبع تغییرات 

S.O.V 

**0.00027 **6724906.12 **0.0033 **0.00066 4 

 یوز 

Day 

 نانوشیتوزا  

**0.0012 **20992698.41 **0.0014 **0.00062 2 
Nanochitosan 

 نانوهیدیوشسی پپاتیت 

**0.00062 **1878188.82 **0.00022 **0.000037 2 
Nanohydroxyapatite 

 نانوشیتوزا    ×یوز  

**0.00017 **523558.00 **0.000074 **0.000022 8 
Day × nanochitosan 

 نانوهیدیوشسی پپاتیت   ×یوز  

**0.00013 **174419.54 **0.000044 **0.0000060 8 
Day × nanohydroxyapatite 

 نانوهیدیوشسی پپاتیت  × نانوشیتوزا  

**0.00025 **1113641.16 **0.0000016 **0.0000025 4 
Nanochitosan × nanohydroxyapatite 

 نانوهیدیوشسی پپاتیت  ×نانوشیتوزا     ×یوز  

**0.000086 **70171.11 **0.0000096 **0.00000044 16 
Day × nanochitosan × nanohydroxyapatite 

 خطا
0.00000006 1.04 0.00000007 0.00000008 90 Error 

1.01 0.025 0.72 1.85 - 
  ضریب تغییرات

C.V (%) 

   .ستند ی ن دای ی هستند و معن دایی و پنج دیصد معن    ی احتمال دی سطح  بیترتبه :  nsو **، *
  * ,** and ns: significant at the 1 and 5 percent of probability levels, respectively, and non-significant . 
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 پس از برداشت دوره   طی یا قارچ دكمهبیوشیمیایی  صفات  بر  تیآپات ی دروكسیو نانوه توزانینانوككاربرد اثر  انسیوار  هیتجز -1جدول ادامه 
Table 1 Continued- ANOVA for the effects of chitosan nanoparticles and hydroxyapatite nanoparticles on biochemical 

traits of button mushrooms during the postharvest period 
اسیدیته قابل   

 تیتراسیون

Titratable acidity 

 مواد جامد محلول 

Total suspended 
solids 

 آلدئید مالون دی 

Malondialdehyde 

درجه 
 آزادی

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

 
**0.091 **75.38 **0.00047 4 

 یوز 

Day 
 نانوشیتوزا  

 
**0.021 **7.53 **0.00012 2 

Nanochitosan 
 نانوهیدیوشسی پپاتیت 

 
**0.0047 **32.87 **0.000057 2 

Nanohydroxyapatite 
 نانوشیتوزا    ×یوز  

 **0.0026 **2.34 **0.000012 8 
Day × nanochitosan 

 نانوهیدیوشسی پپاتیت   ×یوز  
 **0.0017 **4.27 **0.0000079 8 

Day × nanohydroxyapatite 
 نانوهیدیوشسی پپاتیت  × نانوشیتوزا  

 
**0.00049 **1.14 **0.000011 4 

Nanochitosan × nanohydroxyapatite 
 نانوهیدیوشسی پپاتیت  ×نانوشیتوزا     ×یوز  

 
**0.0024 **1.94 **0.0000011 16 

Day × nanochitosan × 
Nanohydroxyapatite 

 خطا
 0.000056 0.12 0.00000007 90 Error 
 

  ضریب تغییرات - 2.92 6.14 3.59
C.V (%) 

   .ستندین  دایی هستند و معن دایی و پنج دیصد معن   ی احتمال دی سطح   بیترتبه :  nsو **، *
  * ,** and ns: significant at the 1 and 5 percent of probability levels, respectively, and non-significant . 

 

 
بر   ،(Qian et al., 2021)دی پزمایای توسط شیا  و همکایا   
  ی هادی قایچشاتالاز  تیفعالای، یوی افزایش عمر انبایدایی قایچ دشمه

دی طول   اول  نُه شاهد  بق  افت،ی  شیافزا  هییوز  به  پ  نسبت  از    ه یپس 
فعالدیحالی   افت،یشاهش    نگهدایی نمونهشاتالاز    تیشه   یهادی 

ایگوتماییت با  طول     یونئ یشده  اول  13دی  دی   افتیشاهش    هییوز  و 
منجر به    یونئیایگوت   مایی. تافتی  شیافزا   یشم  نگهداییدویه     یپخر
مقاشاتالاز    مترش  تیفعال قایچ   سهیدی  ب  یهابا  دی  طول    ترشیشاهد 

قایچ  . طی مطالعهشد  یانبایدایدویه   ماندگایی  افزایش عمر  ای یوی 
بستهای  دشمه پوشش   تینانوشامپوز  و   یلنیاتیپل  یهای بنددی  با 

خوشای هراند (  Echinophora cinerea)  زهیاسانس  شه  داد  ناا  
  ی ول   ،داشته است  یاییوند افزا  نگهداییدویه    دی طولشاتالاز    تیفعال
دی    میپنز   یا  تیفعال  شیافزا و  است  گرفته  شدت  پانزدهم  یوز  از 
فعالیت ناا  داده ام شاهش  از یوز سی  میپنز   یا  یلنیات یپل  یبندبسته

و   2O2Hدی تجزیه  میپنز  یا تیاز شاهش فعال ی ناشتواند است شه می
-لمی شده دی فی بند قایچ بسته  یها دی نمونه  یریوقوع فرپیند پ   لیدلبه
دیحالی  یلنیاتیپل  یها فعالباشد.  نوع    میپنز  تیشه  دو  هر  دی  شاتالاز 

غلظت   یبندبسته ل  تریکرولیم  50  با  خوشای  تریدی  یوز    زهیاسانس  از 
 تریکرولیم 100ولی با غلظت   داشته است،ی ثابت تیپنجم فعال و  ستیب

ل بالا  شاتالاز  میپنز  تیفعال  تریدی  به  یو  یوند  است   داشته  یی همچنا  
(Hamzeh-Kalkenari et al., 2020.) ای شه توسط لیو و  دی مطالعه

(   ی هاقایچ  شاتالاز  تیفعال  انجام شد،   (Liu et al., 2019همکایا  
با لای بندبسته )اتیلپلی   یهاهیشده    PE  و  ششدی    (CS)  شیتوزا ( 

اول   پ  شاهش    شیافزا  نگهدایییوز  از    ی ماابه  نتایج.  افتیو پس 
سا ن  ریتوسط  )  زیمحققا   شد   ;Ding et al., 2016مااهده 

Dokhanieh & Aghdam, 2016.)  
دهنده ی  یوند شاهای شلی دی فعالیت   ناا  تحقیق حاضرنتایج  
فعالیت شاتالاز دی    ها یافته با برخی مطالعات شه دی پ بود. ای     شاتالاز

میزهیو  افزایش  ابتدایی  )یابای   ,.Hamzeh-Kalkenari et alد 

2020; Liu et al., 2019   تفاوت ممک  است (، متفاوت است. ای
استفاده به پوشش  نوع  شرایط  دلیل  یا    نگهداییشده،  متفاوت 

دشمه  قایچ  خاص  باای ای  فیزیولوژی  بر باشد.  مبنی  ما  یافته  حال، 
نگه  بالاتر  شاهد  به  نسبت  یا  پنزیم  فعالیت  پوشای  تیمای  اینکه 

دی یاستای شاهش زوال محصول   هاداید، با هدف شلی ای  پژوهش می
 د.خوانی دایهم
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 ی ا قارچ دكمه   یهاكاتالاز نمونه می آنز زان یبر م  زمان پس از برداشت ×  تیآپات  یدروكسی× نانوه توزانیپوشش نانوك گانه اثر سه  -2شکل 

Figure 2- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on catalase 
enzyme activity in button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 

 
 (POD)آنزیم پراکسیداز 

نمودای  هما  دی  شه  شاهش   3شکل  طوی  است،  شده  داده  ناا  
شده های بدو  پوشش و پوشش داده تدییجی پنزیم پراشسیداز دی قایچ

دویه   طول  باای   نگهداییدی  گردید.  از مااهده  استفاده  واود، 
بهپوشش  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  نانوشیتوزا  های  با  همراه  یا  تنهایی 

شاهد   گروه  با  مقایسه  دی  پراشسیداز  پنزیم  سطوح  افزایش  به  منجر 
بیش شد.  پوشش(  تیمای )بدو   دی  پراشسیداز  پنزیم  میزا   تری  

پپاتیت   نانوهیدیوشسی  دیصد حاوی  دی  میلی  40نانوشیتوزا  ی   گرم 
یوزهای   به  نگهدایی طی  پمد.  یوزهای  به دست  تمام  دی  طوی خاص، 

شمبه  نگهدایی پوشش  بدو   شاهد  گروه  هفت،  و  صفر  یوز  تری   از 
یوز   دی  و  داد  ناا   یا  پراشسیداز  سایر    نگهدایی  28پنزیم  به  نسبت 

)بهیوزها شم بود  با شم003/0میزا   تر  شه  یوزهای  (  تیمای سایر  تری  
نمونه تیمایتفاوت معنی  نگهدایی شده با  دایی یا ناا  داد. دی مقابل، 

پپاتیت   نانوهیدیوشسی  حاوی  دیصد  ی   نانوشیتوزا     40پوشش 
تواه  گرم بیشمیلی قابل  تأثیر  شه  داد  ناا   یا  پراشسیداز  پنزیم  تری  

تیمای ترشیبی نانوشیتوزا  با غلظت ی  دیصد و نانوهیدیوشسی پپاتیت 
 شند.یا براسته می

پوس  یفیش  یهایژگیو  تأثیر    یدگیو  تحت  است  ممک   قایچ 
ترش  یمیپنز   راتییتغ دی  گ  ییا یمیش  باتی مختلف      یهمچن.  ردیقرای 

و    ییغذا  تیفیتواند بر بو و طعم تأثیر بگذاید و شیمپنزیم پراشسیداز  
 یهامیپنز تیفعال(. Nasiri et al., 2019)  قایچ یا بدتر شند یاهیتغذ

قایچ    بدنهفعال دی    ژ یدی حفظ تعادل اشس  ینقش مهم  دا یاشسیپنت
پنزیم    (.Wang et al., 2021)  داید فعالیت  حاضر،  پژوهش  دی 

پوشش  تیمایهای  دی  دشمه پراشسیداز  قایچ  و دهی  نانوشیتوزا   با  ای 
دی  نانوهیدیوشسی نتیجه  ای   یافت.  افزایش  شاهد  به  نسبت  پپاتیت، 

های پیای  شه شاهش فعالیت ای  پنزیم  نگاه نخست با برخی گزایش
حال، اند، مغایرت داید. باای های خویاشی گزایش شرده یا دی اثر پوشش 

میبریسی ناا   اخیر  پنزیمهای  فعالیت  افزایش  شه  های دهد 
میپنتی پراشسیداز  امله  از  فعال  اشسیدانی  ناانگر  سامانه  تواند  شد  

های اشسیداتیو و مکانیکی ناشی  دفاعی محصولات تازه دی برابر تنش
دهی باشد و ایتباط مستقیمی با حفظ شیفیت و افزایش عمر  از پوشش 

نانوشیتوزا  داید.  نانوهیدیوشسی  ماندگایی  بهو  عنوا  پپاتیت 
زیست پوشش  پنتی های  ویژگی  دایای  القاشننده سازگای  و  میکروبی 
اند. تماس سطحی قایچ با ای  نانوذیات  های دفاعی شناخته شده پاسخ 
ژ می بیا   تحری   مواب  سایر  تواند  و  پراشسیداز  شدشننده  های 
پنتی پنزیم برای  های  قایچ  ظرفیت  طریق،  ای   از  و  شود  اشسیدانی 

گونه  دیگر  و  هیدیوژ   پراشسید  )تجزیه  اشسیژ   فعال  ( ROSهای 
شد  پنزیمی  ای افزایش یابد. دی نتیجه، فرپیندهای تخریبی مانند قهوه 

(. Huang et al., 2021افتد )طوی مؤثری به تعویق میو افت بافت به
( همکایا   و  هانگ  شه Huang et al., 2021مطالعه  داد  ناا    )
های بهینه، فعالیت پراشسیداز و شاتالاز یا  پوشش نانوشیتوزا  دی غلظت

دشمه  قایچ  بهدی  با شاهش طوی معنیای  امر  ای   و  داده  افزایش  دایی 
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 491     …  یها استفاده از پوشش ( با Agaricus bisporusای )قارچ دکمه  یماندگار  شیافزاضیائی قهنویه و همکاران، 

ویژگی حفظ  و  بوده  فساد  همراه  محصول  شیمیایی  و  فیزیکی  های 
و همکایا  ) ییویدیا   (، Ravindran et al., 2020است. همچنی  
پوشش  تیمایهای  شه  شردند  با  گزایش  بیوپلیمر،  برپایه  نانویی  دهی 

پنزیم فعالیت  پنتیبرانگیخت   یا های  فیزیولوژیکی  تغییرات  اشسیدانی، 

انبایی قایچ یا به اند.  طوی اامگیری افزایش داده تعدیل شرده و عمر 
به نتایج  اساس،  ای   نهدستبر  تحقیق  ای   دی  توایه پمده  قابل  تنها 

ناا  بلکه  پوشش است،  شایپمدی  بهدهنده  القای شایهای  دی  یفته 
 شود.ای محسوب میهای دفاعی و حفظ شیفیت قایچ دشمهسازوشای

 

 
 یا قارچ دكمه  ی هادر نمونه دازیپراكس می آنز  زانیاز برداشتبر م  س× زمان پ  یتآپات  یدروكسی× نانوه نانوكیتوزان پوشش گانه اثر سه  -3شکل 

Figure 3- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on the level of 
peroxidase enzyme in button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 

 

 ( APX)آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

تیمای اثر  میانگی   یوزمقایسه  بر    نگهداییهای  های مختلف طی 
دشمه قایچ  پراشسیداز  پسکویبات  )پنزیم  شه، 4  شکلای  داد  ناا    )

های بدو  پوشش  شاهش تدییجی پنزیم پسکویبات پراشسیداز دی قایچ
واود، استفاده  مااهده شد. باای   نگهداییشده دی طول  و پوشش داده 

تنهایی یا همراه با نانوشیتوزا  های نانوهیدیوشسی پپاتیت به از پوشش
منجر به افزایش سطوح پنزیم پسکویبات پراشسیداز دی مقایسه با گروه  

تری  میزا  پنزیم پسکویبات پراشسیداز شاهد )بدو  پوشش( شد. بیش
پپاتیت  به تیمای نانوشیتوزا  ی  دیصد حاوی نانوهیدیوشسی  مربوطه 

صفر  میلی  40 یوز  تفاوت  44/5078میزا   )به  نگهداییگرم  شه  بود   )
پوششمعنی سایر  با  به دایی  و ها  دیصد  ی   نانوشیتوزا   تیمای  از 

گرم یوز  میلی  80نانوشیتوزا  ی  دیصد حاوی نانوهیدیوشسی پپاتیت  
، گروه  نگهداییطوی خاص، دی تمام یوزهای  داشت. به  نگهداییصفر  

تری  پنزیم پسکویبات پراشسیداز یا ناا  داد. و شاهد بدو  پوشش شم
به  نگهدایی  28دی یوز   (  38/1471تر )میزا  شمنسبت به سایر یوزها 

-تفاوت معنی   نگهداییتری  تیمای سایر یوزهای  مااهده شد و با شم
تیمای نمونه  مقابل،  دی  داد.  ناا   یا  نانوشیتوزا  دایی  پوشش  با  شده 
تری  پنزیم  گرم بیشمیلی  40ی  دیصد حاوی نانوهیدیوشسی پپاتیت  

ترشیبی  تیمای  تواه  قابل  تأثیر  شه  داد  ناا   یا  پراشسیداز  پسکویبات 
براسته   یا  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  و  دیصد  ی   غلظت  با  نانوشیتوزا  

 یریو پ د یدی فرپیند یس ی نقش مهم دا یاشسیپنت یهامیپنزشند. می
 .  قایچ دایند

مطالعه یوی  نتایج  شه  شای  با  خویاش  یهاقایچ  تیفیبهبود  ی 
دی طول    انجام شد، ناا  داد شه   یاسانس دایا   یحاو   کروشپسولیم

پراشسیداز    میپنز  تیفعال  ،نگهداییدویه   براپسکویبات  همه    یابتدا 
افزاگروه فعالافتیو سپس شاهش    شیها  پنزیم    تی.  دوم ای   یوز  دی 

  کروشپسول یشه نسبت نااسته به م ی. هنگامدیبه حداشثر یس نگهدایی
پراشسیداز  بود،    1:5 پسکویبات  بالاترپنزیم  شه   دییس  تیفعال   یبه 
گرم    73/14 بر  دقیقه  بر  فعالمول   یهاقایچ  یدانیاشسیپنت  تیبود. 
  ی طوی قابل تواهبه کروشپسولیشده با مشده با شاغذ پوشش دادهماییت

دهد شه انتاای یج فوق ناا  می . نتاافتی  ش یبا شاهد افزا  سهیدی مقا
دایا  فعالیم   یاسانس  تقو  یدانیاشسیپنت  میپنزای     تیتواند    ت ییا 
 (.Shao et al., 2021) ندازدیب ریخأبافت یا به ت یریشرده و پ

پژوهشنتایج   فعالیت   ناا  ای   شلی  شاهای  یوند  دهنده 
ای    بود.  پراشسیداز  پ پسکویبات  دی  شه  مطالعات  برخی  با    ها یافته 

و سپس افزایش  ابتدا  ای ابتدایی  زهدی یو پسکویبات پراشسیداز  فعالیت  
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می ) یابشاهش  ای   Shao et al., 2021د  است.  متفاوت  تفاوت  (، 
متفاوت    نگهداییشده، شرایط  دلیل نوع پوشش استفاده ممک  است به

دشمه قایچ  فیزیولوژی خاص  باای ای  یا  بر  باشد.  مبنی  ما  یافته  حال، 

نگه  بالاتر  شاهد  به  نسبت  یا  پنزیم  فعالیت  پوشای  تیمای  اینکه 
دی یاستای شاهش زوال محصول   هاداید، با هدف شلی ای  پژوهش می
 د.خوانی دایهم

 

 

 
قارچ   ی هادر نمونه دازیآسکوربات پراكس می آنز  زانی× زمان پس از برداشتبر م  یتآپات  یدروكسی× نانوه نانوكیتوزان پوشش گانه اثر سه  -4شکل 

 ی ا دكمه
Figure 4- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on the level of 

ascorbate peroxidase enzyme in button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 
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 ( PPO)اکسیداز فنلآنزیم پلی

به   تواه  مقایسه با  )نتایج  میانگی   افزایش 5  شکلهای  ابتدا   ،)
اشسیداز  فنلو سپس یوند شاهای و ثابت پنزیم پلی  14تدییجی تا یوز  

قایچ داده دی  پوشش  و  پوشش  بدو   طول  های  دی    نگهدایی شده 
پپاتیت  واود، استفاده از پوشش مااهده شد. باای   های نانوهیدیوشسی 

پلیبه پنزیم  به شاهش سطوح  نانوشیتوزا  منجر  با  یا همراه  -تنهایی 
بیشفنل شد.  پوشش(  )بدو   شاهد  گروه  با  مقایسه  دی  تری  اشسیداز 

پلی پنزیم  یوز  فنلمیزا   پوشش  بدو   تیمای  به  مربوطه   28اشسیداز 
معنی0624/0میزا   )به  نگهدایی تفاوت  شه  بود  سایر  (  با  دایی 
یوزهای  پوشش یوزهای    نگهداییها طی  تمام  دی  مقابل،  دی  داشت. 
، پوشش نانوشیتوزا  ی  دیصد حاوی نانوهیدیوشسی پپاتیت  نگهدایی

  21اشسیداز یا ناا  داد. و دی یوز  فنل تری  پنزیم پلیگرم شممیلی  40
( مااهده 0164/0تر )میزا  شمنسبت به سایر یوزها به نگهدایی  28و 

دایی یا  تفاوت معنی  نگهداییتری  تیمای سایر یوزهای  شد. شه با شم
ناا  داد شه تأثیر قابل تواه تیمای ترشیبی نانوشیتوزا  با غلظت ی   

 شند. دیصد و نانوهیدیوشسی پپاتیت یا براسته می
افزا  یهاقایچ فعال  شیشاهد  تواه  پلی  تیقابل  اشسیداز فنلپنزیم 

اشسیداز  فنلپنزیم پلی  تیواود، فعالباای .  دی طول زما  ناا  دادندیا  
قایچ همه  شد.داده   پوشش   یهادی  مهای  پلی  شده  اشسیداز  فنلپنزیم 

امر    یقایچ است. ا  یمیشد  پنز  یادی قهوه  یدیشل   یهامیاز پنز  یکی
اشسیم د  و یداسیتواند  و  به  فنل  یمونو  یا    ز یشاتال  o-quinonesها 

ا و  پلنو یش    یشند  سپس  ینگدانهیم  زهی مریها  تا    ی اقهوه  یهاشوند 
)  دیتول فعالHan et al., 2015شنند  پلی  تی(.  اشسیداز  فنلپنزیم 
  تر شیب  یطوی قابل تواهو به  افتی  شیسرعت افزابه شاهد    یهاقایچ

نمونه داده   یهااز  شه  یم   ،یبنابرابود.    شدهپوشش  شرد  اشایه  توا  
فعال پلی  تیمهای  قایچاشسیداز  فنلپنزیم  داده   یهادی  شده پوشش 

به  یم هم   یتواند  متعدد  یناش  ییافزااثر  عوامل  شاهش   یاز  مانند 
پوشش  د یتول  2Oبه    یدسترس توسط  با شده  ترشیب  دی  نانوشیتوزا  

پپاتیت   ضدنانوهیدیوشسی  مواد  باشد  یکروبیم و   Louis et)  مرتبط 

al., 2021فعال مهای  پلی  تی(.  ماشسیداز  فنلپنزیم  پوشش  و وه یبا  ها 
  .گزایش شده است یمتعدد  ا توسط محقق جاتیسبز

 Astragalus)  رایشایپیی پوشش صمغ شتای شه یوی  دی مطالعه

gummifer)  شد    یاشده با دو اسانس مختلف دی شاهش قهوهیغن
 Nasiri etی توسط نصیری و همکایا   اقایچ دشمه  یریو پ  یمیپنز

al., 2019))  فنلپنزیم پلی تیفعال صویت گرفت، ناا  داده شد شه-
-فنلپنزیم پلی  تی. فعالافتی  شیافزا  نگهداییدی طول دویه  اشسیداز  
پبه  شاهد  یها قایچاشسیداز   به  افتی  شیافزا   یسرعت بدو   طوی  و 
صمغ شتیرا حاوی شده با پوشش داده  یهااز نمونه ترشیب یقابل تواه
)اسانس خوزستانی  مرزه  پویا    و   (Satureja khuzestanicaهای 

( پلی  یبالا  تیفعال.  بود  (Zataria multifloraشیرازی  -فنلپنزیم 

ای  شود. دی مطالعهیها مقایچ  ندیو ناخوشا  رهیمنجر به ظاهر تاشسیداز  
دشمه قایچ  برداشت  از  پس  عمر  با یوی  تیمای  تحت  ،  یونئیایگوت  ای 

به حداشثر مقدای   13دی یوز  جیتدیقایچ بهاشسیداز فنلپنزیم پلی تیفعال
یوزها  افتی  شیافزا دی  سپس  شرد. ی باق  یو  شاهش  به  شروع  مانده 
فعال   یونئ یایگوت  ماییت به  پلی  تیمنجر  دی  اشسیداز  فنلپنزیم  شمتر 

فعال  سهیمقا و  شد  شاهد  پلی  تیبا  نمونهاشسیداز  فنلپنزیم    ی هادی 
  17  ز دی یو   شاهدتر از گروه  دیصد شم  22/0  یونئیشده با ایگوتماییت

دی هر دو گروه مااهده شد، پراشسیداز    تیبود. شاهش قابل تواه فعال
فعال   یونئ یایگوت شاهش  دویه  پراشسیداز    تیسرعت  طول  دی  یا 

براساس   (.Qian et al., 2021)  شرد  ع یتسر  17از یوز  به  نگهدایی
  ی بندتأثیر بستهیوی   (Liu et al., 2019) پژوهش لیو و همکایا 

اس  یوندیپ   توزا یش   لمیف ش   یگال  دیبا  برداشت قایچ   تیف یبر  از  پس 
شه    دیسف  یادشمه دادند  فی بندبسته  یها قایچناا   با   لمی شده 
اشسیداز  فنلپنزیم پلی  تیفعال   یترشم   یگال  دیبا اس  یوندیپ  توزا یش

ب دی  ا  ماییت   یهاتمام گروه    ییا  دادند.  م  جهینت    یناا    دهدیناا  
بسته اس  یوندیپ  توزا یش  لمیف  یبندشه  سرشوب    یبرا   یگال  دیبا 

 یمیشد  پنز  یاشاهش قهوه   جهیو دی نتاشسیداز  فنلپنزیم پلی  تیفعال
 .ها مؤثر استقایچ
 

 (MDAآلدئید )دیمالون

نمودای   با  افزایش   6شکل  مطابق  شه  است  شده  داده  ناا  
شده های بدو  پوشش و پوشش داده پلدئید دی قایچدیتدییجی مالو 

باای  شد.  مااهده  نگهدایی  طول  پوششدی  از  استفاده  های  واود، 
به  پپاتیت  به  نانوهیدیوشسی  منجر  نانوشیتوزا   با  همراه  یا  تنهایی 

مالو  پوشش(دیشاهش  )بدو   شاهد  گروه  با  مقایسه  دی  شد.   پلدئید 
مالو بیش میزا   بدو   دیتری   شاهد  گروه  تیمای  به  مربوطه  پلدئید 

دایی  ( بود شه تفاوت معنی0205/0میزا   نگهدایی )به  28پوشش یوز  
طوی خاص، دی تمام  با تمام تیمایها دی طی یوزهای نگهدایی داشت. به

به نگهدایی  ی   یوزهای  نانوشیتوزا   ترشیبی  پوشش  صفر،  یوز  از 
پپاتیت   نانوهیدیوشسی  حاوی  شممیلی  40دیصد  تری   گرم 

پلدئید یا ناا  داد شه تا یوز هفتم نگهدایی یوند ثابت و از  دیمالو 
نگهدایی یوند افزایای یا داشت. دی مقابل، نمونه شاهد    28تا    14یوز  
پلدئید یا دی طی دویه نگهدایی ناا  داد شه تأثیر  دیتری  مالو بیش

و  دیصد  ی   غلظت  با  نانوشیتوزا   ترشیبی  تیمای  تواه  قابل 
 شند. نانوهیدیوشسی پپاتیت یا براسته می

اند   یدهایاس  ویدات یاشس   رییتغ   ی  یدیپ یل  و یداسیپراشس  ارب 
تعداد  یسلولیدی غاا  راشباعیغ شه  تخر  یاست  یا    بیاز محصولات 
یدیمالو شند.  یم  دیتول پراشس   یکپلدئید  محصولات   و یداس یاز 
به  ید یپیل شه  گستردهاست  زبه  یاطوی  ناانگر    ی ستیعنوا  

  (.Hu et al., 2015شده است ) رفتهیپذ  یدیپ یل و یداسیپراشس 
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مطالعه یوی  طی  دشمه  یماندگای  شیافزاای  ت  یاقایچ   ماییبا 
شه     یونئ یایگوت شد  داده  دشمه  ماییتناا   ایگوت  یاقایچ    یونئیبا 
ت  پلدئیددیمالو   یمحتوا  شیافزا به  پا  ریخأیا  دی    ا  یانداخت. 

با  مای یت  یهاقایچ  ،نگهدایی   شم  10/9   یونئیایگوتشده  از  دیصد  تر 
محتوا شاهد،  دادند  پلدئیددی مالو   یگروه  ناا    ,.Qian et al)  یا 

2021.) 

  محتوای شلی    افزایایی  یوند  پژوهش حاضر،    نتایجبا تواه به  
شه  دیمالو  شد  مااهده  پ  دیگر  مطالعات  نتایج  با  پلدئید  دی   هاشه 

 Huangیا ناا  داد )شلی  افزایایی  یوند پلدئید دیمالو  محتوای

et al., 2019; Qian et al., 2021.منطبق است ،) 

 

 
 یا قارچ دكمه  یهانمونه آنزیم پلی فنل  اكسیداز  ت ی× زمان پس از برداشت بر فعال یتآپات  یدروكسی× نانوه نانوكیتوزان پوشش گانه اثر سه  -5شکل 

Figure 5- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on PPO 

activity of button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 یا قارچ دكمه  ی هانمونه مالون دی الدئید ی× زمان پس از برداشتبر محتوا  یتآپات  یدروكسی× نانوه نانوكیتوزان پوشش گانه اثر سه  -6شکل 

Figure 6- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on MDA 
content of button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 
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 495     …  یها استفاده از پوشش ( با Agaricus bisporusای )قارچ دکمه  یماندگار  شیافزاضیائی قهنویه و همکاران، 

 ( TSS)مواد جامد محلول 

نمودای   تدییجی   7شکل  طبق  افزایش  شه  است  شده  داده  ناا  
شده های بدو  پوشش و پوشش داده میزا  مواد اامد محلول دی قایچ

طول   باای   نگهداییدی  شد.  پوششمااهده  از  استفاده  های  واود، 
تنهایی یا همراه با نانوشیتوزا  دی یوز صفر و  نانوهیدیوشسی پپاتیت به

دایی  از پوشش نانوشیتوزا  ی  دیصد تفاوت معنیبه  نگهداییهفتم  
امّا از یوز   تا یوز    14دی مقایسه با گروه شاهد )بدو  پوشش( نداشت، 

منجر به شاهش سطوح مواد اامد محلول دی مقایسه با   نگهدایی  28
بیش شد.  پوشش(  )بدو   شاهد  محلول گروه  اامد  مواد  میزا   تری  

یوز   شاهد  گروه  به  شه  70/11میزا   )به  نگهدایی  28مربوط  بود   )
معنی پوششتفاوت  سایر  با  دویه  دایی  طی  دی  داشت.    نگهداییها 

نانوهیدیوشسی به حاوی  دیصد  ی   نانوشیتوزا   پوشش  خاص،  طوی 
تری  مواد اامد محلول یا ناا  داد. و دی یوز  گرم شممیلی  40پپاتیت  
تری  تیمای  ( مااهده شد. شه با شم56/3تر )میزا  شمبه نگهداییصفر 

دایی یا ناا  داد. دی  تفاوت معنی نگهداییاز یوز هفتم سایر یوزها به
تری  مواد بیش  نگهداییتا پایا  دویه    14مقابل، نمونه شاهد از یوز  

اامد محلول یا ناا  داد شه تأثیر قابل تواه تیمای ترشیبی نانوشیتوزا  
 شند. با غلظت ی  دیصد و نانوهیدیوشسی پپاتیت یا براسته می

محصولات پس از برداشت، عموماً    ل دیافزایش مواد اامد محلو
استبه پیری  یوند  پیارفت  و  بالا  تنفس  یدلیل سرعت  از   گریدی  ک. 

دی قایچ مس  ممک  است  مواد اامد محلول    شی عوامل مؤثر دی افزا
هم  یسلولوایهید  یدها یساشاییپل شد   حل  باشدیو      یا  . سلولز 

 جادیا  وهیسطح م  ییو یا    دوایشنندهیام  یتراوامه ین  لمیف    یها  پوشش
او  ل ،ی ات دیو سرشوب تول  2CO شیافزا  ای و   2Oند شه با شاهش نشیم

تنظ  یداخل متابولنشنیم  مییا  از  استفاده  و  سنتز    ل یدلبه  هاتید. 
مواد اامد محلول   یامدهایبه قند، پ   هادیات یتر شربوهپهسته   زیدیولیه

 Nasiri et)  ابدییشه با شاهش نرخ تنفس شاهش م دهدییا شاهش م

al., 2019.)   به محلول  اامد  شربوهیدیات  مواد  شد   شکسته  علت 
ملکول پلی به  شوا مری  یسید  های  هنگام  دی  پب،  دی  محلول  تر 

یابد و دی نتیجه ای  مقدای مواد اامد محلول دی میزا  پب  افزایش می
شود. به عبایت  گیرند شه منجر به افزایش بریکس میتری قرای میشم

شم پب  میوه  هراه  بهدیگر،  میوه  بریکس  بدهد،  دست  از  میزا  تری 
میشم افزایش    ش یافزا  لیدل  (.Shamlou et al., 2019)یابد  تری 
محلول،    یج یتدی اامد  نمونهمواد  دی  پب  است  یهاواود   قایچ 
(Hosseini & Moradinezhad, 2018.)    یوی شه  پژوهای  طی 

پوشش صمغ شت اسانسی غن  رایشایپیی  دو  با  و   شده  )پویا  شیرازی 
خوزستانی(   پ مرزه  شاهش  دی  دشمه  یریمختلف  شد، ا قایچ  انجام  ی 
شه شد  داده  زما    یمحتوا   شیافزا   ناا   طول  دی  محلول  اامدات 

 (M)  میسد  تیسولف  یب   متا  شاهد و  یهانمونه.  بود  یج یتدی  نگهدایی

 یا ناا  دادند.  مواد اامد محلول   ی( بالاتر(S MSو اسانس 
 

 
 ی ا قارچ دكمه   یهامواد جامد محلول نمونه زان ی× زمان پس از برداشت بر م  یتآپات یدروكسی × نانوه یتوزاننوكنا پوشش  گانهاثر سه  -7شکل 

Figure 7- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on the soluble 
solids content of button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 
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ی ترشیب صمغ شتیرا و اویا   هانمونهمواد اامد محلول    شیافزا
از    تریج یشندتر و تدیترشیب صمغ شتیرا و مرزه خوزستانی    و شیرازی  
های  ای  نتایج با یافته(.  Nasiri et al., 2019)  بود  گرید  یهانمونه

همکایا  و  شه    (Khaliq et al., 2015)  شالی   داشت  مطابقت 
شده با صمغ  دهییا دی موید انبه پوشمواد اامد محلول  پهسته    شیافزا
 . ندایائه شرد یعرب

 
 ( TAاسیدیته قابل تیتراسیون )

نمودای  هما  دی  شه  شاهش   8شکل  طوی  است،  شده  داده  ناا  
های بدو  پوشش و پوشش  تدییجی اسیدیته قابل تیتراسیو  دی قایچ

طول  داده  دی  باای    نگهداییشده  شد.  از  مااهده  استفاده  واود، 
تنهایی یا همراه با نانوشیتوزا  از  های نانوهیدیوشسی پپاتیت بهپوشش
منجر به افزایش اسیدیته قابل تیتراسیو  دی مقایسه با   28تا    14یوز  

بیش شد.  پوشش(  )بدو   شاهد  قابل گروه  اسیدیته  میزا   تری  
هفتم   و  یوز صفر  دیصد  نانوشیتوزا  ی   تیمای  به  تیتراسیو  مربوطه 

به)به  نگهدایی یوزها  273/0و    274/0میزا   ترتیب  سایر  دی  و  بود   )
حاوی بیش دیصد  ی   نانوشیتوزا   پوشش  دی  میزا   تری  

پپاتیت   بهمیلی  40نانوهیدیوشسی  پمد.  دست  به  خاص،  گرم  طوی 
یوز  شم پوشش(  )بدو   شاهد  گروه  دی  تیتراسیو   قابل  اسیدیته  تری  
تری  تیمای سایر ( مااهده شد شه با شم079/0میزا   )به  نگهدایی  28

معنی تفاوت  ترشیبی یوزها  تیمای  تواه  قابل  تأثیر  ای   و  داشت  دایی 
براسته   یا  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  و  دیصد  ی   غلظت  با  نانوشیتوزا  

 شند.می
بیا  شردند  (Duan et al. 2011)ای، دا  و همکایا دی مطالعه

است.   پ   زوال  و  یسید   بیانگر  میوه  اسیدیته  میزا   دی  شاهش  شه 
به پوشش و  شرده  شند  یا  اسیدیته  تغییرات  و ها،  یسید   مؤثری  طوی 
 حفظ  ،ا هاگرو پژ  بیا   به  تواه  اندازند. باها یا به تعویق میزوال پ 

امناسب    ییماندگا  ناانه  یچقا  لمحصو  تیتر  قابل  سیدیتها . ستپ  
پوششقایچ  شه  طویهما  تیتر    شدهدهیهای  قابل  اسیدیته  توانستند 

دای حفظ اسیدیته خوبی یا نسبت های پوشششنند، تیمایخوبی یا حفظ  
 (. Hamzeh-Kalkenari et al., 2020)به شاهد داشتند 
دشمهدی مطالعه قایچ  ماندگایی  و  ای یوی  شیتوزا   پوشش  با  ای 
فیلم بستهانواع  قابل های  اسیدیته  میزا   شه  داد  ناا   نتایج  بندی، 

پوشش تیمایهای  تمام  دی  زما   گذشت  با  بهتیتراسیو   تدییج  دای 
از   پس  شاهش  ای   و  یافت،  سرد    نگهدایییوز    20شاهش  انبای  دی 

دی پزمایای ناا  داده شد  (.Aminzade et al., 2015)دای نبود معنی
تری  دایی بر میزا  اسیدیته قابل تیتر داشت. شمشه شیتوزا  اثر معنی
قایچ دی  پ   بیشمیزا   و  پوشش  بدو   دی  های  پ   مقدای  تری  

 Aminzade et)شده با شیتوزا  دو دیصد مااهده شد های تیمای قایچ

al., 2015)  . 
 

 
 یا قارچ دكمه  یهانمونه اسیدیته قابل تیتراسیون   زانی× زمان پس از برداشتبر م  یتآپات یدروكسی × نانوه نانوكیتوزان پوشش  گانهاثر سه  -8شکل 

Figure 8- Triple effect of chitosan nanoparticle coating (ch) × hydroxyapatite nanoparticle × postharvest time on TA content 
of button mushroom samples (DMRT, p≤0.05) 
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اسیدیته   محتوایشلی    شاهایی  یوند  دی پژوهش حاضر، نتایج  
پوشش از  استفاده  شه  داد  ناا   یا  تیتراسیو   به  قابل  منجر  دهی 

با  افزایش اسیدیته قابل تیتراسیو  دی مقایسه با شاهد شد. ای  نتایج  
برخی   یویمطالعات  نتایج  تیتراسیو    محتوای  دیگر  قابل  اسیدیته 

(Aminzade et al., 2015; Hamzeh-Kalkenari et al., 2020  )
 مطابقت داشت. 

 

 گیرینتیجه
دشمه  قایچ  بالای  فسادپذیری  به  تواه  از با  استفاده  ای، 

ویژهپوشش  اهمیت  پ   ماندگایی  افزایش  برای  طبیعی  داید. های  ای 
به پژوهش  بر  ای   مبتنی  نانوشامپوزیتی  پوشش  تأثیر  ایزیابی  منظوی 

ویژگی بر  پپاتیت  نانوهیدیوشسی  و  و  نانوشیتوزا   شیفی  های 
دشمه قایچ  شبیوشیمیایی  انجام  بهد.  ای  شه نتایج  داد  ناا   طویشلی 

نانوشیتوزا    ترشیبی  دیصدپوشش  پپاتیت    ی   نانوهیدیوشسی  حاوی 
شاهش  میلی  40 با  توانست  پوشش  ای   بود.  تیمای  مؤثرتری   گرم، 

پنزیم پلیدیهای زوال مانند مالو شاخص اشسیداز  فنلپلدئید، فعالیت 
پنزیم  بالاتر  سطح  حفظ  با  همچنی   و  محلول،  اامد  مواد  های و 

قابل پنتی اسیدیته  و  پراشسیداز(  پسکویبات  و  )شاتالاز  اشسیدا  
به یا  قایچ  شیفیت  شندتیتراسیو ،  حفظ  مؤثری  تیمای   .طوی  ای  

تا   یا  قایچ  برداشت  از  پس  قابلیت  28ماندگایی  و  داد  افزایش  یوز 
تا   یا  پ   ای     14بازایپسندی  از  استفاده  بنابرای ،  نمود.  حفظ  یوز 
عنوا  ی  یوش ایم  و شایپمد برای افزایش پوشش نانوشامپوزیتی به
 .شودای توصیه میعمر انبایمانی قایچ دشمه
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Introduction 
The growth and development of plants in arid and semi-arid regions are restricted primarily due to limited 

water availability. Under these conditions, the physiological and biochemical characteristics of plants undergo 
significant changes. In these conditions, due to the imbalance of hormones, plant growth decreases. Therefore, 
the use of plant growth regulators can be an effective factor in improving tolerance to abiotic stresses. 
Thidiazuron is known to activate stress-responsive genes and promote the accumulation of stress-related 
signaling molecules, including abscisic acid and proline. Catharanthus roseus is an evergreen ornamental-
medicinal plant that is very popular for planting in pots and green spaces. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with two factors 

and four replications in the research greenhouses of Lorestan Agricultural College during the spring and summer 
of 2022. The first factor was water deficit stress at three levels of 80 (control), 50, and 20% available water 
content in soil, and the second factor was foliar application of thidiazuron at three levels of 0 (control), 2.5, and 5 
mg.L-1. Water deficit stress was imposed and maintained using a pressure plate device and the gravimetric 
method. Thidiazuron was applied as a foliar spray. Three months after the application of water deficit stress, 
growth traits (Such as plant height, stem diameter, leaf number and area, flower diameter, root diameter and 
volume, fresh and dry weight of shoots and roots), gas exchange parameters (photosynthesis rate, transpiration 
rate, stomatal conductance, mesophyll conductance, and intracellular CO₂ concentration) and biochemical 
characteristics (relative leaf water content, electrolyte leakage, photosynthetic pigments, malondialdehyde and 
peroxidase and ascorbate peroxidase enzyme activities) were measured. 

 

Results and Discussion  
The results indicated that higher levels of water deficit stress significantly reduced plant growth, gas 

exchange rates, photosynthetic pigment content, and relative water content, while significantly increasing root 
length, photosynthetic water use efficiency, electrolyte leakage, malondialdehyde content, and antioxidant 
enzyme activity in Catharanthus. Foliar application of thidiazuron alleviated the negative impacts of water 
deficit stress by enhancing antioxidant enzyme activity, improving gas exchange, and maintaining better plant 
water balance. These results indicate that water deficit stress has detrimental effects on both vegetative and 
reproductive growth in Catharanthus roseus. However, thidiazuron application reduced these effects and 
improved plant tolerance to stress by promoting root growth and increasing antioxidant enzyme activity. Water 
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deficit limits plant growth by reducing shoot and root development, which decreases plant dry weight. This 
reduction is likely due to decreased photosynthesis, reduced cell expansion, and inhibited cell division. 
Thidiazuron may counteract these effects by promoting cell division, enhancing chlorophyll accumulation, 
stimulating the biosynthesis of photosynthetic pigments, and delaying leaf senescence through cytokinin 
stimulation. Drought stress also limits membrane integrity, pigment content, lipid biosynthesis, and hormonal 
balance by reducing gas exchange and carbon dioxide concentration, thereby reducing plant growth. On the other 
hand, thidiazuron, known as a cytokinin, has dual auxin and cytokinin effects and may facilitate the 
accumulation or synthesis of endogenous plant growth hormones, in fact, thidiazuron acts through adenine-type 
cytokinin activity either by stimulating endogenous cytokinin or by binding to cytokinin receptors. It also 
enhances plant growth by activating enzymatic and non-enzymatic antioxidant defense systems. 

 

Conclusion 
The results of the present experiment showed that thidiazuron enhances plant resistance to water deficit stress 

by stimulating root growth, enhancing gas exchange, and boosting enzymatic antioxidant activity. However, 
further research is needed to optimize its application for managing water deficit stress in Catharanthus roseus. 
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 مقاله پژوهشی

 501-521 ، ص. 1405 پاییز ، 3، شماره 40جلد 

 

های مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه پروانش  تیدیازورون بر ویژگی  تأثیر 

(Catharanthus roseus L. تحت تنش کم )آبیاری 
  1ناهید زمردی  -1فرهاد بیرانوند -*1عبدالحسین رضایی نژاد  -1مینا قاسمی کمالوند

 16/06/1404تاریخ دریافت: 

 27/08/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
 Catharanthusگا  پاروا )   هاای ییییوبیوشایایاییهای رشدی و ویژگیمؤلفهپاشی تیدیازورون بر محلول تأثیرهدف از این مطالعه، بررسی 

roseus L.) اول شام  تن)  عام صورت یاکتوری  در قالب طرح کاملاً تصادیی با سه تکرار اجرا شد. آزمای) بهاین آبیاری بود. تحت شرایط تن) کم
 5و  5/2ساه ساطح صافر  شااهد(،  پاشی تیدیازورون دردوم شام  محلولعام  درصد آب قاب  دسترس و  20و  50 شاهد(،  80آبیاری در سه سطح  کم
های رشدی گیاه  ما ناد ارتفاا  مؤلفهدار آبیاری باعث کاه) معنی شان داد که اییای) سطح تن) کم حاص  از این پژوه) تایج   .گرم در لیتر بودمیلی

وزن تر و خشک ا دام هوایی و ریشه(، سارعت تاااد ت گاازی  سارعت یتوسانتی و و  بوته، قطر ساقه، تعداد و سطح برگ، قطر گ ، قطر و حجم ریشه
های یتوسنتیی و محتوای  سای آب برگ شد، از طریی باعث اکسید کربن درون سلولی(، محتوای ر گییهغلظت دی  و  ای و میوییلیتعرق، هدایت روز ه

اکسایدا ی از جالاه هاای آ تیآلدئیاد و یعالیات آ ییممصرف آب یتوسنتیی،  شت الکترولیت، میایان ماالون دی  کارآییاییای) قاب  توجه طول ریشه،  
های هاوایی و ریشاه(، بوااود تاااد ت های رشدی گیااه  ا ادامباعث اییای) شاخص  ازورونیدیت یپاشمحلول.  یدگردپراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز  

اکسایدا ی شاد و در مبابا   شات هاای آ تیمحتاوای  ساای آب بارگ و یعالیات آ ییم  ،یثاات کلروی  شاخص های یتوسنتیی،  گازی، محتوای ر گییه
آبیااری دارای اثارات منفای بار رشاد  تایج حاص  از این مطالعه  شان داد کاه تان) کم ،طورکلیآلدئید را کاه) داد. بهالکترولیت و محتوای مالون دی
اثارات تان)  ،اکسایدا ی آ ییاایوجود، کاربرد تیدیازورون با بواود رشد ریشه و اییای) یعالیت سیساتم آ تیباشد. بااینرویشی و زایشی در پروا ) می

 ومت گیاه به تن) را اییای) داد.آبیاری را کاه) و مباکم
 

  هورمون ،یلیمیوی تیهدا ،ینتیز اهانیگ ،یتوسنتی ،یخشک: های کلیدیواژه
 

  1مقدمه
اقلیای می  ،تغییرات  تشدید  را  خشکسالی  میمشک   و  توا د  کند 

خشک گسترش دهد و رشد و  او  دامنه آن را در مناطق خشک و  یاه
 ,.Chieb & Gachomo, 2023; Liu et alگیاهان را محدود کند  

آبی  به2022 منابع  بوتر  برای مدیریت  بنابراین  یضای (.  در  خصوص 
به   باید  کم  داریپا   نیگییجا  یهاراهارد توسعه  سای(  مح و  بر    ط یاثر 

مبابله  ستیز اثرات    جوت  خشکیبا  گردد    تن)  بیشتری  توجه 
 Chieb & Gachomo, 2023.)   با    اهانیگ  ااریت،  میاندراین

و    اهیبواود مباومت گ  یمؤثر برا  یروش  ی،اهیرشد گ  یهاکننده م یتنظ

 
 ایرانلرستان، لرستان، ، دا شگاه کشاورزیدا شکده گروه علوم باغاا ی،  -1

 ( :rezaeinejad.h@lu.ac.ir  Email                      ویسنده مسئول:    - *
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.95290.1456 

آس  است  ی اش  بیکاه)  تن)  زیرا  از   توا ندیم  هاتوهورمون ی ی؛ 
تعد  اهیگ  یکیولوژ یییی   یندهای یرآ و  ب) موا    یرا  بواود   یکنند  در 
داشته باشند    یطی امطلوب مح   طیدر برابر شرا   اهیگ  یدیاع  یهاستم یس
 Sepehri et al., 2025هورمون گیاهان،  در  گیاهی،  (.  های 

تن)یعالیت  به  گیاهان  پاسخ  و  سلولی  مختلف  و  های  زیستی  های 
 & Karnwal et al., 2023; Khanکنند  زیستی را تنظیم میغیر

Singh, 2021; Ali et al., 2018 .) 
 TDZ; 1-phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl)   تیدیازورون

urea)،  یاقد    سایتوکینینیشاه   یعالیت  با  گیاهی  رشد  کنندهتنظیم  یک  
ی  که  است(  اوره  مشتق-پورین  حلبه تغذ  اهیگ  یولوژی ییبر    ه یما ند 
زا  زا و بروندرون  یهاتعادل هورمون  توا د یو م  گذاردیم  تأثیر  یسلول

کند   حفظ    به   مباومت   دلی به  تیدیازورون  (. 2024et alArli ,. را 
  ما دگاری   گیاهان  بایت  داخ   در  سیتوکینین  درو ی  اکسیدازهای
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  موار   را  دهیدروژ از/اکسیداز  سیتوکینین  یعالیت  هاچنین  و  دارد  با یی
 بایت  در  سیتوکینین  پورین  تجاع  اییای)  به  منجر  توا دمی  که  کندمی

  تیدیازورون،   ،دیگر  طریی  از(.  Dewir et al., 2018   شود  گیاهان
 دهیسیگنال   هایمولکول  تجاع  و  یعال  را  تن)  با   مرتاط  هایژن
 Dewir et  دهدمی اییای) را پرولین و  آبسیییک اسید جاله از تن)

al., 2018 .)از  زینتی گیاهان  او و رشد بر آبیاریکم  تن) منفی تأثیر  
 Pelargonium graveolens)   Yasemi et   معطر  شاعدا ی  جاله

al., 2024 ) و ( پروا  Catharanthus roseus L. ) Zomorrodi 

et al., 2022 ) (دهد کهیر  شان میاخ یهاگیارش شده است. پژوه 

شرایتحر  برعلاوهازورون  یدیت در  رشد  تعدیک  در  معاول،     یط 
ق  یازورون از طریدیی مؤثر است. تی  ی اهان به تن) خشکیگ یهاپاسخ 
اکسین یتوک یژه سیو  به  یهورمو   یرهای  مسیتعد اتین،  و  ین،  د یاسلن 
 ,.Wang et al., 2025; Li et al., 2022; Erland et al ک( ی ییآبس

خشکیم(  2020 تن)  اثرات  گ  یتوا د  بر  در  یرا  دهد.  کاه)  اهان 
رشد،   یها) شاخصیازورون منجر به اییایدیت ، اعاالیآبط کمیشرا

محتوا برگ   ی  سا  یحفظ   ;Yasemi et al., 2024   آب 

Allahbakhsh et al., 2020یعال بواود  آ یی(،   یهام یت 
(، Erland et al., 2020; Yang et al., 2019   یدا یاکسیآ ت
ینلیترک کاه)  Allahbakhsh et al., 2020   یاات  و   )

 Yasemiو هاکارن   ی اسایشود. مطالعات یون غشاها میداسیپراکس 

et al., 2024  داد گ ازورونیدیت  یپاشمحلول که  (  شان  اهان یدر 
شرا  یشاعدا  تحت  تن)  یمعطر  اییا  آبیاریکمط  ارتفا یباعث   ( 

 یهاغلظت ر گدا ه شه،یر رشد برگ، تعداد  ،یجا ا شاخه تعداد بوته،
 یانیکاه) م و  اسا س  عالکرد  و  برگ  آب  ی  سا ی محتوا  ، ییتوسنتی

و محتوایالکترول  شت د  یت  در  ت یآلدئی مالون  و  مباومت  ید شد  جه 
 Liو هاکاران    ی ) داد. مطالعه لیرا اییا  یاریآبکماهان به تن)  یگ

et al., 2022ی هورمو  یرهای  مسیازورون با تعدیدی(  شان داد که ت  
ات جاله  اکسیاز  آبسیلن،  و  اسییین  گیک  پاسخ  در  که  تن) ید  به  اه 

م   یخشک دار د،  مدیدخالت  در  هورمو یریتوا د  تعادل  اهان  یگ  ی ت 
ازورون به غلظت،  یدیت اه بهی، پاسخ گحالینباامؤثر باشد.  یآبتحت کم

 ,.Wang et alدارد   ی و  گو ه، شدت تن) و  حوه کاربرد آن بستگ

2025; Jiang et al., 2024تأثیر هدف از این مطالعه، بررسی    (. لذا  
و موریوییییولوژیکی   دهیگ های  پاشی تیدیازورون بر شاخصمحلول

آبیاری است. پریوش  و بیوشیایایی گ  پروا ) تحت شرایط تن) کم
Catharanthus roseus  (.L) پروا ) ماداگاسکاری( با  ام علای  

G. Don.    خرزهره خا واده  به  گیاهی (Apocynaceae)متعلق   ،
دارویی هایشه سای است که محاوبیت زیادی برای کاشت در  -زینتی

 (. Zomorrodi et al., 2022گلدان و یضای سای دارد  

 

 ها روش  و مواد
تصادیی با    صورت یاکتوری  در قالب طرح کاملاًبه  حاضر  آزمای)

گلخا ه  عام   سه در  تکرار  چوار  کشاورزی و  دا شکده  پژوهشی  های 
روزا ه  لرستان     15-20شاا ه    دمای  ، گراددرجه سا تی  20-28 دمای 

  400-500درصد و شدت  ور    60-70گراد، رطوبت  سای  درجه سا تی
تابستان  میکرو  و  بوار  در  ثا یه(  در  مترمربع  بر   .ا جام شد  1401مول 
  20و    50(،  شاهد   80سطح    سه  در  آبیاریاول شام  تن) کم  عام 

خاک،   در  دسترس  قاب   آب  عام درصد  محلول  و    پاشی دوم، 
گرم در لیتر بود.  میلی  5و    5/2صفر  شاهد(،    سطح  سه  در  تیدیازورون

در  1Fی  بذرها اصفوان(  بذر  پاکان    5/1   هایی گلدان   شرکت 
شام  گیاه(  یک  حاوی  گلدان  هر    خاک   ماسه،  مخلوط  کیلوگرمی، 

 1:1:1   سات مساوی  به  شدهگندزدایی  ی پوسیدهگوسفند  کود  و   زراعی
بایت خاک لومی رسی درصد،  بطه    22/23شنی، ظرییت زراعی  - با 

حاوی    66/17پژمردگی   قاب     083/0درصد،  یسفر  درصد  یتروژن، 
به آهن  یی  و  منیییم  پتاسیم،  و    452/0،  22/0،  86/1ترتیب  جذب، 

  کاک   با   آبیاریکم  شد د. تیاار  گرم در کیلوگرم( کشتمیلی  0022/0
وز ی   و   یشاری  صفحات  دستگاه شد    اعاال  و   محاساه  روش 

 Zomorrodi et al., 2022)  .با    تیدیازورون  هاچنین اعاال تیاار 
مولکولی:    OS4N8H9Cیرمول:   وزن  مول  25/220و  بر  ( گرم 

چوار  لمحلو  صورتبه زمان  در  زما ی  یاصله  با  مرحله  دو  در  پاشی 
های  گلدان  آبیاری ا جام شد.با اعاال تن) کم  زمان همبرگی گیاهان  

. (Yasemi et al., 2024   گردیدپاشی  شاهد  یی با آب مبطر محلول
تن) کم  اعاال  از  بعد  ماه  ویژگی سه  ا دازه آبیاری  زیر    شد گیری  های 

 Zomorrodi et al., 2022.) 

 
 ی رشد یهاشاخص 

  وزن   برگ،   سطح  برگ،   تعداد  ساقه،   قطر  گیاه،  ارتفا    هایویژگی
و    برگ،  ساقه،  خشک  و   تر خط  طول  شه،یرگ   از  استفاده  ک)  با 

ا  قیحجم  از طر  ،(متریبرحسب سا ت از  جادیاختلاف حجم  شده پس 
مکعب( متری از آب برحسب سا ت  یدر حجم مشخص  شهیرقرار گریتن  

  شه یر(  متریلی برحسب م  سیکول  یتالیج یقطر  با استفاده از دستگاه د   و 
گ  شاخص    ، و  خشک   تحا و  وزن  به  ک   خشک  تن)  وزن  به 

. شد د  گیریا دازه (  Fischer & Maurer, 1998(  1  معادلهشاهد(  

با    زمان مصادف  گل،  غنچه  از   هیاول  مشاهدهظهور  گل  غنچه 

(. Zomorrodi et al., 2022زمان کاشت بذر در نظر گرفته شد )
  ن یب   یفاصله زمان  ،)واحد برحسب روز(  بوته  ی رو  گل  عمر   طول

 Zomorrodi etآن در نظر گرفته شد ) یپژمردگتا  گلباز شدن 

al., 2022.)  ا دام   نییتع   یبرا  ساقه، برگ،    یاهیگ  یهاوزن خشک 
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به    گرادیدرجه سا ت  80  یها به آون با دما او ه  یی(  شهیر  و   گ گ   
 ساعت ا تبال داده شد د.  72مدت 
 1                         )STI (Stress tolerance index)(%) =

Total dry weight (g)

Control dry weight (g)
× 1          

 
 یگاز تبادلات

شام    گازی  هدا یتوسنتی  سرعتتااد ت  سرعت   ،ایروز ه  تی، 
 سنج)  دستگاه  توسط  ی سلول  درون  کربن  دیاکسید  غلظت  وتعرق  
 ,LCA4  ADC Bioscientific, Ltd., Hoddesdon مدل یتوسنتی

England  ) هدایت    ونیلاسکربوکسی  کارآیی  .شد د  یریگا دازه 
  درون سلولی  کربن دیاکسیتوسنتی به دی یان یم میتبس از   یی میوییلی(

مصرف آب   کارآیی(. Tiwari et al., 1998  دست آمد ( به 2 معادله 
سلولی   طری  (یتوسنتییدرون  بر    متبسی  قاز  خالص  یتوسنتی  مبدار 

 . (Ritchie et al., 1990 ( محاساه شد 3 معادله تعرق 
 2    )         Mesophilic conductance(𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝑚−2𝑠−1) =

𝑃𝑛(𝜇𝑚𝑜𝑙.𝑚−2𝑠−1)

𝐶𝑂2𝑖 (𝜇𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑜𝑙−1)
  

  : Pn  ،یلی میوی  تیهدا   : Mesophilic conductanceکه در آن،
 است.  یسلول درون کربن دیاکسی د :2iCO و  سرعت یتوسنتی

 3)             PWUE  (𝜇𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2 . 𝑚𝑜𝑙−1𝐻2𝑂) =
𝑃𝑛(𝜇𝑚𝑜𝑙.𝑚−2𝑠−1)

𝐸 (𝑚𝑚𝑜𝑙.𝑚−2𝑠−1)
 

سرعت    :Pn  ،ییتوسنتی  آب  مصرف  کارآیی  :PWUEکه در آن،  
 است.  تعرق سرعت :E و  یتوسنتی

 
 یی ایمیوشیوبیزیف یهایژگیو

 مالون  یمحتوا  و  تیالکترول  نشت   برگ،  آب  ینسب  یمحتوا
 دیآلدئید

  و   ی چ یر  روش به  اهیگ  برگ   آب  ی سا  یمحتوا  گیریا دازه
  وزن  یریگا دازه از پس. شد ا جام (Ritchie et al., 1990  هاکاران

.  گردید  ورغوطه  مبطر   آب  در   ساعت  24  مدت  به   برگ   یها او ه،  تر
 وزن  یریگا دازه   جوت.  شد  یریگا دازه   آن  تورژسا س  وزن  ،آن  از  پس

 درجه 80 یدما در و   آون داخ  در ساعت  48 مدت به ها او ه ،خشک
 برحسب  برگ  آب  ی سا  یمحتوا  تی وا  در.  گریت  قرار  گرادیسا ت
 . شد محاساه 4 معادله از با استفاده درصد

 4)                               RWC (%) = (Fw- Dw/ Tw- Sw) 
وزن تازه برگ،    :Fwآب برگ،    ی سا  ی: محتواRWCکه در آن،  

Sw: ) و وزن تورژسا س  اشاا Dw:  است. وزن خشک برگ 
طاق روش لوتس و هاکاران   یغشاء سلول یریپذ فوذ نییتع یبرا

 Lutts et al., 1996)  ،برگ توسعه  یهااز  کاملاً    ایته یجوان 
و    دهیبر  یمتریسا ت  یکدر ابعاد    یبرگ  یها.  او هگردید  یبردار او ه

  ی ساعت در دما  دو به مدت    ،سپس با آب مبطر شسته شد. پس از آن

لوله داخ   در  و  حاو درب   یاشهیش  یهااتاق   آب  تریلیلیم  10  یدار 
متر    ECدستگاه    وسیلهبه   هیاول  یکیالکتر   تیهدا .  گریت  قرار  مبطر

شد.  او ه دماقرائت  در  و  اتوکلاو  در  سا ت  120  یها  به   گرادی درجه 
شدن  او ه  بهیدق  20مدت   سرد  از  پس  و  گریت  هداقرار    ت یها، 
 برگ  کیالکترو    شت  درصد  تی وا  در.  گردید  قرائت  هیثا و  یکیالکتر

 .شد محاساه 5 معادله ازبا استفاده 

 5                                            )EL (%) = (E1/E2)×100 
آن،   در  الکترولELکه  هدا E1  ت،ی:  شت    و  اول  یکیالکتر   تی: 

E2است. دوم یکیالکتر  تی: هدا 
هاکاران    روشبراساس     یی  دیآلدئید  مالون   مییان و  وا گ 

 Wang et al., 2009 دهم گرم   کی  ، منظور  نیشد. بد  یریگ( ا دازه
 ینیدرون هاون چ  ع یما  تروژنی برگ( با استفاده از    اهیاز بایت تازه گ

  ک یتوریوباربیت  دیاسدرصد    میاز محلول    لیترمیلی   پنجخرد شد، سپس  
  خته ییالکون ر( به آن اضایه و در  کی است  کلرو ی تر   دیاسشده در   ح 
درون حاام   بهیدق  15ها به مدت  منظور ا جام واکن)، یالکونبهشد.  

مدت،   نیقرار گریتند پس از ا  گرادی درجه سا ت  100  یآب گرم با دما
 بهیدر دق   دور  4000سرد شد د. مخلوط در    خیبلایاصله با استفاده از  

. جذب روشناور در سه طول موج  دیگرد  وژیفیسا تر  بهیدق  10به مدت  
اسپکترویتومتر    توسط  ا ومتر    600و    532،  450 دستگاه 

(SHIMADZU, model UV-1700, Japan)  قرائت شد و سپس ،
( 6  معادلهبر گرم وزن تر    کرومولیبرحسب م   دیآلدئ  یمالون د  یانیم

 .دیمحاساه گرد

MDA = 6.45(OD532-OD600)- 0.56(OD450)  6   )          
آن،   در  د: غلظت  MDAکه    جذب   یانیم:  OD  و   دیآلدئیمالون 

 است.   ظر مورد موج طول در

 
 ل یو شاخص ثبات کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ

هالر    ختنیل  روش  از  دیکاروتنوئ  و    یکلروی  یانیم  سنج)  یبرا
 Lichtenthaler, 1987  )ن یتوز  برگ  گرم  1/0  ابتدا.  شد  استفاده  

 استون  تریلیلیم  10  با  و   خرد  ع یما  ازت  با  ینیچ  هاون  در  برگ.  گردید
  ی تریلیلی م  15  یالکون  در  آمدهدستبه  عصاره.  شد  مخلوط  خالص

  با   سپس.  دیگرد  وژیفیسا تر  4000  دور  در  بهیدق  15  مدت   به  و   ختهیر
  662،  645  یهاموج  طول  در  محلول  جذب  ،اسپکترویتومتر  از  استفاده

 یبرا  شاهد  محلول  عنوانبه  استون.  شد  یریگا دازه   ا ومتر  470  و 
  ، تی وا  در.  گردید  استفاده  اسپکترویتومتر  ی ور  جذب  صفر  میتنظ

  و  محاساه  10  و   9  ، 8،  7  هایمعادله  از  استفاده  با  هایهیر گ  غلظت
 .بیان گردید گرم در گرمیلیمبراساس 

 7        )Chla (mg/g) = (11.24 × A662) – (2.04 × A645)  
 8    )      Chlb (mg/g) = (20.13 × A645) – (4.19 × A662) 
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 9 )Total Chl (mg/g) = 7.05 × (A662) + 18.09 × (A645) 

 10)                                                                    Car = 
1000 × (A470 - 1.90× Chl a – 63.14 ×Chl b) / 214  

، b غلظت کلرویی  a  ،:Chl bغلظت کلرویی   Chl a:که در آن،
:Total Chl   ک کلرویی    :A662،  دیکارتنوئ  غلظت:  Car  و   مییان 

موج   در طول  در طول   :A645 ا ومتر،    662جذب    645موج    جذب 
 است.   ا ومتر 470جذب در طول موج  : A470 و   ا ومتر

 و   یرا   اینایبا استفاده از روش و   یی    (CSI    یکلروی  ثاات  شاخص
درصد    برحسب(  Vinaya Rai & Parthiban, 1995   پارتاان
 شد.  یریگا دازه

 11)                                                               CSI(%) =
Total chlorophyll contents (stressed)

Total cholorophyll contents (control)
× 100 

 
 ی دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

مک  پراکسیداز  یعالیت  مییان روش  هاکاران  براساس  و  آدام 
 MacAdam et al., 1992 ) 3/0مبدار  ،منظور نیبدشد.  یریگا دازه  

چ هاون  در  و سپس  کرده  وزن  را  از  او ه    قرار   خی  یرو   بر   ینیگرم 
  5/1  یانیم  ، ادامه  در.  شد  پودر  کام   و  خرد  عیما  ازت   با  و   گریت
  مخلوط   کاملاً  آن   با    او ه  و  اضایه  آن  به  یسفات  میپتاس  بایر  لیترمیلی
 و   ختهیر   یلیترمیلی  دو   یهاوپ ی کروتیم  در  حاص   ونیسوسپا س.  شد
مدت  خچالی  وژیفیسا تر  دستگاه  در  آن  از  پس به    در   بهیدق  20دار 
دور  یسا ت  درجه  چوار  یدما با  دق  14000گراد  شد.   بهیدر  داده  قرار 
 میآ ی  تییعال  گیریا دازهجوت    روشناور  از  تریکرولیم  50  یانیم

  استفاده  ا ومتر با دستگاه اسپکتویتومتر    475در طول موج    دازیپراکس 
در  واگردید   ژ ه یاکس  آب  یانیم   برحسب  میآ ی  تییعال  مبدار  ،تی. 

 . شد  انیب( 12 معادله  تازه بایت گرم هر در بهیدق  کی در شدهیعال ریغ
 12                           )                         Activity (U/ml) = 

(𝜟A475 × l × Vt × df) / (Ԑ × l × t × Vs) 
آن،   در  آ یUکه  واحد  م  𝜟A475:  ،یای:  جذب    یانیتفاوت 

 بی: با توجه به ضرI  ،واکن)  انیمخلوط واکن) در زمان شرو  و پا
معادل  یم  نییتع  معادله  در که  مخلوط  Vt  ، باشدیم  2شود  حجم   :

رقDf  ،واکن) یاکتور  واکن)t  ،کنندهقی:  زمان  مدت  حجم  Vs  و   :   :
 است.  او ه 
و  براساس    یی   پراکسیداز  آسکوربات  میآ ی  تییعال روش  اکا وا 
 نیشد. جوت استخراج ا  ا جام(  Nakano & Asada, 1981آسادا  

برگ  1/0  مبدار  ،میآ ی چ  یگرم  او ه  هاون    قرار   خی  یرو   بر  ینیدر 
  بایر   لیترمیلی  یک.  شد  پودر  کام    و  خرد  عیما  ازت   با   و  گریت

 تهیدیاس  و   مو ر میلی  50  غلظت  با  یسفات  میسد بایر    میآ ی  استخراج
   گرم  66/2  ، استخراج  بایر  ه یتو  یبرا.  شد  اضایه  آن  به (  7  معادل

4PO2NaH  4گرم    75/3وHPO2Na   در آب مبطر ح  شد و سپس به

درصد به حجم    یک  PVP-40  و  مو ر میلی  دوبا غلظت   EDTA آن
  یک   غلظت  با  آسکوربات   اودن  اضایه  از  پس.  شد  رسا ده  تری ل  یک
سوسپا سیلیم   ی لیترمیلی  5/1  یهاوپیکروتیم  در  حاص   ونیمو ر، 
  ی دما  و   بهیدق  20دار به مدت  خچال ی  وژیفیسا تر   دستگاه  در  و   ختهیر

 50 یانیم. شد داده قرار بهیدر دق  14000گراد با دور یسا ت درجه چوار
 آسکوربات میآ ی تییعال گیریا دازه جوت حاص  روشناور از تریکرولیم
در  واشد  گریته  کار   به یعال  ، تی.    یان یم  برحسب  م یآ ی  تیمبدار 
در  ریعال یغ  ژ هیاکس آب بایت    بهیدق   کیشده  تازه  وزن  گرم  هر  در 
 شد.  ان ی( ب13 معادله 
 13                                                  )Activity (U/ml) = 

 (𝜟A290 × l × Vt × df) / (Ԑ × l × t × Vs) 
آن،   در  آ یUکه  واحد  م  A240  :𝜟  ،یای:   جذب  یانیتفاوت 

 بی: با توجه به ضرI  ،واکن)  انیپا  و  شرو   زمان  در  واکن)  مخلوط

2O2H  تع معادله  معادل  ی م  نییدر  که  حجم  Vt  ،باشدیم  1شود   :
واکن) رق df  ،مخلوط  یاکتور  واکن)t  ،کنندهق ی:  زمان  :  Vs  و   : مدت 

 است.  حجم  او ه
و    (4/9  سخه    SASاییار  ها با استفاده از  رمداده   یو تحل  هیتجی

Minitab19  مبا آزمون داده   نیا گیم  سهیو  از  استفاده  با  حداق    ها 
 در سطح احتاال پنج درصد محاساه شد.  (LSD  داراختلاف معنی 

 

 نتایج و بحث
 ی رشد یهاشاخص 

داد    هاداده   ا سیوار  هیتجی کمکه   شان  تن)  ساده  و   یاریآباثر 
ت به  ازورونیدیت اثر  برگ(    ازورونیدیجی  سطح    ی هامؤلفه  تاام  بربر 

 جدول   بود  داری معن  برگ  عدادت  و   ساقهما ند ارتفا  بوته، قطر    یرشد
وزن تر و    یهابر شاخص  ازورونیدیو ت  یاریآبکم  تن)  متباب   اثر(.  1

وزن تر و خشک برگ    وخشک ساقه، طول ساقه، تعداد و سطح برگ  
مبا1جدول  )  شد  داریمعن کم   نیا گیم  سهی(.  تن)  ساده   یاریآباثر 

 یاریآبتن) کم تأثیرساقه تحت  طول و قطر  بوته،  ارتفا  که داد  شان
درصد آب قاب    20آبیاری  سطح تن) کم  (.4جدول      کرد  دایکاه) پ 

ساقه  به طول  و  قطر  بوته،  ارتفا   مبدار  کاترین  ترتیب دسترس، 
درصد کاه)( را در مبایسه با شاهد   40/30و  25/32، 41/29، 25/31

شاخص بر  تیدیازورون  ساده  اثر  بررسی  داد.  رشدی  شان   شان  های 
پاشی تیدیازورون باعث اییای) ارتفا  بوته، قطر و طول  محلولکه داد 

غلظت   در  و  شد  طول  میلی  پنجساقه  اییای)  درصد  بیشترین  گرم، 
(.  4جدول     داددرصد اییای)( را  سات به شاهد  شان    80/15ساقه  

  تر یل  در  گرمی لیم  5/2  غلظت  در  یی   ساقه  قطر  و ارتفا  بوته    نیشتریب
به   با  سهیمبا  در(  )یاییا  درصد  90/61  و   86/14  بیترت به   شاهد 

آمد.   ت  یاریآبکم  تن)  متباب   اثر  نیا گیم  سهیمبادست    ازورون یدی× 
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کم  تن)  که  داد    و  تر  وزنتوجه    قاب   کاه)باعث    یاریآب شان 
(.  5جدول     شد   برگ  خشک  و  تر   وزن  و  برگ  سطح  ساقه،  خشک

وزن تر و خشک ساقه،   ریمباد نیکاتر ، یزراع  تیظری درصد 20 ااریت
و خشک برگ   تر  وزن  و  ،  34/44،  60،  82/61  بیترتبهسطح برگ 

.  داد   شان  شاهد  با  سهیمبا  در  را(  کاه)  درصد  71/76  و   64/73
ات تأثیری،  اریآبکم  تن)  سطح  به  بسته  ازورونیدیت  یپاشمحلول

درصد    20و    50، در سطوح تن)  وجودبااینهاراه داشت.    متفاوتی به
شاخص در  اییای)  باعث  تیدیازورون  کاربرد  زراعی،  های ظرییت 

درصد آب قاب  دسترس، غلظت    20در سطح    که  طوریبهمذکور شد.  
را در اییای) وزن تر    تأثیرگرم در لیتر تیدیازورون، بوترین  میلی  5/2

برگ  به  خشک  و  تر  وزن  ساقه،  خشک  ، 104،  83/82ترتیب  ساقه، 
ک ،   35/82و    69/89 در  داد.  شاهد  شان  به  اییای)(  سات  درصد 

در سطحمیلی   5/2غلظت   تیدیازورون  لیتر  در  درصد ظرییت    80  گرم 
خشک برگ زراعی، بیشترین وزن تر و خشک ساقه و هاچنین وزن  

ثات    15و    116،  77/77ترتیب   به به شاهد  را  سات  اییای)(  درصد 
کرد. شاهد  یی بیشترین سطح برگ و وزن تر برگ را  شان داد. تحت  
و  تبسیم  کاه)  باعث  سلولی  آماس  کاه)  خشکی،  تن)  شرایط 

های ضروری مورد  یاز برای رشد و  او  طوی  شدن سلول و متابولیت
می در  تیجهگیاه  که  شاخص  ،شود  بهکاه)  را  رشد  هاراه    های 

داشت   مختلف،   Gachomo, 2023& Chiebخواهد  تحبیبات   .)
 و (  Celikel et al., 2021تیدیازورون روی گیاهان در کاه)    تأثیر
( طول ساقه و 2018et alAli ; ., 2025et al Sepehri ,.  )یاییا

-Al-Dulime & Al   برگ  سطح  و   تعداد  )یاییا   نیهاچن

., 2019et alHussain  ;Mohammedi, 2023 ا د.  ( را گیارش کرده
و   یمواد مغذ  یمحتوا  )یدر اییا  ازورونیدی ب) تکه    رسدیم   ظر  به

س   یدلبه  ،هابرگ  درات یکربوه تحر  هان ین یتوکی ب)  رشد    کیدر 
 ب) آن    برعلاوه  رایز؛  سرعت رشد است  )یاییا  نیها و هاچنبرگ

  ی هابه مکان  اهیگ  یهااز تاام قسات  یدر جذب و تجاع عناصر مغذ
-Al-Dulime & Al   شودیرشد م   مان را د  )ییعال آن، باعث اییا

Mohammedi, 2023.) 
دادداده   ا سیوار  هیتجی تن) کم   که  ها  شان  بر   یاریآباثر ساده 

. اثر  (1جدول     شد  داریمعنتر و خشک گ     وزن  و   بوته  یرو   گ   عار
و خشک گ     بر  یی   ازورونید یتساده   تر  داشت    یداریمعن  تأثیروزن 

مدت زمان    برهم    ازورن یدیو ت  یاریآب. اثر متباب  تن) کم(1جدول   
 نیا گیم  سهیمبا  (.1  جدول   شد   داریمعنگ  و قطر گ     غنچه ظوور  

کم تن)  ساده  کم   یاریآباثر  تن)  اعاال  که  داد  باعث   یاریآب شان 
  بوته   یرو   گ   عار  نیهاچنکاه) قاب  توج وزن تر و خشک گ  و  

  و  تر  وزن  نیکاتر   دسترس،  قاب   آب  درصد  20  ااریت(.  4جدول     شد

  11/11  و   32،  31/35  بیترت به  بوته  یرو   گ   عار  و   گ   خشک
  ی پاشمحلول.  داد   شان   شاهد  با   سهیمبا  در  را(  کاه)  درصد

  پنج   غلظت  در  و   شد  گ   خشک  و   تر  وزن  )یاییا  باعث  ازورونیدیت
  36/8  و  17/8   گ   خشک  و  تر   وزن  ریمباد  نیشتریب  تریل  در  گرمیلیم

 . آمد دست به شاهد ج به  سات( )ی اییا درصد
کم  نیا گیم  سهیمبا تن)  متباب   ت  یاریآباثر   شان    ازورونیدیو 

تن)   اعاال  که  اییا  آبیاریکم داد    غنچه   ظوور  زمان  مدت  )یباعث 
  20تیاار    که  طوریبه(.  5جدول     شد  کاسته  گ   قطر از  امّا  شد،    گ 

درصد اییای) مدت زمان ظوور   هشتدرصد آب قاب  دسترس باعث  
درصد کاه) قطر گ  در مبایسه با شاهد شد.   87/15گ  و هاچنین  

ات  تأثیرکاربرد تیدیازورون بسته به سطح تن) و غلظت مورد استفاده  
به محلول  متفاوتی  ملایم،  تن)  در  داشت.  تیدیازورون،  هاراه  پاشی 

داد،   کاه)  را  گ   غنچه  زمان ظوور  باعث امّا  مدت  تن) شدید  در 
شد.    تأخیر گ   غنچه  محلولوجودبااینظوور  تیدیازورون  ،  پاشی 
 20و    50گرم در لیتر در سطوح تن)  میلی   پنجخصوص در غلظت  به

گ   به قطر  اییای)  باعث  دسترس  قاب   آب  و   34/5ترتیب  درصد 
شد.    69/12 شاهد  به  زمان  وجودباایندرصد(  سات  مدت  کاترین   ،

 .  مشاهده شدظوور غنچه گ  و قطر گ  در شاهد 
 یایمستب  یتأثیر منف  ی،تن) خشکتحبیبات  شان داده است که  

 Guo  ;., 2025et alSepehri  داردی گیاهان مثلدیتول یندهایبر یرآ

et al., 2023; Zomorrodi et al., 2022  .) و   جی تا سپوری 
باعث   خشکی شان داد که تن)   (Sepehri et al., 2025هاکاران  

خشک   وزن  و  گ   تعداد  گحالبااین  شد.  گ کاه)  با   یاها ی،  که 
گ  یهاکننده م یتنظ جیارلیک(  اهیرشد  اسید  و  اکسین  ی  سیتوکینین، 
گ شد د،    تیاار خشک  وزن  و  گ   شاهد   یشتریب  تعداد  به   سات 

بر رشد و  او    دهیتأخیر در زمان گ   قیاز طر  تن) خشکی  داشتند.
م  تأثیر  گ   بعد    گذاردیجوا ه  سال  در  عالکرد  کاه)  به  منجر  و 

غ  یخشک.  شودیم و  شدن    توا دیم یی    رکشندهیمداوم  خشک  باعث 
 های گ و هاچنین توقف رشد ا دام   گ   یهاجوا ه  یشیو ر  یج یتدر
 یها ب)  ،هان ینی توکی سوجود،  بااین  (.Guo et al., 2023   شود
پروتئ  یموا  یایتنظ سنتی  متابول  میآ ی  تییعال  ن،یدر    ی سلول  سمیو 

بواود بخشند  یبه خشک  اهیمباومت گ  توا ندیدار د و م   & Arli   را 

Noli, 2024).  2023 ,.ژائو و هاکاران    جی تاet alGuo )  ،یاییا (  
 شان  را    یتن) خشک  ااریروز ت  45در    سیتوکینین  یقاب  توجه محتوا

اسید،و    هان ینی توکیس  ، دکنیم  مشخص که    داد اثرات   آبسیییک 
مادگ  یستیآ تاگو  پرچم  ی بر    ( Camellia oleifera   کاملیا  یهاو 
   دار د.
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هستند که به   یادهنده گنال یس  یهامولکول  ی،اهیگ  یهاهورمون

م  اهانیگ کنند،    ی خارج  ط یدر مح   راتییتغ  دهندیاجازه  را حس  خود 
مباومت کنند و   یطی امساعد مح   طیکنند، در برابر شرا  میرشد را تنظ

خود  ببا کنند.ی  حفظ  از   یامجاوعه،  اهانیگ  درهرچند    را 
آس  یبرا  یسازگار  یهاسازوکار طر  بیکاه)  و    میتنظ  قیاز  سنتی 
س مدرون  یهاهورمون   گنالیا تبال  یعال   ,.Guo et al   شو دیزا 

2023). 
 اثر  که  داد   شان  ی حاص  از این پژوه)هاداده   ا سیوار  هیتجی

 قطر، حجم،    شهیر  یهایژگیو   بر   ازورون یدیت  و   یاریآبکم ساده تن)  
 یاریآباثر متباب  تن) کم  (.1جدول  شد    داریوزن تر و خشک( معن

مبا1جدول     شد  داریمعن  شهیر  طول  بر  یی   ازورون یدیت  و   سهی(. 
 تن)  سطح  )یاییا  با که   شان داد    یاریآباثر ساده تن) کم  نیا گیم
  4جدول     شد  کاسته  شهیر  خشک  و  تر  وزن  و   حجم  قطر،  از  یاریآبکم
سطح    که  طوریبه  ،(6  و به  20در  دسترس  قاب   آب    ب یترتدرصد 

یوق  سات   یهادر شاخص  یدرصد  3/56و    7/58،  5/58،  25کاه)  
خصوص در غلظت  ثات گردید. استفاده از تیدیازورون  یی به  به شاهد

اییای)  میلی  پنج باعث  لیتر  در  قطر،    6و    2،  6،  3/18گرم  درصدی 
مبایسه  شد.  شاهد  با  مبایسه  در  ریشه  خشک  و  تر  وزن  و  حجم 

تن) کم متباب   اثر  که طول  میا گین  داد  تیدیازورون  شان  و  آبیاری 
درصد آب قاب  دسترس   50آبیاری در سطح تن) کم تأثیرریشه تحت 

امّا  درصد اییای)  سات به شاهد(  شان داد،  20اییای) قاب  توجوی  
سطح   دسترس    20در  قاب   آب  (. 5  جدول   کرد  دایپ   کاه)درصد 
ت سطوح    ازورون یدیکاربرد  دسترس   50و    80در  قاب   آب  درصد 

ر  )یاییا   بیترتبه به  شهیو کاه) طول  داشت.    را   وجودبااین هاراه 
درصد آب قاب     50ترتیب در سطح  بیشترین و کاترین طول ریشه به
هاراه   درصد آب قاب  دسترس  به  20دسترس  بدون تیدیازورون( و  

به  گرممیلی   5/2 تیدیازورون(  لیتر  گیاهان  در  آمد.    بواود   برای  دست 
  را  آب جذب ظرییت ای و ریشه  سیستم خشکی، به  مباومت و آب حفظ
(. تن) خشکی باعث کاه) Liu et al., 2022دهند  می اییای)  یی

مبدار اکسین شده و ا تبال آن از واحدهای ساز ده به مریستم ا توایی 
در   سیتوکینین  کند. از طریی دیگر، تولیدها را دچار اختلال میو برگ
آن در ریشه و  تجییه  یایته و  کاه)   یی  ها  برگبه  آن    ا تبالو    ریشه 

. هاچنین وضعیت مواد  (Yasemi et al., 2024ایتد  برگ اتفاق می
می سیتوکینین  تنظیم  باعث  گیاه  به غذایی  سیتوکینین  و  سات  شود 

تعیین  به اکسین  یی   را  هوایی  ا دام  و  ریشه  سرعت  سای  خود،   وبه 
هاکاران  Taiz & Zeiger, 2006دهد  می و  حسین  (.  تایج 
 Hussain et al., 2019تربچه   ( روی گیاهانRaphanus sativus 

L.)    داد ویژگیکه   شان  اییای)  باعث  تیدیازورون  ریشه  کاربرد  های 

به گیاهان  رشد  شد.  تیاار  تحت  غیرمستبیم گیاهان  یا  مستبیم  طور 
خشکی دچار اختلال    تأثیرهای گیاهی است که تحت  ثر از هورمونأمت

می کاه)  را  گیاه  و  او  رشد  آن  متعاقب  و  رشد  شده  اییای)  دهد. 
است   ماکن  تیدیازورون  یی  کاربرد  اثر  در  تعادل  بهریشه  حفظ  دلی  

 (. Liu et al., 2022هورمو ی در گیاهان باشد  
داده  واریا س  دادتجییه  کم  که  ها  شان  تن)  ساده  و اثر  آبیاری 

و هاچنین اثر متباب  تن) کم   تأثیر آبیاری و تیدیازورون  تیدیازورون 
به  معنی تحا   شاخص  و  گیاه  ک   خشک  وزن  بر   دارد  تن)داری 

  ازورون یدیو ت  یاریآباثر متباب  تن) کم  نیا گیم  سهی(. مبا1  جدول 
پروا ) و شاخص تحا  به تن)    اهی شان داد که وزن خشک ک  گ

اییا کم   )یبا  تن)  توجوبه  یاریآبسطح  قاب   پ  یطور   دایکاه) 
سطح    که  طوریبهکرد د،   کاه)    20در  دسترس،  قاب   آب  درصد 

مبا  یدرصد  65و    21/65 داد د    سهیدر  شاهد  شان  (. 7  جدولبا 
  شاخص  و اهیگ ک  خشک وزن  )یاییا باعث  ازورون یدیت یپاشمحلول
  در   و   شد  یاریآبکم  تن)  مختلف  سطوح  در  اهانیگ  تن)  به   تحا 
غلظت    20سطح   دسترس،  قاب   آب  لیتر  میلی  5/2درصد  در  گرم 

به اییای)  تیدیازورون  ساب  وزن   42/51و    8/53ترتیب  درصدی 
خشک ک  گیاه و شاخص تحا  به تن) گیاهان در مبایسه با تیاار  

 پاشی شد د.  درصد آب قاب  دسترس بدون محلول 20
از طریق   تن) خشکی گیاه  و مرحله  اوی  تن)  به سطح  بسته 

برگکاه)   روز هسطح  مباومت  اییای)  برگ،  پیری  کاه)  و  ای  ، 
ر گدا ه و عالکرد  ی،  یتوسنتی های  مبدار  را کاه) رشد رویشی  گیاه 

تیدیازورون   تأثیر، وجودبااین. ( Gachomo, 2023& Chiebدهد  می
طریق  می از  سلولی  باعث   سیتوکینین توا د  تبسیم  تجاع  اییای)   ،

یتوسنتییر گییه بیوسنتی  کلرویی ،   به   های  اتیوپلاست   تادی  
 ,Taiz & Zeigerشود  گیاهان  در پیری برگ    تأخیرکلروپلاست( و  

پایین2006 از  تنظیم  سیستم (،  بیان  به  منجر  سیتوکینین  دست 
دهد که سطح  ای شده و  سات ریشه به شاخساره را اییای) میریشه 

ها و سطح دهد. از طریی دیگر، شاخه ها را اییای) میجذب آب ریشه 
ریشه  با  مبایسه  در  کوچک  به  سات  میبرگ  بهها  ی  مؤثرطور  توا د 

(. بنابراین Calvo-Polanco et al., 2019تعرق گیاه را کاه) دهد  
آب  ساتاًگیاه می به    توا د محتوای  سای  و تحا   کند  با یی حفظ 

بخشد.   بواود  را  اخشکی  بر   دستییین پا  یرهایمس  یمتنظ  ین،علاوه 
طر  توا دیم  یتوکینینس   یگنالینگس و   یداتیواکس  یستمس   ی تعد  یقاز 
آ ت  یتظری   ی)اییا گ  اکسیدا ی،ی دیا   تحا   بواود  تن)    یاهبه  به 
 (. Calvo-Polanco et al., 2019  کاک کند یخشک
دادداده  ا سیوار  هیتجی  جی تا   تن)   متباب    اثر  که  ها  شان 
ت   یاریآبکم هدا  بر  ازورونیدی×  یتوسنتی،  تعرق،    ،یاروز ه   تیسرعت 
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درون سلول  دیاکسی د آب    کارآییو    یلیمیوی  تیهدا  ،یکربن  مصرف 
اثر متباب     نیا گیم  سهیمبا  جی تا.  (2  جدول   شد  داری معن  ییتوسنتی
 سرعت  یتوسنتی،  سرعت  که  داد   شان  ازورونید یت  ×  آبیاریکم تن)  
 تیهدا  ، یسلول  درون   کربن  دیاکسید  غلظت  ،یاروز ه  تیهدا  تعرق،
یتوسنتی   کارآیی  و   یلیمیوی آب   یاریآبکم   تن)  تأثیر  تحت  یمصرف 

 بیترتبه  یزراع  تیظری  درصد  60  سطح  در  و   کرد د  دایپ  کاه)
  با   سهیمبا  در  یدرصد  94/60  و  9/53،92/36،  85/88،  37/75  کاه)
آب یتوسنتیی تحت   مصرف  کارآییامّا    ،(7  جدول   داد د   شان  شاهد
کم   تأثیر سطح  تن)  در  و  اییای)   60آبیاری  زراعی،  ظرییت  درصد 
درصدی  سات به شاهد  شان داد. کاربرد تیدیازورون در سطوح    692

بهتن) کم در سطح  آبیاری  باعث    60خصوص  زراعی  ظرییت  درصد 
روز ه هدایت  تعرق،  سرعت  یتوسنتی،  سرعت  هدایت  اییای)  و  ای 

داد. غلظت دیامّا  میوییلی شد،   را کاه)  درون سلولی  کربن  اکسید 
غلظت  وجودبااین در  غیرتن)  میلی   5/2،  سطح  در  لیتر  در  گرم 

روز ه هدایت  تعرق،  سرعت  یتوسنتی،  سرعت  غلظت  بیشترین  و  ای 
سلولی  بهدی  درون  کربن  درصد    6/6و    3،  9/4،  5/11ترتیب  اکسید 

گرم در لیتر  میلی   پنجآمد. غلظت  دست    به اییای) در مبایسه با شاهد(  
میوییلی   هدایت  بیشترین  غیرتن)  یی  سطح  در   7/8تیدیازورون 

کرد.   ثات  را  شاهد(  به  اییای)  سات  آب    کارآییدرصد  مصرف 
ها رو د اییایشی  شان  یتوسنتیی با کاربرد تیدیازورون در اکثر غلظت

غلظت   در  و   تیظری  درصد  20  سطح  در  تریل  درگرم  میلی  5/2داد 
  با   سهیمبا  در  )یاییا  درصد   7/4    ظر   مورد   شاخص   نیبا تر  ی زراع
  تن) (.  7  جدول( را ثات کرد  یزراع   تیظری  درصد  60  سطح  شاهد
کربن،   دیاکسیا تشار د  ،یلیو میوی  یاروز ه  تیبا کاه) هدا  یخشک

  د یپی ل  وسنتییر گدا ه، ب  یغشاء، محتوا  یکپارچگی  ،یا رژ  ،یتنفس  ور
و از این طریق باعث کاه) رشد    کندیرا محدود م  ی و تعادل هورمو 
می ، حالبااین(.   Gachomo, 2023& Chiebشو د  گیاهان 
اثرات دوگا ه   ،شودیشناخته م  نین یتوک یس  کیعنوان  که بهتیدیازورون  

 یهاسنتی هورمون ا یماکن است تجاع  دارد ورا  نینی توکیو س نیاکس
  شنواد یپ (.   Noli, 2024& Arli کند     یرا تسو  داخلی  یاهیرشد گ

با    ای  نی و  آد   نین یتوکیس  تییعال  قیاز طرتیدیازورون  شده است که  
  ن ینیتوک یس  یهار دهیبا اتصال به گ  ا یزا  درون  یهان ین یتوک یس  کیتحر

م طریق   یی  هاسیتوکینین (.   Noli, 2024& Arli   کندیعا    از 
اسایی تنظیم  مخرب تأثیر،  تحریک  خشکی  ات  کاه)    تن)  را 

طور مستبیم در الباء های  گواان روز ه بهدر سلول   حالباایندهند،  می
پاپ پروتون، چرخه   با اییای) یعالیت  درگیر بوده و قطای شدن غشاء  

ها  کالاودولین، باعث باز شدن روز ه-آد یلات و ارتااط سیستم کلسیم  
شود و هاچنین  شده و منجر به اییای) تعرق و کاه) دمای برگ می

های آزاد  خشکی از طریق غربال رادیکال شرایط تن) کاربرد آن تحت

را به غشاوارده    خسارتو  شده  پیری برگ  در    تأخیرباعث   ی سلولی 
 (.  Noli, 2024& Arliدهد  کاه) می

دادداده   ا سیوار  هیتجی  جی تا  تن)  سادهاثر    که  ها  شان 
  جدول   شد  داریمعن  دیآلدئید  مالون  غلظتبر    ازورونیدیت  و   یاریآبکم

  آب   ی سا  یمحتوا  بر   یی   ازورونیدی× ت  یاریآب(. اثر متباب  تن) کم3
 ساده  اثر  نیا گیم  سهیمبا.  گردید  داریمعن  تیالکترول   شت  و  برگ
 )یاییا  باعث   یاریآبکم  تن)  اعاال   که  داد   شان  یاریآبکم  تن)
ت6  جدول   شد  دیآلدئید  مالون   غلظت قاب     20  ااری(.  آب  درصد 

اییا  باعث  امّا .  شد  مذکور  شاخص  مبدار  یدرصد   119  )یدسترس 
 دیآلدئیمنجر به کاه) مبدار مالون د  ازورونیدیت  یبرگ  یپاشمحلول

  سه یدر مبا  یدرصد  22کاه)    تر،ی در ل  گرمیلی م  پنجشد و در غلظت  
و    یاریآبکم  تن)  اثر  نیا گیم  سهیمبا  جی تا  ی بررس.  داد   شان  شاهد  با
 یمحتوا  ،یاریآبکم   تن)  سطح  )یاییا  باکه    داد   شان  ازورونیدیت

  جدول   کرد د  دایپ  )یاییا  تیالکترول   شت   و   کاه)  برگ  آب  ی سا

آبیاری باعث سطوح مختلف تن) کم  در  ازورون یدیت  یپاش. محلول(8
شد.   الکترولیت  کاه)  شت  و  برگ  آب  محتوای  سای  اییای) 

گرم میلی  پنجدرصد ظرییت زراعی، غلظت    60در سطح    که  طوریبه
درصدی محتوای  سای آب برگ   23در لیتر تیدیازورون باعث اییای) 

درصدی مییان  شت الکترولیت گیاهان تحت تن)   81/31و کاه)  
پروا )   گیاهان  روی  مطالعات  (، Zomorrodi et al., 2022شد. 

 ,.Yasemi et al( و گ  شاعدا ی معطر  Guo et al., 2023کاملیا  

( در شرایط تن) خشکی  یی اییای)  شت الکترولیت و مالون  2024
با  دی  که  داد د  را  شان  برگ  آب  محتوای  سای  کاه)  و  آلدئید 

اجیا  خوا یهمپژوه) حاضر   بین  در    سلولی،   گیاهی، غشای  یدارد. 
از  اولین که  سلول  قساتی  تن)   در  است  با    آسیب   خشکی  مواجوه 
یعال    هایگو ه  اکسیداتیو و تولید  با ایجاد تن)  خشکی  بیند. تن)می

در اکسیداسیون  هایسلول   اکسیژن  به  منجر    چرب   اسیدهای  گیاهی 
با    شده  سلولی  دیواره در  تیجه  اییای) که  و  سلولی  غشای  تخریب 

های ها در اثر اییای) حلالیت و پراکسیداسیون چربی  فوذپذیری یون
دی مالون  محتوای  و  الکترولیت  و  غشاء،  شت  اییای)  را  آلدئید 
می  کاه)  را  گیاهان  در  آب   Demidchik etدهد  محتوای  سای 

al., 2014  و هاکاران یاسای   .)Yasemi et al., 2024  گیارش )
محلول کرده  که  معطر  ا د  شاعدا ی  گیاهان  روی  تیدیازورون  پاشی 

آبیاری باعث اییای) محتوای  سای آب برگ و  تحت شرایط تن) کم
دی مالون  محتوای  و  الکترولیت  شد.  کاه)  شت  گیاهان  آلدئید 

است داده  تن)    که  مطالعات  شان  شرایط  در  اییای) سیتوکینین  با 
آ تی سیستم  غیریعالیت  و  آ ییای  حذف  اکسیدا ی  باعث  آ ییای، 

این  رادیکال  از  و  داده  اییای)  را  سلولی  غشاء  ثاات  و  شده  آزاد  های 
 (. Noli, 2024& Arli  دهدطریق، رشد گیاه را اییای) می
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داد    هاداده   ا سیوار  هیتجی کمکه   شان  تن)  ساده  و   یاریآباثر 
کلروی  ییتوسنتی  یهایه یر گ  یمحتوا  بر  ازورونیدیت  ،a   یما ند 

تن)  3  جدولشد    داری معن  ک    یکلروی و    b   یکلروی متباب   اثر   .)
ت  یاریآبکم ثاات    دیکاروتنوئ  یمحتوا  بر  یی   ازورونیدیو  شاخص  و 

مبا(3جدول     گردید  داری معن   یکلروی تن)    نیا گ یم  سهی.  ساده  اثر 
    یاز جاله کلروی ییتوسنتی  یهایه یغلظت ر گ که  شان داد یاریآبکم

a،  یکلروی   b  کلروی تحت     یو  کم  تأثیرک   شدت به   یاریآبتن) 
پ  سطح    دایکاه)  در  و  به  20کرد د  دسترس  قاب   آب    ب یترتدرصد 
 ،a   یکلروی  یمحتوا  یدرصد  64/48و    15/52،  80/46کاه)  
اثر   نیا گیم سهی. مبا( 6جدول دست آمد  ک  به  یو کلروی b  یکلروی

داد  ازورونیدیت  یپاشساده محلول ت  که   شان  باعث    ازورون یدیکاربرد 
در    گرم یلیم  پنجشد و در غلظت    ییتوسنتی   یهایهیمبدار ر گ  )یاییا
  ب یترتک   به   یو کلروی   b   یکلروی   ،a   یمبدار کلروی  نیشتر یب  تر،یل

دست   با شاهد به   سهی( در مبا)ی درصد اییا  13/15و    69/14،  35/15
مبا6جدول  آمد   کم  نیا گیم  سهی(.  تن)  متباب   و    یاریآباثر 

 یاز محتوا  ،یاریآبسطح تن) کم  )یبا اییاکه   شان داد    ازورونیدیت
کلروی   دیکاروتنوئ ثاات  شاخص  شد     یو  ت 8جدول  کاسته   20  ااری(. 

دسترس   قاب   آب  شاخص   دیکاروتنوئ  یمحتوا  نیکاتر  ییدرصد  و 
کلروی  شاهد    52و    40ترتیب   به    یثاات  به  را  سات  درصد کاه)( 
کرد.   محلولوجودبااین ثات  تن)  ،  سطوح  تاام  در  تیدیازورون  پاشی 

کلرویی   کم ثاات  شاخص  و  کاروتنوئید  غلظت  اییای)  باعث  آبیاری 
  20گرم در لیتر تیدیازورون در سطح میلی پنجغلظت  که طوریبه ،شد

اییای)   باعث  دسترس  قاب   آب  درصدی    16/29و    16/49درصد 
 محتوای کاروتنوئید و شاخص ثاات کلرویی  در مبایسه با شاهد شد.

 2025et alSepehri ,. ;تحبیبات مختلف روی گیاهان پروا )  

Zomorrodi et al., 2022  )گیارش   تأثیر را  خشکی  تن)  منفی 
داده  با  که  پژوه) حاضر  کرد د  تن)    خوا یهم های  از خشکی  دارد. 

رادیکال  تولید  اییای)  باعث  طریق  سلول  در  آزاد  تخریب های 
شود که در  دو می در یتوسیستم  2D و   1D هایها و پروتئینگدا هر 

ساب  ,.Luo et alشود  میتیلاکوئید    یغشا  در   ظایبی   تیجه 

روی گیاه  (Rasouli et al., 2015(.  تایج رسولی و هاکاران  2023
بریده   شاخه  هاکاران    و   (Rosa × hybridaرز  گ   و  یاسای 

 Yasemi et al., 2024)    داد معطر  شان  شاعدا ی  گ   که  روی 
اعاال تیدیازورون از تخریب کلرویی  جلوگیری کرده و غلظت آن را 

طالعات  دارد. م  خوا یهم اییای) داده است که با  تایج پژوه) حاضر  
سیتوکینین  که  است  داده  آ ییم ها   شان  یعالیت  کاه)  طریق  از 
آ ییم   کردن  یعال  و  در    NADHکلروییلاز  ردوکتاز  پروتوکلروییلید 

کلرویی ،   بیوسنتی  را  مسیر  کلرویی     دهند میاییای)  محتوای 
 ., 2023et alKarnwal )  گیاهان روی  تحبیبات    ی شاعدا  . 

 Pelargonium zonale)   Mutui et al., 2008  )آلسترومر   یا و 
 Alstroemeria spp.)  Mutui et al., 2004 شان داده است که  )

به دستگاه   تخریبدر    تأخیردلی   سیتوکینین  قابلیت  و حفظ  کلرویی  
 کند. میجلوگیری از زردی برگ گیاهان یتوسنتیی 

دادداده  ا سیوار  هیتجی  جی تا   تن) متباب     اثر  که  ها  شان 
  داز یپراکس  یدا یاکسیآ ت  یهامیآ ی  تییعال  بر  ازورونید یت×    یاریآبکم
 اثر  نیا گیم  سهیمبا.  (3جدول  شد    یداریمعن  دازیپراکس  آسکوربات  و 

یعال  ازورونیدیت  و   یاریآبکم  تن)  متباب  که  داد   یهامیآ ی  تی شان 
پراکس  یدا یاکسیآ ت جاله  پراکس  دازیاز  آسکوربات  اییا  دازیو   )یبا 

 طوریبه کرد د، دایپ )یاییا ی توجو قاب  طوربه یاریآبسطح تن) کم 
درصد   178و    524  بیترتدرصد آب قاب  دسترس به   20در سطح    که

  ازورون یدیت  یپاش. محلول( 8جدول     ایتندی  )یبا شاهد اییا  سهیدر مبا
 استفاده  مورد   غلظت  دو  هر  در   یی   یاریآبکم  تن)  مختلف  سطوح  در

مربوطه شد. در مجاو ، غلظت    یهام یآ ی تییعال  یانیم  )یباعث اییا
 نیبا تر  ،درصد آب قاب  دسترس  20در سطح    تری در ل  گرمیلی م  پنج
آ ییم   یانیم پراکسیداز  یعالیت  آسکوربات  و  پراکسیداز  و    883های 

داد د.    360 شاهد  شان  با  مبایسه  در  را  اییای)(   یسازگاردرصد 
مح   اهانیگ توا ا  یخارج  طیبا  جلوگ  هاآن  ییو  و  تن) از    یر یدر  ها 

 دانیاکس یآ ت  یهامیآ ی  تیاز سطح یعال  ی بازتاب  توا دیم  یرآیند پیری،
 طیتحت شرا  اهانیدر گ  دانیاکسی آ ت  یهام یآ ی  تییعال  کاه)  باشد.

خشک گو ه  توا دیم  ی،تن)  تجاع  اکس  یهاباعث  در   ژنییعال 
که    هاآن   یهابایت مبه شود  خود  آس  توا دی وبه  به   یسا  بی منجر 
، برخی  وجودبااین(.  Luo et al., 2023; Guo et al., 2023   شود

واسطه یعالیت کم یتوسنتیی برای کاه) تولید مواقع ماکن است به
ها، سیستم آ ییای  سات های یعال اکسیژن از طریق کلروپلاست گو ه

 Luoیعالیت یا حساسیت کاتری داشته باشد    ،های محیطیبه تن)

et al., 2023(.  تایج پژوه) علی و هاکاران   Ali et al., 2018  )
ثیر تیدیازورون به غلظت و  أتکه   شان داد    Ajuga bracteosaروی  

  2/1که تیدیازورون در غلظت    طوریمرحله رشد گیاه بستگی دارد، به 
های سوپراکسید دیساوتاز، پراکسیداز و گرم در لیتر، یعالیت آ ییم میلی

ساقه  در  را  پراکسیداز  داد.  آسکوربات  اییای)  حداکثر وجودبااینها   ،
گرم در میلی  پنجیعالیت آ ییم کاتا ز در غلظت با ی از تیدیازورون  

پایین  از  تنظیم  شد.  مشاهده  میلیتر(  سیتوکینین  تولید  دست  با  توا د 
دست آید و منجر به کاه) رشد    بی) از حد سیتوکینین اکسیداز به

محایظت ترکیاات  محتوای  اییای)  و  تحا     کنندهگیاهان  و  شده 
بادام  و    (Yasemi et al., 2024اعدا ی معطر  خشکی در گیاهان ش

را Arachis hypogaea L.)   Khandal et al., 2020   زمینی  )
 اییای) دهد.
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 گیرینتیجه
تیدیازورون  که  توان اظوار داشت  آمده میدستبا توجه به  تایج به

یعالیت می و  ریشه  اییای) رشد  تااد ت گازی،  بواود  از طریق  توا د 
آ تی  کمسیستم  تن)  به  گیاهان  مباومت  آ ییای،  را  اکسیدا ی  آبیاری 

گرم میلی   پنجهای تیدیازورون  یی غلظت  اییای) دهد. در بین غلظت 

هاراه داشت.  به مراتب بوتری روی رشد و  او گیاهان به تأثیردر لیتر، 
دقیق وجودبااین بررسی  برای  و  او    تأثیرتر  ،  رشد  بر  تیدیازورون 

کم  تن)  شرایط  تحت  به گیاهان  مختلف،  یاز  گیاهان  در  آبیاری 
 تحبیبات بیشتری در این زمینه است. 
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Introduction  
Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the most widely grown vegetable crops in the world and is of high 

nutritional and economic importance. However, tomato production is severely constrained by abiotic stresses, 
particularly salinity, which reduces water uptake, disrupts ionic balance, damages chlorophyll, and induces 
oxidative stress. Nutrient management has emerged as a promising approach. Nitrogen, phosphorus, and 
potassium are fundamental for growth and osmotic adjustment, while micronutrients such as iron, zinc, 
manganese, and boron act as cofactors for enzymes, participate in antioxidant defense, and contribute to 
reproductive success. This research aimed to investigate the effects of NPK and micronutrient fertilization, both 
individually and in combination, on tomato yield, quality, and physiological parameters under varying salinity 
levels, with the ultimate goal of providing sustainable solutions for tomato production in salt-affected areas. 

 
Materials and Methods  

The experiment was carried out in 2024 at the greenhouse of Mohaghegh Ardabili University, Iran. The 
experimental design was factorial, based on a randomized complete block with three replications. Treatments 
included four salinity levels (0, 2, 4, and 8 dS.m⁻¹) imposed by adding NaCl to irrigation water, and four 
fertilizer treatments: control (no fertilizer), NPK (200 kg N, 150 kg P, and 150 kg K.ha⁻¹), micronutrients (Zn, 
Fe, Mn, and B applied as foliar spray), and combined NPK + micronutrients (half NPK dose plus foliar 
micronutrients). NPK was applied partly as basal and partly as top dressing, while micronutrients were sprayed 
twice during vegetative growth and once after fruit setting. The measured traits included yield components (fruit 
number, average fruit weight, total yield per plant), physiological parameters (chlorophyll index by SPAD, 
proline content, electrolyte leakage), and biochemical traits (fruit lycopene and the activity of antioxidant 
enzymes catalase and peroxidase). Data were analyzed by ANOVA using SAS and SPSS, and mean comparisons 

were conducted with Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

Results and Discussion  
Salinity stress markedly reduced tomato performance. Yield per plant declined from 3.5 kg in the control to 
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1.6 kg under 8 dS.m⁻¹, representing a 54% reduction. Similarly, fruit number decreased from 28.5 to 16.8 and 
average fruit weight from 125.3 g to 94.8 g. These reductions were accompanied by decreases in chlorophyll 
index and lycopene content, confirming the negative impact of salinity on both growth and quality. Proline 
content and electrolyte leakage, indicators of stress, increased significantly with higher salinity.  Fertilizer 
treatments substantially alleviated these effects. The combined NPK + micronutrient treatment consistently 
produced the best results. Under this treatment, yield reached 3.25 kg per plant, almost restoring yield levels 
under non-saline conditions. Lycopene content, which dropped to 7.6 mg.kg⁻¹ in the unfertilized control at 8 
dS.m⁻¹, increased to 15.2 mg.kg⁻¹ with combined fertilization under non-saline conditions. Similarly, 
chlorophyll index (SPAD) was maintained at 39.5 in the combined treatment compared with 28.3 in stressed, 
unfertilized plants. Physiological responses also confirmed the benefits of fertilization. Proline accumulation, 
which reached 8.9 μmol.g⁻¹ fresh weight in stressed unfertilized plants, was significantly reduced in fertilized 
ones, reflecting less need for osmotic adjustment. Electrolyte leakage was minimized under combined 
fertilization, suggesting better membrane stability. Antioxidant defense was strongly enhanced: catalase activity 
reached 30.5 units.mg⁻¹ protein in plants treated with NPK + micronutrients, compared with 15.2 in the control. 
Peroxidase activity increased to 9 units.mg⁻¹ protein compared with only 6.5 in the control. These results 
confirm that micronutrients such as Fe, Mn, and Zn act as cofactors, improving enzyme activity and enabling 
plants to neutralize reactive oxygen species more efficiently. Overall, the findings show that while salinity 
causes severe reductions in yield and fruit quality, integrated nutrient management substantially mitigates these 
negative effects. The superiority of the combined treatment compared to either NPK or micronutrients alone 
highlights the importance of balanced nutrition. It also shows that micronutrients can reduce the reliance on high 
chemical fertilizer inputs, thus aligning with sustainable agriculture practices. These results are consistent with 
previous reports on the role of balanced fertilization in enhancing salt tolerance by improving chlorophyll 
biosynthesis, antioxidant defense, and osmotic regulation. 

 
Conclusion  

The findings confirm that the combined application of NPK and micronutrients effectively mitigates the 
adverse effects of salinity on tomato growth and yield by improving chlorophyll biosynthesis, lycopene 
accumulation, and antioxidant enzyme activity while reducing stress indicators such as proline and electrolyte 
leakage. This integrated fertilization strategy enhances yield stability, fruit quality, and plant resilience, offering 
a sustainable solution for tomato production in saline environments. Furthermore, it reduces dependence on high 
chemical fertilizer inputs, supporting environmentally friendly practices and long-term agricultural 
sustainability. 
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روی برخی صفات فیزیولوژیکی، کیفیت و   NPKاثر عناصر ریزمغذی و کودهای حاوی 

 تحت تنش شوری ( Solanum lycopersicum)فرنگی عملکرد میوه گوجه 
  1احمد توبه  -*1آیدین توبه 

 27/06/1404تاریخ دریافت: 

 19/09/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
بر بهبوود  هایزمغذیو ر NPK یبا کودها یقیتلف هیتغذ تأثیر یابیپژوهش با هدف ارز نیاست. ا  یفرنگگوجه  دیتول  یاز موانع اصل  یکی  یتنش شور

 یقواتیدر گلخانوه تحق ۱۴۰۲در سال  ،یتحت تنش شور( Solanum lycopersicum) یفرنگگوجه وهیم تیفیعملکرد و ک ،یکیولوژیزیف یهاشاخص 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید و شوامل ههوار سو   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش بهاین    .دانجام ش  یلیدانشگاه محقق اردب

 که ریزمغذی( بود. نتایج نشان داد + NPK ، ریزمغذی و ترکیبNPKزیمنس بر متر( و ههار تیمار کودی )شاهد، دسی هشتو  ههار، دوشوری )شاهد، 
 عملکورد که طوریبه، وزن متوسط میوه، شاخص سبزینگی، محتوای لیکوپن و عملکرد گردید، در بوته  دار تعداد میوهافزایش شوری موجب کاهش معنی

 ویژه ترکیوبدر مقابل، کاربرد تیمارهای کودی و بوهدرصد کاهش یافت.  5۴شوری نسبت به شاهد بر متر زیمنس هشت دسیدر تیمار  میوه در هر بوته

NPK + ای کوه بیشوترین تعوداد گونهاثرات منفی شوری را تا حد زیادی جبران کرد و موجب افزایش هشمگیر صفات مورد بررسی گردید؛ به ،ریزمغذی
آمود. همننوین ایون تیموار بوا ترین شواخص  دست کیلوگرم( در این تیمار به ۲5/3گرم( و عملکرد بوته )  5/۱۲3عدد(، میانگین وزن میوه )  8/۲6میوه )

و  NPK زموانهمهای فیزیولووژیکی نیوز اسوتفاده گرم بور کیلووگرم( را ایجواد کورد. از ناور شواخص میلی ۲/۱5( و محتوای لیکوپن )5/39سبزینگی )
 نوُهراکسیداز )گرم پروتئین( و پواحد بر میلی 5/3۰های کاتا ز )ها موجب کاهش پرولین و نشت الکترولیت و در عین حال افزایش فعالیت آنزیمریزمغذی

کوه ها بیانگر آن است اکسیدانی گیاه و افزایش مقاومت به شوری است. بنابراین، یافتهدهنده تقویت سیستم آنتیگرم پروتئین( شد که نشانواحد بر میلی
محسوو  شوور  یهادر خاک یفرنگمقاومت و بهبود عملکرد گوجه شیافزا یبرا داریپا یتیریراهکار مد  کی  ،یزمغذیماکرو و ر  یمتعادل با کودها  هیتغذ
 کمک کند. داریپا یبه توسعه کشاورز ،ییایمیش  یبه کودها یضمن کاهش وابستگ تواندیم کردیرو نی. اشودمی

 
 پرولین، شاخص سبزینگی، کاتا ز، لیکوپنپراکسیداز، های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
از   (Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه  ین  ترمهمیکی 

به که  است  جهان  در  کشاورزی  با ،  محصو ت  غذایی  ارزش  دلیل 
ها مانند اکسیدان ، آنتیA  و  C ها مانند ویتامینبودن از ویتامین  غنی

لیکوپن و ترکیبات فنولی، نقش مهمی در تغذیه انسان و صنایع غذایی  
فرنگی در ایران در  س   زیرکشت گوجه   (.FAO, 2021) کندایفا می
 هکتار بوده  هزار  ۱6۰تا   هزار  8۰طور متوسط حدود  های اخیر بهسال
دهنده  نشان با  . این س   زیرکشت(Mellat Broker, 2024) است

 
دانشوگاه   ،یعویو منوابع طب  یدانشکده کشاورز  ،یاهیگ  داتیو تول  کیگروه ژنت  -۱

  رانیا ل،یاردب ،یلیمحقق اردب

 (:Aydintobeh11@gmail.com Email            مسئول:نویسنده    -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.95481.1463 

گوجه  استاهمیت  ایران  کشاورزی  محصو ت  سبد  در   .فرنگی 
هالشحالبااین با  این محصول  تولید  روب،  متعددی  که ههای  است  رو 

عنوان ها تنش شوری است. شوری خاک و آ  بهین آنترمهمیکی از  
ات منفی قابل توجهی  تأثیریکی از عوامل محدودکننده رشد گیاهان،  

کیفیت   و  عملکرد  گوجه بر  در میوه  شوری  افزایش  دارد.  فرنگی 
بهخاک  کشاورزی  آ  های  از  حد  از  بیش  استفاده  شور، دلیل  های 

آبیاری نامناسب و تغییرات اقلیمی، به یک مشکل جهانی تبدیل شده  
تنش شوری با ایجاد اختلال در   (.Panahandeh et al., 2024) است

یون تجمع  از  ناشی  سمیت  یونی،  کاهش  تعادل  و  کلر  و  سدیم  های 
ایجاد   باعث  خاک  آ   می  تنشپتانسیل  گیاهان  در   شوداکسیداتیو 

(Mirabi et al., 2024.)  ،فتوسنتز کاهش  به  منجر  شرایط  این 
اختلال در متابولیسم گیاه و در نهایت کاهش عملکرد و کیفیت میوه  
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در هنین شرای ی، استفاده از  (.  Latifikhah et al., 2019) شودمی
می ریزمغذی  عناصر  و  شیمیایی  بهکودهای  راهکار تواند  یک  عنوان 

مؤثر برای کاهش اثرات منفی شوری و بهبود رشد گیاهان مورد توجه  
ها، عنوان یک عنصر ضروری برای سنتز پروتئین به  نیتروژن . قرار گیرد

اسیدهای نوکلئیک و کلروفیل، نقش مهمی در افزایش رشد رویشی و  
دارد.   گیاهان  میحالبااین زایشی  نیتروژن  حد  از  بیش  مصرف  تواند  ، 

دهد افزایش  را  شوری  تنش  به  گیاه   ,.Ashraf et al)  حساسیت 

، به بهبود ATP نیز با نقش خود در انتقال انرژی و سنتز فسفر (.2018
کمک   شوری  شرایط  در  مغذی  مواد  و  آ   بهتر  جذ   و  ریشه  رشد 

عنوان یک عنصر کلیدی در  به   پتاسیم(.  Liu et al., 2024)  کندمی
فعال  اسمزی،  فشار  آنزیمتنایم  به  سازی  گیاه  مقاومت  بهبود  و  ها 

میتنش  محی ی  دهد های  کاهش  را  شوری  منفی  اثرات    تواند 
(Minazadeh et al., 2018م العه .)پتاسیم افزایش  که ای نشان داد

آسیب  غذایی،  محلول  و در  رشد  بر  شور  آ   با  آبیاری  از  ناشی  های 
  دهد طور قابل توجهی کاهش میای را بهفرنگی گلخانهعملکرد گوجه 

(El-Mogy et al., 2018.) 
نیز در شرایط تنش  بور و  منگنز ی،رو  ،عناصر ریزمغذی مانند آهن

عنوان یک کوفاکتور در بسیاری از ای دارند. آهن بهشوری اهمیت ویژه 
در  آنزیم مهمی  نقش  احیا،  و  اکسیداسیون  فرآیندهای  در  دخیل  های 

می  تنشکاهش   ایفا  شوری  از  ناشی  )کناکسیداتیو   & Kavianiد 

Negahdar, 2021.)  پروتئین سنتز  در  خود  نقش  با  نیز  و  روی  ها 
تواند به بهبود مقاومت گیاه به تنش شوری  ها، میتنایم فعالیت آنزیم 

یکی از عناصر ریزمغذی  منگنز (.Weisany et al., 2014) کمک کند
گیاهان   برای  متابولیکی   شودمحسو  میضروری  فرآیندهای  در  که 

ها نقش دارد. منگنز مختلفی از جمله فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئین 
آنزیمبه از  بسیاری  در  کوفاکتور  یک  مانند  عنوان  کلیدی  های 

دیسموتاز می سوپراکسید  کاهش  عمل  در  که  اکسیداتیو    تنشکند 
یکی از   نیز ربو (.Gul et al., 2019) ناشی از تنش شوری مؤثر است

که   است  گیاهان  توسعه  و  برای رشد  ریزمغذی ضروری  نقش عناصر 
ایفا می گیاهان  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  در  کند. مهمی 

به تقسیم بور  دیواره سلولی،  تشکیل  برای  ضروری  عنصر  یک  عنوان 
کربوهیدرات متابولیسم  پروتئینسلولی،  سنتز  و  قندها  انتقال  ها ها، 

است شده  در  (.Marschner, 2012)  شناخته  همننین  عنصر  این 
آنزیم فعالیت  تنایم  و  سلولی  غشای  یکپارهگی  داردحفظ  نقش   .ها 

می بور  رشد  کمبود  کاهش  ریشه،  رشد  در  اختلال  به  منجر  تواند 
و   زایشی،  و  محصو ت   نهایتدر  رویشی  کیفیت  و  عملکرد  کاهش 

که  در تحقیقی مشخص شد  (.Shireen et al., 2018) کشاورزی شود
های فیزیولوژیک  پاشش نانوذرات مس موجب افزایش رشد و شاخص

میگوجه  شوری  شرایط  در  )فرنگی   ,.Perez-Labrada et alشود 

آزمایش  (.2019 محلول   ینتایج  که  داد  روی  نشان  شکل بهپاشی 
آسیب حدودی  تا  مینانوذرات  کاهش  را  شوری  از  ناشی    دهد های 

(Rasouli et al., 2019.) 
پژوهش آنکه  وجود  بررس  یمتعدد  یهابا  جداگانه    تأثیر  ی به 

کمتر  امّا  اند،  پرداخته   یبر کاهش اثرات شور  کرویماکرو و م  یکودها
و   هیتغذ  یسازنه یعناصر با هدف به  نیا  یقیاثر تلف  یابیبه ارز  یقیتحق

در   یپرداخته است. شکاف اصل  ییایم یش  یبه کودها  یکاهش وابستگ
وجود    نه،یزم  نیا مد  کیعدم  بتواند   کپارههی  یتیریراهکار  که  است 

شور  زمانهم به  افزا  یمقاومت  راستا  شیرا  در  و    ی کشاورز  یداده 
کودها  دار،یپا ده  تروژنهین  یمصرف  کاهش  را  فسفاته    ن، یبنابرا  .دو 
اصل  نیا هدف  با  تلف  تأثیر  یبررس  یپژوهش  و  جداگانه    ی ق یکاربرد 

ر کودها  یزمغذیعناصر  شاخص   NPK  یو   ،یکیولوژیز یف  یهابر 
   شد. یطراح یتحت تنش شور یفرنگگوجه  وهیو عملکرد م تیفیک

 :است ریشامل موارد ز ی پژوهش نیزاهداف جزئ
 ی شور یاثرات منف لیدر تعد یکود بیترککارآیی  یابیارز -۱
محتوا  یبرا  ماریت  نیبهتر  ییشناسا  -۲ و  عملکرد    کوپن یل  یبهبود 

 وه یم
  اه یگ  ازین  تواندیم  هایزمغذیبا ر  هیتغذ  ایموضوع که آ  نیا  یبررس  -3

 .ریخ ایرا کاهش دهد  NPK ییایم یش یبه کودها
 

 ها مواد و روش 
سال   در  حاضر  مواد به   ۱۴۰۲پژوهش  اثرات  بررسی  مناور 

کود   و  گوجه  NPKریزمغذی  در روی  شوری  تنش  تحت  فرنگی 
شد. انجام  اردبیلی  محقق  دانشگاه  تحقیقاتی  روزانه   گلخانه    دمای 

بین  درجه سانتی  ۲8تا    ۲۴بین    گلخانه و دمای شبانه    ۲۰تا    ۱6گراد 
سانتی  حفظ  درجه  محدوده  گردیدگراد  در  نسبی  رطوبت    ۷۰تا    6۰. 
و دوره تاریکی  ساعت   ۱5حدود  دوره روشناییطول  .شددرصد تنایم 

بود  نُه گوجه  .ساعت  رقم  بذرهای  به  ‘پیرسنت’رنگی  مناور ابتدا 
هیپوکلریت دو درصد  سدیم  های قارهی با محلول  پیشگیری از آلودگی

مدت دو دقیقه ضدعفونی و سپس با آ  مق ر شسته شد. بذرها ابتدا  به
  ( یسیس  ۴۰  یبی)هر حجره با حجم تقر  یاحجره  ۱۰۴نشاء    ینیدر س

پیت  بستر  نسبت  حاوی  )به  پرلیت  و  از  ۲:۱ماس  پس  شدند.  کشت   )
گیاهنه مرحله  رسیدن  به  گلدان  ۴-3ها  به  با  برگی،  پلاستیکی  های 

ها از خاک زراعی )با بافت لوم  . بستر گلدانگردیدلیتر منتقل   ۱۰حجم 
. زهکش مناسب در گردید( تهیه  ۱:۱:۱رسی(، پرلیت و شن با نسبت )

گلدان بیماریکف  خ ر  کاهش  برای  شد.  گرفته  نار  در  های ها 
بهخاک  خاک  مخلوط  دمای    ۴8مدت  زاد،  در  درجه   8۰ساعت 

ها پیش از  سلسیوس بخاردهی )استریل حرارتی( شد. همننین گلدان
محلول   با  هیپوکلریت  استفاده  ضدعفونی  سدیم  و  شسته  درصد  یک 
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های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک شدند. این آزمایش به
در   انجام    سهتصادفی  اول س وح شوری )شاهد،    عامل  .گردیدتکرار 

ههار  دوم کود دارای عامل زیمنس بر متر( بود.  دسی هشتو  ههار ، دو 
کیلوگرم در هکتار   NPK  (۲۰۰س   که عبارتند از شاهد، کود کامل  

ریزمغذی    ۱5۰  و   نیتروژن کود  پتاسیم(،  و  فسفر  هکتار  در  کیلوگرم 
غلات   با  لیتر  دو )عنصر روی  در  با    و   گرم  بور  و  آهن، منگنز  عناصر 

استفاده    یکغلات   و  لیتر(  در  کود    زمانهمگرم  و  ریزمغذی  مواد 
NPK  گرم در لیتر، عناصر آهن، منگنز و بور   دو)عنصر روی با غلات

غلات   لیتر،    یکبا  در  و    ۱۰۰گرم  نیتروژن  هکتار  در    ۷5کیلوگرم 
ازای هر گلدان در  بهعبارتی    کیلوگرم در هکتار فسفر و پتاسیم( بود. به

نیترات(  کلسیم  گرم    ۷/۴۷گرم نیتروژن خالص )  ۴/۷تیمار کود کامل  
)  55/5و   خالص  فسفر  و    8/۲۷گرم  تریپل(  سوپرفسفات    55/5گرم 

سولفات( استفاده شد. همننین  پتاسیم  گرم    ۴/۱۲گرم پتاسیم خالص )
ترکیبی تیمار  شد.    ،در  استفاده  مقادیر  این  درصد    NPK  5۰نصف 

صورت سرک در مرحله رشد رویشی  درصد به  5۰صورت کود پایه و  به
بار در مرحله رشد  . همننین مواد ریزمغذی دو قرار گرفتاستفاده مورد 

پاشی شد.  بار در مرحله پس از تشکیل میوه گیاه محلول رویشی و یک
با نام تجاری    EDDHAمین آهن از کود آهن کلاته با عامل  أبرای ت

برای   برای  تأمین  سکوسترین،  از سولفات روی،  از تأمین  روی  منگنز 
. تنش گردیدبور از اسید بوریک استفاده  تأمین  سولفات منگنز و برای  

نمک   افزودن  طریق  از  رساندن سدیم  شوری  و  آبیاری  آ   به  کلرید 
نشاها در    هدایت الکتریکی به س وح مورد  نار پس از استقرار کامل 

 اعمال شد.   هند مرحله )برای جلوگیری از شوک ناگهانی به گیاه(
 

 گیری صفات اندازه

ها گیری صفات عملکردی، از مرحله آغاز رسیدگی میوهبرای اندازه
روز یک   هر سه  بوته  باردهی  پایان  میوهتا  برداشت  انجام شد.  بار  ها 

اندازه )برای  سبزینگی  شاخص  برگ  SPADگیری  سه  بوته  هر  از   )
کاملاً سالم و باز انتخا  گردید. این شاخص بر روی هر برگ در سه  

نزدیک رگ نق ه  در حاشیه برگ(  نق ه )یک  نق ه  دو  و  میانی  برگ 
آن    SPADعنوان  گیری گردید و سپس میانگین این سه عدد به اندازه

ها در مرحله رشد رویشی فعال و در ساعات  گیری برگ ثبت شد. اندازه
کلروف روز    ۱۰-۱۲ دستگاه  از  استفاده   SPAD-502  مدل  مترل یبا 

(Konica Minolta, Japan) گیری محتوای  برای اندازه .گردید انجام
 Batesبیتس و همکاران )، از روش  فرنگیگوجه   هایپرولین در برگ

et al., 1973 ).ها در آزمایشگاه  گیری و آزمایشاین اندازه  استفاده شد
های گرم از برگ   نیمابتدا حدود    دانشگاه محقق اردبیلی انجام گردید.

لیتر اتانول میلی   ۱۰به ق عات کوهک خرد شده و در    فرنگیوجه تازه گ
تا پرولین   گردیدساعت در دمای اتاق نگهداری    ۲۴به مدت    درصد  96

دور    ۱۰۰۰۰دقیقه با سرعت    ۱۰مدت  استخراج شود. سپس محلول به
جدا شوند  جامد  مواد  تا  دقیقه سانتریفیوژ شد  از   .بر  این مناور  برای 

سانتریفیوژ   استفاده  5414R (Eppendorf, Germany) دستگاه 
رنگگردید.   واکنش  انجام  محلول میلی  دو سازی،  برای  از  لیتر 
با  استخراج نینمیلی  دو شده  محلول  )تهیه لیتر  حل هیدرین  از  شده 
لیتر اسید استیک گلاسیال و میلی  ۲5هیدرین در  گرم نین   یککردن  
و  میلی  ۱5  خالص لیتر اسید استیک گلاسیال میلی  دو لیتر آ  مق ر( 

بهگردیدمخلوط   مخلوط  )  یکمدت  .  گرم  آ   حمام  در   ۱۰۰ساعت 
لیتر بنزن  میلیههار گراد( قرار داده شد. پس از سرد شدن، درجه سانتی

اضافه   مخلوط  به  گردیدبه  جدا  و  بنزن  تا  یه  شد  داده  تکان  آرامی 
استفاده از دستگاه نانومتر با    5۲۰. جذ   یه بنزن در طول موج  گردد

گیری  اندازه  Smartspec Plus (Bio-Rad,USA) اسپکتروفتومتر 
محاسبه   .شد پرولین  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  پرولین  غلات 

براساس    گردید. پرولین  حسب   ۱معادله  محتوای  بر  و  محاسبه 
 گردید.میکرومول بر گرم وزن تر گزارش 

 غلات پرولین = محتوای پرولین  ×(       وزن نمونه / حجم نهایی ۱)
 استفاده گردید  ۲  معادله  از  هانشت الکترولیت برگبرای سنجش  

(Noormohammadi et al., 2021 :) 
EL = (L1/L2)   × 100                                                     (۲ )  

ها هدایت الکتریکی نمونه:   L1نشت الکترولیت،:   EL  که در آن،
از   و    ۲۴بعد  مق ر  آ   در  گرفتن  قرار  الکتریکی   :L2ساعت  هدایت 
  کلاودقیقه در اتو  ۱۷مدت  هها در مرحله دوم بعد از قرار گرفتن بنمونه

گیری هدایت الکتریکی باشد. اندازهگراد میدرجه سانتی  ۱۲۱در دمای  
هدایت به  ,inolab Cond 7310 WTW)  مترEC   سنجوسیله 

Germany )انجام گرفت. 
اندازه گوجه برای  میوه  در  لیکوپن  میزان  روش  گیری  از  فرنگی، 

فرنگی سالم  های گوجهابتدا نمونه  .دشاستفاده   UV-Vis سنجیطیف 
. سپس بخشی  شدنددقت شسته و خشک  و به  گردیدو رسیده انتخا   

. برای استخراج گردیدصورت همگن خرد  از بافت میوه جدا شده و به
همگنلیکوپن،   نمونه  از  گرم  ظرف    شدهههار  یک  به  و  شد  وزن 
منتقل  شیشه  نمونه،  سپس  .  گردیدای  اضافه    تریلیلیم  ۲۰به  هگزان 

طور کامل  تا لیکوپن به   شدزده    دقیقه با همزن هم  ۱۰مدت  شده و به
دقیقه در سانتریفیوژ    ۱۰مدت  محلول به این  استخراج شود. پس از آن،  

تا فازهای جامد و مایع از هم   گرفتدور بر دقیقه قرار  ۴۰۰۰با سرعت 
لیکوپن است، با استفاده از پیپت فاز شفاف با یی که حاوی  .گرددجدا 

. جذ  نور این محلول در طول  شدسنج منتقل  به کووت دستگاه طیف 
 . (Kakubari et al., 2020) گردید گیریاندازه نانومتر ۴۷۲موج 
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 متریسانتی  30تا صفر  عمق  در آزمایش  انجام  محل خاک شیمیایی  و ی فیزیک  خصوصیات -1 جدول 
Table 1- Physicochemical properties of the soil used in the experiment at a depth of 0 to 30 cm 

 شن  

Sand 
(%) 

 رس  

Clay 
(%) 

 سیلت  

Silt 
(%) 

اسیدیته 
 خاک

pH 

 نیتروژن کل  

Total 
nitrogen 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 
matter  

(%) 

 فسفر قابل جذب  

Available phosphorus  
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 

Available potassium  
(ppm) 

 بافت  

Texture 

30 38 32 7.3 0.08 1.3 12 155 
 لومی رسی 

Clay 
loam 

 
اندازه کاتا زبرای  آنزیم  فعالیت  میزان  از ابتدا    ،گیری  گرم  یک 

  ته ید یبافر فسفات سرد با اس  تریلی لیفرنگی در پنج منمونه بافت گوجه
غلات    ۷ همگنشدهمگن    مو ریلیم  5۰و  محلول  سپس  شده . 
با سرعت    ۱5مدت  به در سانتریفیوژ  قرار   ۱۰۰۰۰دقیقه  دقیقه  بر  دور 

شوند   گرفت جدا  جامد  مواد  به.  تا  شفاف  مایع  آنزیم  فاز  منبع  عنوان 
میکرولیتر از   5۰گیری فعالیت آنزیم، . برای اندازهگردیدکاتا ز استفاده 
شفاف )میلی   9/۲به   مایع  هیدروژن  پراکسید  محلول  از   ۱۰لیتر 

. کاهش جذ  نور در طول موج شدمو ر در بافر فسفات( اضافه  میلی
-UV    سنجدقیقه با استفاده از دستگاه طیف   یکمدت  نانومتر به  ۲۴۰

Vis    میزان کاهش جذ  نور و با  براساس  . فعالیت کاتا ز  گردیدثبت
هیدروژن پراکسید  خاموشی  ضریب  از  بر  میلی  ۰۴3/۰)  استفاده  مو ر 

 (. Hadwan, 2018شد )محاسبه  متر(سانتی
اندازه فعالیت  برای  پراکسیدازآنزیگیری  از  5۰،  م  فاز  میکرولیتر 
شفاف   فسفات،  میلی  9/۲به  مایع  بافر  حاوی  واکنش  مخلوط  از  لیتر 
و پراکسید هیدروژن )میلی  ۲۰گایاکول ) مو ر( اضافه میلی  ۱۰مو ر( 

دقیقه با    یکمدت  نانومتر به  ۴۷۰. افزایش جذ  نور در طول موج  شد
فعالیت پراکسیداز   .شودثبت می UV-Vis سنج استفاده از دستگاه طیف 

خاموشی  براساس   ضریب  از  استفاده  با  و  نور  جذ   افزایش  میزان 
بر سانتیمیلی   6/۲6)  تتراگایاکول  Singh)  گردیدمحاسبه    متر(مو ر 

et al., 2017 .) 
تجزیه   از  داده  واریانسبرای    و   ۴/9  نسخه   SAS  افزارهاینرمها 

SPSS    شد. ۲۴نسخه ثبت    استفاده  و  نمودارها  رسم  برای  همننین 
نرملاعاط از  . گردیداستفاده   ECXEL و  WORD افزارهایات 

و در س   احتمال  دانکنای هنددامنهها توسط آزمون مقایسه میانگین
 . درصد انجام شد پنج

 

 نتایج و بحث
 تعداد میوه در بوته 

اثرات   که مشاهده شد  ۱جدول  ها در  تجزیه واریانس داده براساس  
بر تعداد میوه در بوته اصلی شوری و کود در س   احتمال یک درصد  

بودمعنی )دار  میانگین  مقایسه  که  نشان می  (۲جدول  . جدول  در  دهد 
  زمان هم بیشترین تعداد میوه مربوط به استفاده    ،بین تیمارهای کودی

NPK   عدد و کمترین میزان مربوط به   8/۲6و مواد ریزمغذی با میزان
میزان   با  کودی شاهد  س وح    ۲/۲۰تیمار  بین  در  همننین  بود.  عدد 

ترتیب مربوط به ( تعداد میوه  8/۱6( و کمترین )5/۲8بیشترین )  ،شوری
زیمنس بر متر بود. اثر متقابل کود  دسی هشتبه س   شاهد و شوری 

  طور همان  دار نبود. صفت تعداد میوه در بوته معنی  بر و س وح شوری  
کودهای ماکرو و میکرو بیشترین  توأم  کاربرد    ،که مشاهده شد

توان  تعداد میوه در بوته را به دنبال داشت. از دلایل مهم آن می
فتوسنتزبه   بهبود  و  سبزینگی  شاخص  تیمار  افزایش  این  ،  در 

الکترولیت و پرولین که نشان تنش  کاهش نشت  دهنده کاهش 
تقویت  همچنین  و  است،  سلولی  سلامت  حفظ  و  اکسیداتیو 

آنزیم آنتیفعالیت  از  های  که  پراکسیداز(  و  )کاتالاز  اکسیدانی 

علاوه، نقش به   ، اشاره کرد.کنندریزش گل و میوه جلوگیری می
عناصر   و  اسمز  تنظیم  در  پتاسیم  مانند  عناصری  مستقیم 

ریزمغذی مانند روی و بور در بهبود کیفیت گرده و فرآیند لقاح،  
 ,.Schmidt et al) طور مستقیم موجب افزایش تعداد میوه شدبه

جلوگیری    .(2016 میوه  و  گل  ریزش  از  همننین  ریزمغذی  عناصر 
)می تولید  Nateghi et al., 2015کنند  افزایش  موجب  نیتروژن   .)

شود که منجر به رشد بهتر گیاه و همننین با  کلروفیل و فتوسنتز می
و   برابر شوری  در  مقاومت  و  بیشتر  آ   گیاه موجب جذ   بیشتر  رشد 

(. پتاسیم Hawkesford et al., 2012شود )ها میافزایش تعداد میوه 
افزایش تعداد میوه    منجر بهها  و فسفر نیز با افزایش رشد ریشه و برگ

 (. Moallaye Mazraei et al., 2024شوند )می
 

 میانگین وزن میوه  

داده  واریانس  تجزیه  در  طبق  شد  ۱جدول  ها  اثرات   که  مشاهده 
میانگین   صفت  بر  درصد  یک  احتمال  س    در  کود  و  شوری  اصلی 

در    ،( ۲جدول  جدول مقایسه میانگین )براساس  .  بود  داروزن میوه معنی
استفاده   به  مربوط  میوه  وزن  بیشترین  کودی  تیمارهای    زمان هم بین 

NPK    ترین میزان مربوط  گرم و کم  5/۱۲3و مواد ریزمغذی با میزان
میزان   با  شاهد  کودی  تیمار  بین    ۴/۱۰5به  در  همننین  بود.  گرم 

شوری )  ،س وح  )  3/۱۲5بیشترین  کمترین  و  وزن    8/9۴گرم(  گرم( 
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و شوری  به میوه   به س   شاهد  بر دسی   هشتترتیب مربوط  زیمنس 
میوه   برمتر بود. اثر متقابل کود و س وح شوری   صفت میانگین وزن 

نبود.معنی روزنه  دار  بستن  و  کلروفیل  محتوای  کاهش  با  ها،  شوری 
در نتیجه، مواد فتوسنتزی    و  دهدمیزان فتوسنتز خالص را کاهش می

پُ برای  میوه کمتری  شدن  آنر  وزن  افزایش  و  قرار  ها  دسترس  در  ها 
میوه  دارمعنی بهبود    .گیردمی وزن  و   تأثیر تحت    در  ماکرو  کودهای 

هندین  را می  میکرو  تقویت هماهنگ  با  و   سازوکارتوان  فیزیولوژیکی 
ها تحت این  بیوشیمیایی توجیه نمود. افزایش شاخص سبزینگی برگ

و   کلروفیل  ساخت  بهبود  از  حاکی  که  کارآیی  تیمار،  است  فتوسنتز 
)کربوهیدرات آلی  مواد  بیشتر  تولید  به  میمنجر  مواد    ،گرددها(  این 

پُبه برای  انرژی  منبع  و  اصلی  اسکلت  افزایش عنوان  و  میوه  شدن  ر 
هستند ضروری  آن  پرولین    .وزن  و  الکترولیت  نشت  معنادار  کاهش 

تنش نشان کاهش  و  سلولی  غشاهای  یکپارهگی  بهتر  حفظ  دهنده 
اکسیداتیو است که در شرایط شوری، از هدررفت مواد سلولی و انرژی  

کند. افزایش جلوگیری کرده و منابع را به سمت رشد میوه هدایت می
آنزیم  آنتیفعالیت  با  های  پراکسیداز،  و  کاتا ز  مانند  اکسیدانی 

رادیکال خنثی  ماکرومولکولسازی  به  آسیب  از  آزاد،  مهم های  های 
ها و لیپیدها( در طول دوره رشد میوه جلوگیری نموده و مانند پروتئین)

میوه فراهم می در  مواد  انباشت  برای  را  متابولیکی  بهینه  آورد. شرایط 
به  همننین غذایی  عناصر  مستقیم  فشار نقش  تنایم  در  پتاسیم  ویژه 

و   میوه،  درون  به  محلول  مواد  سایر  و  قندها  فعال  انتقال  و  تورگر 
طور  بهبرای فرآیندهای سنتزی،   مین انرژیأهمننین نقش فسفر در ت

میوه   نهایی  وزن  افزایش  در   ,.Ahmad et al)  بودند  مؤثرمستقیم 

هایی مانند بور در تشکیل دیواره سلولی و همننین ریزمغذی   (.2018
و منگنز   قندها،  آنزیمبهانتقال  در  کوفاکتور  کلیدی هرخه  عنوان  های 

بر   میوه  کارآیی  کالوین،  به  مواد  انتقال  و   گذاشتند  تأثیرفتوسنتز 
(Shireen et al., 2018; Schmidt et al., 2016 ) .فسفر  همننین

تولید   شرایط   ATPدر  در  گیاه  متابولیسم  بهبود  باعث  که  دارد  نقش 
 (. Plaxton & Tran, 2011شود )تنش شوری می

 
 عملکرد بوته

اثرات    که  مشاهده شد   ۱جدول  ها در  م ابق تجزیه واریانس داده
اصلی شوری و کود در س   احتمال یک درصد بر صفت عملکرد بوته  

) بوددار  معنی میانگین  مقایسه  جدول  طبق   بیندر    ،(۲جدول  . 
  NPKتوأم  بیشترین عملکرد بوته مربوط به استفاده    ،تیمارهای کودی

میزان   با  ریزمغذی  مواد  و کم  ۲5/3و  به کیلوگرم  میزان مربوط  ترین 
میزان   با  بین س وح شوری    3/۲تیمار کودی شاهد  در  بود.  کیلوگرم 

( بیشترین  )  5/3نیز  کمترین  و  بوته    6/۱کیلوگرم(  عملکرد  کیلوگرم( 
شوری  به و  شاهد  س    به  مربوط  متر  دسی  هشتترتیب  بر  زیمنس 

دار میانگین عملکرد بوته معنی   بربود. اثر متقابل کود و س وح شوری  
نبود. کودهای ماکرو و میکرو با افزایش تعداد میوه در بوته و همننین  
میانگین وزن میوه موجب افزایش عملکرد بوته شدند. نیتروژن موجب  

شود که منجر به افزایش  بهبود رشد رویشی و افزایش س   برگ می
(. پتاسیم با Nouri et al., 2015شود )فتوسنتز و افزایش عملکرد می

تنش  برابر  در  آن  مقاومت  افزایش  موجب  گیاه  آبی  تعادل  ها حفظ 
(. Wang et al., 2013شود که موجب بهبود عملکرد خواهد شد )می

های رشد مانند اکسین به توسعه  عنصر روی با افزایش تولید هورمون
می کمک  عملکرد  افزایش  و  )ریشه   Mohammad Nejadکند 

Ganji et al., 2024  استفاده که  در مجموع مشاهده شد  از توأم  (. 
کامل   کود  و  ریزمغذی  با   NPKمواد  داشت.  پی  در  را  نتایج  بهترین 
می مشاهدات  این  به  ریزمغذی    توانتوجه  کودهای  که  گرفت  نتیجه 

کودهای  می به  نیاز  و  کنند  برطرف  را  گیاه  نیازهای  از  قسمتی  توانند 
می واقع  در  دهند.  کاهش  را  ریزمغذیشیمیایی  مواد  کاربرد  با    ، توان 

استفاده از کودهای شیمیایی که برای محیط زیست و طبیعت مضر و  
کاربرد ریزمغذی آهن موجب    در طبیعت ماندگار هستند را کاهش داد.

افزایش میزان عناصر غذایی در برگ و ریشه گیاه شده و از این طریق  
 (.Jafari et al., 2024گردد )موجب افزایش عملکرد می 

 
 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

اثرات    که  مشاهده شد   ۱جدول  ها در  م ابق تجزیه واریانس داده
اصلی شوری و کود در س   احتمال یک درصد بر فعالیت پراکسیداز 

) بوددار  معنی میانگین  مقایسه  جدول  طبق   بیندر    ،(۲جدول  . 
کودی استفاده    ،تیمارهای  به  مربوط  پراکسیداز  فعالیت  توأم  بیشترین 

NPK    میزان با  ریزمغذی  مواد  میلی  نُهو  بر  و  واحد  پروتئین  گرم 
میزان  کم با  شاهد  کودی  تیمار  به  مربوط  میزان  بر    5/6ترین  واحد 
)میلی بیشترین  نیز  بین س وح شوری  در  بود.  پروتئین  واحد    8/9گرم 

میلی )بر  کمترین  و  پروتئین(  میلی  ۷/5گرم  بر  پروتئین( واحد  گرم 
زیمنس بر متر و دسی   ههارترتیب مربوط به س   فعالیت پراکسیداز به 

شوری   س وح  و  کود  متقابل  اثر  بود.  کودی  شاهد  صفت   برس   
معنی  پراکسیداز  نبود.فعالیت  کود  دار  از  به  می    NPKاستفاده  تواند 

 Hafez et)  بهبود رشد گیاه و افزایش مقاومت به شوری کمک کند

al., 2019)  .ریزمغ جمله  ذعناصر  از  پروتئینی  سنتز  در  و  روی  ها 
آنزیم  فعالیت  آنتی تنایم  و میهای  دارد  مقاومت  اکسیدانی نقش  تواند 

دهد افزایش  را  شوری  به    .(Weisany et al., 2014)  گیاهان 
آنزیم   پراکسیدازها از  دیگری  حذفگروه  برای  مهم   H₂O₂ های 

سازی و پاسخ به تنش  هستند و در فرآیندهای مختلفی از جمله لیگنین
  پراکسیداز  الگوی پاسخ  (. Shigeto & Tsutsumi, 2016) نقش دارند

می نشان  تحقیق  این  متوسط در  س وح  در  نیز  آنزیم  این  که  دهد 
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شود. کاهش فعالیت آن در  فعال می  ROS شوری برای خنثی کردن
می شوری  س    با  شدیدترین  مشابه  باشد.    سازوکار تواند  کاتا ز 

کید  أتحقیقات جدید، بر نقش محوری پراکسیدازها در تحمل به تنش ت
فعالیت بهبود  به  پراکسیداز دارند.  کودها،   + NPK ویژهتوسط 

عنوان  است که به و آهن دلیل تأمین عناصری مانند مسبهریزمغذی، 
ایزوآنزیم از  بسیاری  برای  عمل  کوفاکتور  پراکسیداز   کنندمیهای 

(Hänsch & Mendel, 2009)  این افزایش فعالیت آنزیمی به گیاه .
 . اکسیداتیو کنار بیاید تنشکند تا بهتر با کمک می
 

 پرولین

و همننین اثر    اثر اصلی  ،( ۱جدول طبق جدول تجزیه واریانس )
دار بود.  پرولین برگ معنی  برها در س   احتمال یک درصد  متقابل آن
)براساس   متقابل  اثر  میانگین  شد3جدول  مقایسه  مشخص   که  ( 

زیمنس دسی  هشتبیشترین پرولین مربوط به اثر متقابل س   شوری 
ترین  میکرومول بر گرم و کم 9/8بر متر و س   کودی شاهد با میزان 

 NPKتوأم  پرولین مربوط به اثر متقابل س   شوری شاهد و استفاده  
میزان   با  ریزمغذی  مواد  بود.  5/۴و  گرم  بر  افزایش   میکرومول  با 

یابد.  میزان پرولین افزایش می   ،س وح شوری و در س   شاهد کودی
تنش افزایش پیدا کرده و میزان پرولین با افزایش  ،هازیرا در این حالت

گیاهانی که تحت تنش قرار گرفته و   کند.س   تنش افزایش پیدا می
نکرده  دریافت  مناسبی  تحت  تغذیه  در   تنشاند،  هستند.  شدیدتری 

دفاعی خود )تولید پرولین( را    سازوکار ،  تنشنتیجه، برای مقابله با این  
شوری باعث افزایش تجمع پرولین در    .کنندتا حداکثر ممکن فعال می

می پرولین  گیاهان  زیرا  عمل  بهشود،  محافاتی  اسمولیت  یک  عنوان 
 .شوری مقابله کندکند تا با شرایط تنش  کند و به گیاه کمک میمی

تغذیه  تنش  کند،  دریافت  مغذی  مواد  از  کافی  مقدار  گیاه  ای وقتی 
به  پرولین  تولید  به  نیازی  دیگر  و  یافته  سازوکار کاهش  یک  عنوان 

نشان داد  همین پژوهش    جی نتا(.  Seifi et al., 2023دفاعی نیست )
  ن یدتریدر شد   یحت  ها،یزمغذیو ر  NPKکود کامل    یبیترک   ماریکه ت

را   تیبر متر( توانست نشت الکترولزیمنس  هشت دسی)  یس   شور
، که همین امر منجر به کند  مهار  مارهایت  ریبهتر از سا  یطور معناداربه

شده  شوری  تنش  برابر  در  گیاه  برتری  و  پرولین  تولید  به  کمتر  نیاز 
کلیدی   سازوکارافزایی هندین  توان حاصل هماین برترى را می  است.
نخست، پتاسیم و کلسیم موجود در تیمار کودی، با رقابت بر   .دانست

جایگاه  یکپارهگی سر  مستحکم،  پیوندهای  تشکیل  و  جذبی  های 
یون  برابر هجوم  در  را  کردندفیزیکی غشای سلولی   های سدیم حفظ 

(Isayenkov & Maathuis, 2019.)  آهن،  ریزمغذی مانند  هایی 
به روی  و  کامل منگنز  زنجیره  اختصاصی،  کوفاکتورهای  عنوان 

آنتی آنزیم دفاع  و )اکسیدانی  های  کاتا ز  دیسموتاز،  سوپراکسید 

به را  به پراکسیداز(  اکسیداتیو  آسیب  از  و  نمودند  فعال  هماهنگ  طور 
تأمین   کردند.  جلوگیری  عنوان یک  بهپتاسیم    زمان هملیپیدهای غشا 

هزینه، نیاز گیاه به سنتز پرولین پرهزینه را کاهش داد و اسمولیت کم 
سمت فرآیندهای ترمیم و نگهداری غشا   شده را بهانرژی و مواد ذخیره 

نیتروژن و روی،    همننین.  (Ziachehre et al., 2023)   هدایت کرد
تنایم و  اولیه  پروتئین مواد  سنتز  برای  کننده  نیاز  مورد  جدید  های 
دیده غشا را فراهم آوردند. بنابراین، این های آسیب جایگزینی پروتئین 

یکپارهه  دفاعی  سیستم  یک  ایجاد  با  ترکیبی   از  متشکل  تیمار 
جویی در صرفه  کامل،  اکسیدانیآنتی  حفاظت  فیزیکی،  بخشیاستحکام 

 سلامت  شدید،  تنش  شرایط  درکه    شد  موفق  انرژی و توان ترمیمی
به  غشای را  نمایسلولی  حفظ  مؤثری  شرای یطور  هنین  در  گیاه    ،د. 

پرولینبه تولید  برای  انرژی  صرف  و    ،جای  رشد  برای  انرژی  این  از 
می پیدا  افزایش  گیاه  عملکرد  و  کرده  استفاده  خود  کند  توسعه 

(Ahanger & Agarwal, 2017.) 
 

 لیکوپن میوه 

( مشاهده شد که اثر  ۱جدول  با توجه به جدول تجزیه واریانس )
اصلی کود و س وح شوری در س   احتمال یک درصد و اثر متقابل  

دار بودند. طبق  لیکوپن میوه معنی   برها در س   احتمال پنج درصد  آن
متقابل اثر  میانگین  مقایسه  س وح    جدول  و   ،(3جدول  )  شوریکود 

با   شوری  شاهد  س    متقابل  اثر  به  مربوط  میوه  لیکوپن  بیشترین 
و  توأم  استفاده   ریزمغذی  میزان    NPKکود  بر  میلی  ۲/۱5با  گرم 

کم و  متقابل  کیلوگرم  اثر  به  مربوط  میزان  هشت  ترین  س   
گرم میلی  6/۷بر متر شوری و س   شاهد کود با میزان  زیمنس  دسی

کودهای  توأم  مصرف  که  در این پژوهش مشاهده شد    بر کیلوگرم بود.
شود و هم هم باعث افزایش لیکوپن میوه می   NPKو کود  ریزمغذی  

لیکوپن دهد.  را کاهش می  NPKنیاز به استفاده از کودهای شیمیایی  
به که  است  مهم  کاروتنوئید  آنتییک  یک  در  عنوان  قوی  اکسیدان 

و نقش مهمی در بهبود کیفیت تغذیهفرنگی عمل میگوجه  ای و  کند 
به آهن  دارد.  انسان  از سلامت  بسیاری  در  کوفاکتور  یک  عنوان 

کند.  های دخیل در سنتز کاروتنوئیدها از جمله لیکوپن عمل میآنزیم
تواند منجر به کاهش سنتز لیکوپن و سایر کاروتنوئیدها کمبود آهن می

پروتئین  (.Rahman et al., 2023ود )ش در سنتز  تنایم  روی  و  ها 
آنزیم  های مرتبط با سنتز کاروتنوئیدها نقش دارد. کمبود روی فعالیت 

شود،  می لیکوپن  تولید  کاهش  به  منجر  از    کهدرحالیتواند  استفاده 
 ها افزایش دهدتواند غلات لیکوپن را در میوهکودهای حاوی روی می

(Mallick et al., 2021.)   رادیکال تولید  افزایش  باعث  های شوری 
می گیاهان  در  میآزاد  که  آسیب شود  سلولی  ساختارهای  به  تواند 

عناصر   (.Gul et al., 2019)  برساند و سنتز لیکوپن را کاهش دهد
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آنزیم کردن  فعال  در  پتاسیم  مانند  بیوسنتز  غذایی  مسیر  کلیدی  های 
همننین   دارند.  نقش  یک  که  ازآنجاییکاروتنوئیدها  خود  لیکوپن 

اکسیدانی توسط کودها، اکسیدان است، با بهبود سیستم دفاع آنتیآنتی
می کاهش  نیز  لیکوپن  تجزیه  مناسب احتمال  تغذیه  بنابراین،  یابد. 

مینه تحریک  را  لیکوپن  بیوسنتز  نیز  تنها  آن  تخریب  از  بلکه  کند، 
 (. Juarez et al., 2017) نمایدجلوگیری می

 
 ( SPADشاخص سبزینگی )

واریانس )طبق   تجزیه  و س وح    ، (۱جدول  جدول  کود  اصلی  اثر 
آن متقابل  اثر  همننین  و  درصد  شوری  یک  احتمال  س    در   برها 

معنی کلروفیل  بود.  میزان  اثر براساس  دار  میانگین  مقایسه  جدول 
و س وح  متقابل   به   ،(3جدول  )شوری  کود  بیشترین کلروفیل مربوط 

 NPKکود ریزمغذی و  توأم  اثر متقابل س   شاهد شوری با استفاده  
کم  (5/39) متقابل  و  اثر  به  مربوط  میزان  هشت  ترین  س   

کود  زیمنس  دسی شاهد  س    و  شوری  متر  مواد    بود.  (3/۲8)بر 
ریزمغذی مانند آهن نقش کلیدی در سنتز کلروفیل دارند. کمبود آهن  

برگ زردی  بروز  و  کلروفیل  کاهش  به  میمنجر  )ها   & Izadiشود 

Rezaei Nejad, 2020 بور در انتقال قندها و تشکیل دیواره سلولی .)
می آن  کمبود  و  دارد  اختلال نقش  و  کلروفیل  تولید  کاهش  به  تواند 

عناصر غذایی مانند    (.Ahmed et al., 2014رشد گیاه منجر شود )
جزء اصلی کلروفیل، منیزیم هسته مرکزی مولکول کلروفیل    ،نیتروژن

ریزمغذی دارندو  نقش  کلروفیل  سنتز  در  منگنز  و  آهن  مانند   هایی 
(Marschner, 2012.)  و    یشور  طیدر شرا که معمو ً موجب کلروز 

 یمنیشبکه ا  کیهماهنگ از عناصر،    بیترک  نیا  شود،یبرگ م  یزرد
  رساند، ی( را ممیزیو من  تروژنیهم مواد خام )ن  ،کندیم  جادیا   هیهند 

ابزارها )آنز  یهم  نگه    ی حاو   یهامیساخت  فعال  را  منگنز(  و  آهن 
نها  داردیم محصول  از  هم  برابر    لی)کلروف  ییو  در  کلروپلاست(  و 

خود    یکارخانه فتوسنتز  تواندیم   اهیگ  ن،ی. بنابراکندیتنش محافات م
حت شد  یرا  تنش  نگه   یشور   دیتحت  ا  فعال  که  به   نیدارد  طور  امر 
تول  میمستق پُ  دیبر  خشک،  مماده  شدن  نها  وهیر  در   شیافزا  تیو 

 د.گذاریم تأثیرعملکرد 

 
  یفرنگگوجه  یوه و عملکرد م  یفیت ک یزیولوژیکی، صفات ف یبرخ یرو  NPK ی حاو یو کودها   یزمغذیاثر عناصر رتجزیه واریانس  -2جدول 

(Solanum lycopersicum )  ی تحت تنش شور  ‘یرپرقم ’سنت 
Table 2- ANOVA for the effects of micronutrients and NPK fertilizers on some physiological traits, fruit quality, and yield of 

tomato (Solanum lycopersicum) cv. ‘Saint-Pierre’ under salinity stress. 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

نشت  
 الکترولیت 

Electrolyte 
leakage 

 پراکسیداز
POX 

 کاتالاز 
CAT 

 پرولین 
Proline 

SPAD 
 لیکوپن میوه 

Fruit 
lycopene 

عملکرد  
 بوته 

Plant 
yield 

 وزن میوه

Fruit 
weight 

 تعداد میوه در بوته
Number of 

fruits per plant 

 تکرار

 Replication   
2 ns0.39 ns0.16 ns3.212 ns0.4 ns0.66 ns0.23 ns0.22 ns4.16 ns6.225 

 شوری  تنش 
Salinity 
stress (a)   

3 **106.8 **6.8 **150.1 **15.1 **40.15 **8.44 **5.1 **106.81 **81.773 

 کود  
Fertilizer (b) 

3 **50.251 **5.2 **11.25 **10.25 **28.58 **6.25 **2.92 **50.25 **32.92 

a × b 9 **6.69 ns0.35 **10.023 **0.69 **1.13 *0.46 ns0.35 ns6.69 ns5.02 

 خ ای آزمایش 
Error 

30 0.28 0.24 1.18 0.27 0.4 0.22 0.2 4.08 4.15 

 ضریب تغییرات  

C.V. (%) 
- 6.2 5.6 8.5 9.2 7.02 6.61 6.77 7.32 8.87 

nsدار در س وح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنیبه : **  و *دار، : غیرمعنی 
ns: non-significant, * and **: significant at 5 and 1 percent of probability levels, respectively 
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 نشت الکترولیت 

س وح  (، اثر اصلی کود و ۱جدول براساس جدول تجزیه واریانس )
آن متقابل  اثر  همننین  و  بر شوری  درصد  یک  احتمال  س    در  ها 

 دار بود. طبق جدول مقایسه میانگین اثر متقابلنشت الکترولیت معنی

و س وح   به  (، کم3جدول  )  شوریکود  الکترولیت مربوط  ترین نشت 
با   NPKاثر متقابل س   شاهد شوری با استفاده توأم کود ریزمغذی و 

درصد و بیشترین میزان مربوط به اثر متقابل س   هشت   5/۱۱میزان 
میزان  دسی با  کود  و س   شاهد  متر شوری  بر  درصد    ۷/۲6زیمنس 
الکترولیت  بود. گیاهان  نشان  ۱نشت  سلولی  غشای  به  آسیب  دهنده 

به معمو ً  و  سلول است  سلامت  ارزیابی  برای  شاخصی  های عنوان 
تنش تحت  می گیاهی  استفاده  شوری  مانند  محی ی   شودهای 

(Toupchi Khosrowshahi et al., 2019)  .  پژوهش این  در 
تواند نشت می NPK استفاده از کودهای ریزمغذی و مشاهده شد که  

یکپارهگی غشای سلولی کمک  به حفظ  و  دهد  را کاهش  الکترولیت 
زا برای گیاهان است  شوری خاک و آ  یکی از عوامل مهم تنش  .کند

تواند منجر به افزایش نشت الکترولیت شود. شوری باعث ایجاد که می

به غشای سلولی می آسیب  و  اکسیداتیو  که میتنش  تواند نشت  شود 
دهد افزایش  را  ریزمغذی   (.Safdar et al., 2019)  الکترولیت    مواد 

آنزیم هب از  بسیاری  در  کوفاکتور  آنتی عنوان  عمل  های  اکسیدانی 
آسیب نکنمی کاهش  به  که  کمک  د  سلولی  غشای  به  اکسیداتیو  های 
 (.Weisany et al., 2014) کنندمی

 
 فعالیت آنزیم کاتالاز

( اثر اصلی کود و س وح  ۱جدول  جدول تجزیه واریانس )براساس  
آن متقابل  اثر  همننین  و  درصد  شوری  یک  احتمال  س    در   برها 

کاتا ز معنی  آنزیم  میانگین  فعالیت  مقایسه  به جدول  توجه  با  بود.  دار 
متقابل س وح    اثر  و  کاتا ز   ،( 3جدول  )  شوریکود  فعالیت  بیشترین 

بر متر شوری با استفاده زیمنس  س   ههار دسیمربوط به اثر متقابل  
گرم پروتئین واحد بر میلی  5/3۰با میزان    NPKکود ریزمغذی و  توأم  
کم س    و  و  شوری  شاهد  س    متقابل  اثر  به  مربوط  میزان  ترین 

   گرم پروتئین بود.واحد بر میلی ۲/۱5شاهد کود با میزان 

۱ 

رقم   (Solanum lycopersicumفرنگی )و عملکرد میوه گوجه  فیزیولوژیکی اثر اصلی سطوح شوری و تیمارهای کودی روی برخی از صفات   -3جدول 
 پیر‘   ’سنت

Table 3- The effect of salinity levels and fertilizer treatments on some physiological traits and yield of tomato (Solanum 

lycopersicum) cv. ‘Saint-Pierre 

 تعداد میوه در بوته
Number of fruits per plant 

 وزن میوه  
Fruit weight 

 (g) 

 عملکرد بوته  

Plant yield 
 (kg) 

 پراکسیداز
POX 

)1-mg.(u 

 تیمارهای آزمایشی 
Treatments 

    
 شوری 

)1-dS.m( Salinity 
a28.5  a 125.3 a 3.5 *d 5.7 شاهد 

Control 
b 24.3 b115.7  b 2.85 b 8.2 2  

c 20.1 c105.2  c 2.2 a9.8  4  
d16.8  d94.8  d1.6  c 6.9 8  

    
 کود

Fertilizer 
c20.2  c105.4  c 2.3 c 6.5 شاهد 

Control 

b23.4  b112.3  b 2.8 b7.8   ریزمغذی 

Micronutrients   
a 25.6  a120.6  a 3.1 a8.7  NPK 

a 26.8 a 123.5 a 3.25 a 9 
 NPK ریزمغذی +

 NPK  +Micronutrients 
 داری ندارند. درصد تفاوت معنی پنج احتمال  دانکن در س   ای هنددامنهآزمون براساس های با حروف مشترک، میانگین هر بخش  در هر ستون * 

* In each column and section, means with common letters are not significantly different at the 5% of probability level based on 
Duncan's multiple range test. 

 

 
1- Electrolyte leakage 
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رقم   ( Solanum lycopersicumفرنگی )تیمارهای کودی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و کیفیت میوه گوجه × اثر متقابل سطوح شوری -4 جدول 
 پیر‘   ’سنت

Table 4- The interaction effect of salinity levels × fertilizer treatments on some physiological traits and fruit quality of tomato 

(Solanum lycopersicum) cv. ‘Saint-Pierre 

 لیکوپن 

Lycopene 
)1-kg.(mg  

SPAD 
 کاتالاز 
CAT 

)1-mg.(u 

 پرولین 
Proline 

)1-g.µmol(  

 نشت الکترولیت 
Electrolyte leakage  

(%) 

 تیمارهای کودی

Fertilizer treatments 
 سطوح شوری

)1-(dS.m Salinity 

d 12.5 cde 35.2 m 15.2 jkl 5.3 *jkl 15.3 شاهد 
Control 

 شاهد

Control 

bc 13.6 b 37.1 lm 16.5 kl 5.1 kl14.1  ریزمغذی 

Micronutrients 
ab14.8  a 38.7 kl 17.8 lm 4.8 lm 12.8 NPK 

a 15.2 a 39.5 ij 19.4 m 4.5 m 11.5 
 NPK ریزمغذی +

NPK  +Micronutrients 

f10.8  hi 32.5 ghi 20.8 h 6.2 ghi 18.2 شاهد 
Control 

2  
ef 11.5 efg 34.2 efg 22.1 hi 5.9 hij 17.5  ریزمغذی 

Micronutrients 
de 12.3 bcd35.8  e23.4  ij 5.7 ij 16.7 NPK 

cd 13.1 bc36.4  cd25.6  ijk 5.4 ijk 15.9 
 NPK ریزمغذی +

NPK  +Micronutrients 

hi 9.2 k30.1 d25.2  de 7.5 cde 22.4 شاهد 
Control 

4  
gh 9.8 j 31.7 c 27.1 ef 7.1 def 21.3  ریزمغذی 

Micronutrients 
f 10.7 fgh 33.4 b28.7  fg 6.8 efg 20.1 NPK 

ef11.4  def34.6  a30.5  gh 6.3 fgh 19.8 
 NPK ریزمغذی +

NPK  +Micronutrients 

j 7.6 l 28.3 jk 18.3 a 8.9 a 26.7 شاهد 
Control 

8  
ij 8.3 kl 29.8 hi 20.2 ab 8.5 ab 25.5  ریزمغذی 

Micronutrients 
h 9.1 i 31.2 fgh 21.7 bc 8.1 abc 24.3 NPK 

g 10.2 ghi 32.7 ef23.1  cd 7.7 bcd23.1 
 NPK ریزمغذی +

NPK  +Micronutrients 
 داری ندارند. پنچ درصد تفاوت معنیاحتمال دانکن در س     ایهندامنه آزمونبراساس های با حروف مشترک،  در هر ستون میانگین* 

* In each column, means with common letters are not significantly different at the 5% of probability level based on Duncan's 
multiple range test. 

 
به آنزیم آهن  از  بسیاری  در  کوفاکتور  یک  های عنوان 

تواند منجر کند. کمبود آهن میاکسیدانی از جمله کاتا ز عمل میآنتی
در  هیدروژن  پراکسید  تجمع  افزایش  و  کاتا ز  فعالیت  کاهش  به 

ویژه پتاسیم به (.Al-Temimi et al., 2020) های گیاهی شودسلول 
تواند  در تنایم فشار اسمزی و کاهش تنش اکسیداتیو نقش دارد و می

منگنز    (.Altaey & Majid , 2018)  فعالیت کاتا ز را افزایش دهد
فعال  آنزیم در  آنتی سازی  سوپراکسید  های  و  کاتا ز  مانند  اکسیدانی 
تواند فعالیت نقش دارد. استفاده از کودهای حاوی منگنز می دیسموتاز 

تنش  با  تا  کند  کمک  گیاهان  به  و  دهد  افزایش  را  های کاتا ز 
در این پژوهش مشاهده    (.Gul et al., 2019)  اکسیداتیو مقابله کنند

تواند اثر منفی  می  NPKشد که استفاده از مواد ریزمغذی و کودهای  
دهد.  تنش  کاهش  را  گیاه  روی  بر  شوری  فعالیت  های  اولیه  افزایش 

شوری متوسط  س وح  در  با    ،کاتا ز  مقابله  برای  گیاه  طبیعی  پاسخ 
تولید  است H₂O₂ افزایش  شوری  از  آن  .  ناشی  فعالیت  در کاهش 

شوری شدید  به   س    مستقیم  آسیب  پروتئین،  سنتز  مهار  از  ناشی 
آنزیم در  و   ساختار  پا  گیاه    از  دفاعی  سیستم  الگوی   .استآمدن  این 

کاهش سپس  و  آنزیم ،  افزایش  فعالیت  آنتی در  تحت های  اکسیدان 
 Mansour)  گزارش شده است دیگر نیز  های شدید در م العاتتنش 

& Hassan, 2022.) 
 



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(علوم نشریه       534

 گیرینتیجه
کم  زمانهمکاربرد   و  پرمصرف  تقوعناصر  موجب    و   تیمصرف 

کل  یسازکپارهه ی عملکرد  شور  اهیگ  یدیدو  برابر  پا  یدر   یداریشد: 
فتوسنتزکارآیی  و    یسلول  یغشا تیدستگاه  نخست،  گام  در   نیمأ. 

پتاس  ر  میکلس  م،یهماهنگ  آنت  ستمیس  ها،یزمغذیو    ی دانیاکسیدفاع 
  و یداتیاکس   بیآن، کاهش آس  جهینت  هطور کامل فعال نمود کرا به   اهیگ

غشا سلولیبه  ا  ی  الکترول  نیبود.  نشت  کاهش  به  منجر  و   تیامر 
و   دیبه تنش( گرد نهیرهزعنوان پاسخ پُ)به نیبه تجمع پرول ازیکاهش ن

  تروژن، ین نیمأحفظ شد. در گام دوم، با ت اهیگ شدهرهیو منابع ذخ یانرژ
کوفاکتور )آهن، منگنز(، هرخه سنتز و حفاظت   یهای زمغذیو ر  میزیمن

کلروف کارآمدبه  لیاز  سبز  افتیتداوم    یصورت  شاخص  در   ینگی که 
آل  یبا  متجل    م یرشد و تقس  ی زم برا  یگشت. تداوم فتوسنتز، مواد 

ا  یسلول حاصل  آورد.  فراهم  فرآ  نیرا    ت تمامی  حفظ )  زمانهم  ندیدو 
 با  اهیگ  صفات عملکردیدر    ممستقی  صورتبه   (فتوسنتزو تداوم    یسلول

م  شیافزا بوته،    وهیتعداد  م  شیافزادر  ذخ   ی)ناش  وهیوزن   یسازره یاز 
فتوسنتز مواد  نهایبهتر  در  و  ک  یمّک  شیافزا  تی(  )با    یفیو  عملکرد 

کرد.    کوپنیل  یمحتوا  شیافزا ظهور  بوته(  کل  عملکرد    ن، یبنابراو 
صفات   در  حق  ،عملکردیبهبود    ند یفرآ  کی  یینها  یخروج  قتیدر 

س   سلول  افتهیبهبود متابول  یدر  تغذ  یکیو  با  که  و   هیاست  متعادل 
  تواند یمتعادل م  یاهیتغذ  کردیرو   نیات.  شده اس  ریپذهماهنگ امکان

کودها مصرف  کاهش   داریپا  راهبرد  کیعنوان  به  ،ییایمیش  یضمن 
ها شود. این یافته   هیدر مناطق شور توص  یفرنگگوجه   داریپا  دیتول  یبرا

تنها بخشی از نیاز گیاه به  ها نهبیانگر آن است که استفاده از ریزمغذی
تواند مصرف این کودها کند، بلکه می کودهای شیمیایی را برطرف می

آسیب  کاهش  و  پایدار  کشاورزی  جهت  در  و  داده  کاهش  های را 
باشدزیست  مؤثر  می  .محی ی  آینده،   که  شودپیشنهاد  م العات  در 

مزرعه واقعی  شرایط  در  ترکیبی  تیمار  این  بستر  کاربرد  بر  و  ای 
 .های شور طبیعی مورد ارزیابی قرار گیردخاک 
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Introduction  
Hypericum perforatum is a perennial plant that has been used in traditional medicine. H. perforatum have 

several types of medicinal compounds including antiviral compounds, antioxidants, flavonoids and also has 
valuable compounds such as Hypericin, Hyperforin, Pseudo-hypericin and xanthones that have effect on human 
physiology. Aerial parts of H. perforatum are dotted with dark glands that appear as black nodules. Black glands 
were known as localization of secondary metabolites. As a consequence of the commercial potential of this species 
attempts have been at plant improvement by application of in vitro culture methods. Among seedling explants of 
H. perforatum, it appears that roots are superior for shoot regeneration. It is generally accepted that explants source 
is an important factor r successful establishment of tissue culture in many cases. Production of secondary 
metabolites via plant cell and tissue culture yields various advantages, including standardization and quality. These 
criteria are also valid for the main economically important chemical in st. John’s wort, namely hypericin, pseudo 
hypericin and hyperforin. The aim of this study was to evaluate the effect of some tissue cultures on plant 
callogenesis, regeneration and also, study the effect of cytokinin and auxin on rooting rate and shoot multiplication.  

 

Materials and Methods  
This research included two experiments; first experiment was a completely randomized design in the form of 

factorial research. Second experiment was completely  randomized design. First part of experiment: this part was 
conducted with two explants type, leaf and shoot which, maintained in light and dark condition. Shoot explants 
were derived from sterile seedlings that was obtained from seeds which were cultured on MS medium. Seeds were 
decontaminated by NaClO 20% (V/V) for 20 min and were washed with sterile deionized water. Leaf explants 
were derived from seedlings in the in vivo condition and decontaminated by NaClO 20% (V/V) for 20 min then 
washed with sterile deionized water. Both of the explants cultured on MS medium supplemented with BA (3 and 
4 mg.l-1) and 2,4-D (0, 1 and 2.5 mg.l-1). Callogenesis and regeneration were measured after 4 weeks. Second part 
of experiment: shoot of indirect regeneration for rooting study, were cultured on ½ MS medium supplemented 
with BA (0 and 0.5 mg.l-1) and IBA (0 and 1 mg.l-1). Proliferation, shoot and root length were measured after 4 
and 8 weeks. 

 

Results and Discussion 
Effects of the factors on first part of experiment; calluses of shoot and leaf explants were induced after 4 weeks. 

Shoot explants in medium supplemented with 4 mg.l-1 BA and 2.5 mg.l-1 2, 4-D showed 95% callogenesis. Leaf 
explants in medium supplemented with 3 mg.l-1 BA and 2.5 mg.l-1 2, 4-D showed 98% callogenesis. Shoot explants 
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in medium supplemented with BA (3 mg.l-1) showed 62% regeneration and leaf explants in medium supplemented 
with BA (4 mg.l-1) showed 8% regeneration. For second part of experiments; root induction on half strength 
medium without hormone and medium supplemented with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA had the highest rooting 
frequencies. Average of root length was registered as 5.25 cm. half strength medium supplemented with 0.5 mg.l-

1 BA had 100% and also, medium with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA had 86% shoot multiplication and were not 
appeared any roots. Average shoot length on medium without hormone and medium supplemented with 0.5 mg.l-

1 BA and 1 mg.l-1 IBA was registered as 6.24 cm and in media with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA was registered 
as 1.8 cm. Based on the result of this experiments, the concentration levels of the two hormones BA and 2, 4-D in 
the induction of calli formation and regeneration of the H. perforatum have been effective. In the second 
experiment, hormone BA, in the absence of IBA  did not cause rooting and increased the degree of shoots and 
ultimately proliferation was effective. Also, in treatment with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA, although the 
concentration of cytokinin was less than auxin, rooting was not done.  

 

Conclusion 
The goal of this study was to introduce the suitable medium for callogenesis and regeneration of H. perforatum 

for production and breeding aims. Tissue and cell culture methods are used for various purposes. The result of 
each section can be used effectively in research topics, including corrective tests, processes for increasing 
secondary metabolites, as well as increasing commercial products. Therefore, by introducing efficient and effective 
methods, it is possible to increase the production of plants by micropropagation in less time. 

 
Keywords: Auxins, In vitro culture, Micropropagation, Secondary metabolites, 6-benzylaminopurine 
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 چكيده 

ه باار نییی  اؤثرگیاهی چ دسییا و گ رارای اوار   ،هوفاریقون، هزارچشییو گ گل نیی  ا های فارسییی با نام (Hypericum perforatum)راعی  گل
بدن اهمیت رارر. هاربرر  بانید هو ا  یی  اثرا  دیدافسیررگی، دیدسیروانی گ افزاین ایم یهمچون هایپریسیی،، سیورگهایپریسیی، گ هایپرفوری، ای

سیییا ی  بانییید.  اا ای، هشگهن با هده ب ی و ید اوار رارگیی ار نیییم د آن ایهدایت آن بو سیییمت تو  ا ظوربورر ای، گیاه   هشیییت بافتهای  تک یک
تصارفی اجرا گررید.   صور  رگ آ ااین اجزا رر قا ب ورح هاالاًبو ایی صور  گرفت. ای، هشگهن  هشت رر راستای تو ید ها وس، با  ایی گ ریشواحیط

رگ نیرایط نور گ تاریکی بور.   تحترگی رگ ریزنمونو برگ گ سیاقو،  گ توفورری بر  آرنی،زیلب آ ااین اگل نیاال نین تیمار هوراونی با سی وح اتتاگتی ا   
ا ظور  بونییده ا  ریزنمونو سییاقو  های با  ایینمونو ، ایی گ با  ایی اورر بررسییی قرار گرفت د. رر آ ااین رگمنییده ا   حام ایزان هالهای تیمارنمونو
رر آ ااین اگل برای   هو  انتقال یافت د. نتایج نشییان رارای دگل بوتیریک اسییید گ   ب زیل آرنی،ر هوراونی نییاال  با چ ار تیما  هشییتاحیط ایی بو  ریشییو

ب زیل تیمار    ،گ برای ریزنمونو ساقو  ررصد  98با  گرم بر  یتر  ایلی 5/2گ توفورری با غلظت  گرم بر  یتر  ایلی  سوبا غلظت   ب زیل آرنی،تیمار  ،ریزنمونو برگ
 ایی را رانییت د. ا  نظر با  ایی نیز رر  ررصیید بیشییتری، ایزان هال  95با  گرم بر  یتر  ایلی  5/2 گ توفورری با غلظتگرم بر  یتر ایلی  چ اربا غلظت   آرنی،

 ایی نشییان رارند. رر  ررصیید با   62گ   8  ب زیل آرنی، گرم بر  یترسییو ایلیگ گرم بر  یتر  ایلی چ ارهای یاگی ترتیب تیمارهای برگ گ سییاقو بوریزنمونو
گ تیمار فاقد هوراون بیشیتری، گرم بر  یتر  ایلی  یک با غلظت  ای دگل بوتیریک اسییدنیده ها وس سیاقو نیز رر تیمار یاگی  های با  ایینمونو ،آ ااین رگم
ای دگل بوتیریک گ تیمار فاقد گرم بر  یتر ایلی  یک  ای دگل بوتیریک اسیییدهمراه با    گرم بر  یتر ب زیل آرنی،ایلی  5/0 ایی گ رر تیمار یاگی  ایزان ریشییو

  ایی ندانت د. گ ریشو نشان رارند هرُآگریررصد  86گ  100ترتیب بو اسید
 

 آای وهوری،ب زیل -6، های ثانویوای، اتابو یتنیشوهشت ررگنریزا ریاری، اهسی،،  کليدی:  هایواژه
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ایریگر   آب  رر  یل  قابل   ,Levin & Hickman)  باندترهیبا  

1993; Kirakosyan, Gibson et al., 2004  .) گیاه ای،  همچ ی، 
های فعال نوری؛ هایپریسی،، ه ا  خانواره آنتراهوئی وناؤثررارای اوار  

گ   ددهایپرفوری،  خواص  رارای  هو  است  سروانی،  سورگهایپریسی، 
رر    اؤثرباهتری گ  گیرگس، ب بور سوختگی، اسک،، ددرراان  خو، دد
ه گل راعی رر اؤثرباند. اوار  ای  های ختیف تا اتوسطرراان افسررگی

-هاست. ای، اوار رر غدهگلپوش  گ  های هوایی ناال برگ، ساقوبخن
هو   اندها هراه دهساقو گ برگ  هایای هوچک گ سیاه رنگ رر بخنه
یاب د. ها ظ ور ایبرگها گ گلصور  ساختارهای تیره رر یانیو برگبو 

ه گل  اؤثرگرفتو اشخص گررید هو ترهیبا   های صور وبق هشگهن
برابر رترگ ع وان رارگیی گیاهی  بوه د گ  ها اقابلو ایگیرگسراعی رر 

 ;Levin & Hickman, 1993ده است )نج ت رراان اید  هیش  ار  

Pretto & Santarém, 2000 .) 

رگش بسیاری  اه ون  اتابو یتبو های  افزاین  ثانویو  ا ظور  های 
های آ اایشگاهی گ همچ ی، ا  وریق ا و گل راعی با استتاره ا  رگش

ازرعو  نرایط  رر  گلخانوای  هشت  ا   ای صور   گ  یکی  است.  گرفتو 
گرفتو توسط توسوسکی گ همکاران هو  های صور جدیدتری، هشگهن

(Tusevski et al., 2016  )  انجام گررید، براساس اقایسو ایزان اوار
  in vivoای گ هشت رر نرایط  ه گل راعی رر هشت ررگن نیشواؤثر

ه رارگیی تجاری اؤثرهای یاصل یاگی ااره  اشخص گررید هو ها وس

1گ ار نم د  انتون 
صور  اختصاصی رر بو بان د. ای، ااره رارگیی  ای 

رر آنا یز ترهیبا  یاصل  هو  رریا ی  ،نورهای ای، گیاه تو ید ایها وس
 Tusevskiاشاهده نگررید )  in vivoیافتو رر نرایط  های رند ا  نمونو

et al., 2016) . 

هشگهن اخیررر  راعیهدایت    ،های  ررگن    گل  تو ید  سمت  بو 
ای با هده تو ید گ استخراج ااره خام رارگیی گ ار نم د  انتون  نیشو

بالا ج ت   رانداانبا  رستورا عملاورر توجو قرار گرفتو است.  اا گجور  
ها وس ا اسب  تو ید  اوار  بو های  استخراج  گ  اؤثرا ظور  خاص  ه 
انجام    تکثیر انبوه گ گ  ا ظوربو نده  یابی بو گیاهان با  ایی همچ ی، رست

ه رر  اؤثررر ج ت ب بور ایزان اوار    یاصلای  هایی با اهداهآ ااین
 اورر بررسی رر ای، هشگهن بوره است.  ی، ا  اهداه گیاه گل راع
اتابو یتبو (  Hickman, 1993)  هیکم، استخراج  های ا ظور 

 ایی گ با  ایی آن را اورر آ ااین قرار راره گ بعد ا  ثانویو برگ، هال
 هوسراگلوریگر آیان گ   رر هشگهشی ااه رر گلخانو سا گار نمورند.  ه ج
(Çirak et al., 2007)،  گرهک غیراستقیو  گ  استقیو  گ    هابا  ایی 

رار رارند  را اورر بررسی ق  H. bupleuroidesهای برگی گونو  ریزنمونو
نده را سا گار نمای د. های تو یدررصد ا  گیاهچو  90گ توانست د بین ا   

تحقیقاتی را رر راب و    ،( Kornfeld et al., 2007)  گ همکاران  هورنتلد

 
1- Xanthon   

ا    با ساختارهای گرهکی یاگی هایپریسی، اوجور رر رگ گرگه اجزا 
گیری صتا  فیتونیمیایی انجام رارند گ با اندا ه  H. perforatumگیاه  

های هیرااونی ی، گدعیت استقرار غدر سیاه رنگ رر سلولن اختریختگ  
اندام رر  اتابو یت اوجور  سا نده  قرار  هاهای  بررسی  اورر  را  ثانویو  ی 

)رار همکاران  گ  عزیزی  ررگن  Azizi et al., 2002ند.  هشت  نیز   )

ه آن اورر  اؤثرا ظور استخراج اوار  بو را   2ای گل راعی رقو توها نیشو

های  های ثانویو گیاهچواتابو یت  ،هو اشخص ند   بررسی قرار رارند
 نده بین ا  ها وس بور. با  ایی

ااره   تو ید اؤثراستخراج  قابلیت  افزاین  باع   ها وس  ا   ه 
ه باع   اؤثرنور. افزاین اقدار گ هیتیت ااره  های ثانویو ایاتابو یت

عملیا   هاهن  گ  تس یل  نتیجو  رر  گ  اگ یو  خام  ااره  بو  نیا   هاهن 
ا ا عو    (.Ayan et al., 2005)  نورای  هشاگر ی  فرآی دهمچ ی، 

ع وان تحقیقا  ب یاری گ  بو  ایی گل راعی و ایی گ ریشو ایی، ناخلها
  ا ظور ا ا عا  انتقال ژن گ تحقیقا  بیوتک و وژی درگری است بو هایو  

(2015 et al.,Zhao ).   همچ ی، احدگریت ا ابع وبیعی گ هیچیدگی
تو ید    هایی گ ار ش تجاری بالای آن س تز برخی ترهیبا  رارگ سبب 

ا ظور انتخاب  بو ده گ  نای ها ا  وریق هشت ررگن نیشوای، اتابو یت
های ثانویو  اتابو یت  اؤثرهای برگزیده گ گسترش تو یدا   ژرم هلاسو
هده ا  انجام ای،   (.  ااUpton, 1997)  گیرربرراری قرار ایاورر ب ره
-سا ی احیط هشت بافت گل راعی گ انتخاب رگشب ی و،  هاآ ااین

هایی با رانداان بالا رر تو ید ها وس، با  ایی، تو ید گیاهچو استریل گ  
ریزا ریاری( گیاهان یکسان ا  نظر  )ن اسایی رگنی ج ت تکثیر آسان  

 . باندیه رر گل راعی ااؤثرایزان ااره هیتیت گ افزاین ، ژنتیکی
 

 ها روش و مواد
تصارفی رر    ای، هشگهن رر رگ آ ااین اجزا رر قا ب ورح هاالاً

 هشگهشکده علوم گیاهی رانشگاه فررگسی اش د اجرا گررید.  
ای، تحقیق استتاره رر  بور هو   ،بار اورر  ارربیل  بوای  توره  باگر 

هوایی اش د  گ ف وی چ دی، سال هشت با نرایط آب ؤتوسط ا  قبلاً
صور  فاهتوریل بوره گ ناال نن بو. آ ااین اگل  ه بورسا گار ند

با غلظت ا  هوراونتیمار  اتتاگتی  آرنی،های  های   توفورریگ    ب زیل 
ای، آ ااین ناال برگ گ  ریزنمونو اجرا گررید.   بررسی رر  های اورر 

بور.ایان با  ایی ریزنمونو گره  ریشوبو نده  های  ایزان  بررسی  ا ظور 
های اختلف  تیمار با غلظت چ ار بو آ ااین رگم ناال هُرآگریایی گ  

 انتقال یافت د. ای دگل بوتیریک اسیدگ  ب زیل آرنی،های ا  هوراون 
 

  

2- Topaz  



 541      …  زاییبا هدف کال  (Hypericum perforatum)  کشت گل راعیسازی محیطبهینهافشارزاده و همکاران،  

 آزمایش اول 

 نمونه ساقه کشت ریز -1

ا ظور استریل  گیاهچوابتدا    ،بدی،  بار  های   .Hا  وریق هشت 

perforatum    بارها با استتاره ا  گرریدتو ید   اینیشوررگنرر نرایط .
)یجمی/یجمی(    20هیپوهلریت  سدیو   اد   ررصد  رقیقو    10بو 

نویی ند گ رر  ارتبو با آب اق ر استریل آب  سوددعتونی گ سپس  
  چ ار(. هس ا  1 نکل( بدگن هوراون هشت گررید MSاحیط هشت 

گره ت یو   رگتا   یکهای اورر نظر ا  بخن ساقو ناال ریزنمونو ،هتتو
احیط هشت اورر استتاره   هشت ند.  MSگررید گ رر احیط هشت  

گرم    30بوره گ یاگی    5B های احیطگ گیتاای،  MSهای  ناال نمک
  80/5تا    70/5احیط هشت نیز  pHآگار بور.    ررصد  7/0ساهار  گ    بر  یتر
گرار گ  ررجو سانتی  121رر راای  ند گ رر ن ایت احیط ااهور    ت ظیو
های  ه  ده. ت ظیوگرریدرقیقو اتوهلاگ    20اتمستر بو اد     5/1فشار  

-ایلی چ ارگ  سو های )با غلظت  ب زیل آرنی،رند اورر استتاره ناال 
 گرم بر  یتر(ایلی  5/2گ    1،  صتر  هایبا غلظت)  توفورریگرم بر  یتر( گ  

گرار با رگره  ررجو سانتی  23-25راای  گرفتو رر  های صور بور گ هشت
ساعت رگن ایی قرار گرفت. نور اورر    16ساعت تاریکی گ    هشتنوری  

رر هر هتری   وهس رر نظر گرفتو ند.   2000تا    1300استتاره رر با ه  
نمونو قرار گرفت. صتا  اورر  ریز  10،  احیط هشت یتر  ایلی  25یاگی  
 (. 1  نکلند )گیری رر هایان هتتو چ ارم اندا هبررسی 

 

 برگ  ریزنمونهکشت  -2

ریزنمونوبو  ت یو  رند ا ظور  گیاهان  ا   برگ  نرایط  های  رر  یافتو 
ای نیشو  ریزنمونو  ررگن  ددعتونی  ج ت  ند.  سدیو ها،  استتاره 

  سو رقیقو گ سپس   20ررصد )یجمی/یجمی( بو اد   20هیپوهلریت 
های  یک ا  نمونو  ارتبو آبکشی با آب اق ر استریل صور  گرفت. هر

اتراربع تقسیو گ سپس رر هر  ایلی  20تا    15نده بو ق عا   ددعتونی 
ریزنمونو قرار گرفت. احیط    10  احیط هشت یتر  ایلی   25هتری یاگی  

نده اشابو های رندی اعماله  دهنده گ غلظت ت ظیوبررههارهشت بو
نده رر بخن هشت ریزنمونو ساقو بور. صتا  اورر  با اشخصا  ذهر

 (. 2 نکلبررسی بعد ا  چ ار هتتو ثبت گررید )

 

 آزمایش دوم

 زاییریشه

های ساقو نده یاصل ا  ها وسهای با  اییگیاهچو  ،بدی، ا ظور
ررصد آگار    7/0  گ  گرم بر  یتر ساهار   30یاگی  MS½ بو احیط هشت  

استتاره ناال غلظت ها ه  دها تقل ندند. ت ظیو های  ی رندی اورر 
ای دگل بوتیریک بر  یتر( گ    گرمایلی  5/0گ  صتر  )   ب زیل آرنی،اختلتی ا   

وول  بر  یتر( بور. اولاعا  تیمارها ناال    گرمایلی   1گ  صتر  )    اسید
رر هایان هتتو چ ارم گ هشتو ثبت   هُرآگریساقو، وول ریشو گ ایزان  

 (. 3 نکل) گررید
 

   هاتجزیه و تحليل داده 

،  8نسخو    JMPافزاربا استتاره ا  نرم   هاتجزیو گ تحلیل رارهج ت  
اگلهاراره آ ااین  رگم  فاهتوریل    صیور بو   ی  آ ااین  صور  بو گ 
تصارفی  ساره هاالاً  ورح  قا ب  اقایسیو   رر  سیپس  گ  ندند   تجزیو 

ایتمیال    توهیآ اون    توسط  هاایانگی، ام جان  ررصید  ه جرر سی ح 
 .گررید

 
 بحث  و جینتا

 آزمایش اول 

بی، س وح تیمارهای رگ هوراون  هو  نتایج آ ااین اگل نشان رار  
آرنی، رگ    توفورریگ    ب زیل  اتقابل  اثر  همچ ی،  غلظت    عاالگ 

ی راراع ی ایی تتاگ   برگ گ ساقو ا  نظر هال  ریزنمونوها گ  هوراون
هو  ررصد گجور رانت. همچ ی، نتایج نشان رار    ه جرر س ح ایتمال  

 ایی رگ ریزنمونو  راری بر هاله ن اتقابل نور گ تاریکی اثر اع یبرهو
 (. 3 نکل برگ گ ساقو ندانت )

 ب زیل آرنی، ا   حام با  ایی نیز بی، س وح تیمارهای رگ هوراون 
اع ی  توفورریگ   تتاگ   ریزنمونو  رگ  هر  ایتمال  بر  رر س ح   ه ج رار 

گ   تاریکی  گ  رگن ایی  اتقابل  اثر  بی،  همچ ی،  ند.  اشاهده  ررصد 
ررصد اشاهده   ه جی رر س ح ایتمال  راراع ی ریزنمونو ساقو تتاگ   

-رگن ایی گ تاریکی بر ریزنمونو برگ اثر اع ی  عاال  هورریا ی  گررید،
 راری ندانت. 

 

 زایی ریزنمونه ساقه کال

  ، رگ  10هس ا   هو  نده ساقو نشان رارهای هشتنمونوبررسی ریز
.  ندندها تو ید  ا قای ها وس آغا  گررید گ تا هایان هتتو چ ارم ها وس

نرایط تاریکی گ نور گ همچ ی، س وح اختلف  براساس  ها  رنگ ها وس
رنگ گ نیری رنگ تا سبز تیره رانت د. رر  هوراونی، ویتی ا  سبز هو

  5/2ب زیل آرنی، گ    گرم بر  یترچ ار ایلیتیمار یاگی    ، ساقو  ریزنمونو 
بر  یتر  لیای با  گرم  هال  95توفورری  یاگی  ررصد  تیمار  گ    سو  ایی 

  86توفورری با  گرم بر  یتر  یک ایلیب زیل آرنی، گ  گرم بر  یتر  ایلی
 ایی بیشتری، ررصد تو ید ها وس را رانت گ همتری، ایزان ررصد هال

توفورری ب زیل آرنی، گ فاقد  گرم بر  یتر  چ ار ایلی   ایی رر تیمارهال
 .(3 نکل) ثبت ند



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد )علوم و صنایع کشاورزی( علوم باغبانی نشریه      542

 
 در گل راعی   (2) ی بذری استریلهاگياهچه و (1زایی ساقه )کال -1 شكل

Figure 1– Shoot callogenesis (1) and sterile seedling (2) of Hypericum perforatum 

 

 زایی ریزنمونه برگ کال

ای تیره گ اتورم  ها ا  سبز بو ق وها قای ها وس با تغییر رنگ برگ
ندن آن رر هتتو رگم آغا  نده گ تا ه ج هتتو بو وول انجااید. رنگ  

های برگ سبز تیره گ رارای بافتی ترر  نده ا  نمونوهای با  اییها وس
بررسیگ فشرره   بو  با توجو  گرفتو رر بی، س وح های صور بور.  اا 

 ایی ریزنمونو برگ،  ا ظور هالبو هوراونی اورر آ ااین، ب تری، تیمار  
گرم بر  یتر  ایلی  5/2ب زیل آرنی، گ  گرم بر  یتر  ایلی   سوتیمار یاگی  
گرم ایلی  چ ار ایی گ هس ا  آن تیمار یاگی  ررصد هال  95توفورری با  

-ررصد هال  88توفورری با  گرم بر  یتر  ایلی  یکب زیل آرنی، گ    بر  یتر
 ایی رر ریزنمونو برگ را نشان رارند.  ایی بور هو بیشتری، ررصد هال 

تیمار   رر  ها وس  تو ید  ررصد  همتری،  بر  یتر ایلی  سو همچ ی،  گرم 
یافتو ی رندها. بر رگی ها وساشاهده ندب زیل آرنی، گ فاقد توفورری  

اتابو یت  ، برگ  و ریزنمون یاگی  رنگ  قراز  نقاط  ثانویو  گجور  های 
)بو  بور  قابل اشاهده  تیمار یاگی    (.3  نکل   ، 2  نکلگدوح    چ ار رر 

توفورری هر رگ  گرم بر  یتر  ایلی  5/2ب زیل آرنی، گ  گرم بر  یتر  ایلی
 (. 3 نکلنشان رارند ) ایی هال ،ریزنمونو برگ گ ساقو

 

 باززایی ریزنمونه برگ و ساقه 

س وح   گ  تاریکی  گ  رگن ایی  عاال  رگ  اثر  هو  رار  نشان  نتایج 
های ب زیل آرنی، گ توفورری بر ایزان با  ایی ریزنمونو ساقو  هوراون

راری بر ریزنمونو  رار بوره گ ی اثر اع یرر س ح ایتمال ه ج ررصد اع ی
 برگ ندانت.  
گرم های یاصل ا  ریزنمونو ساقو، تیمار یاگی سو ایلی رر ها وس

صد  رر  62بر  یتر ب زیل آرنی، گ فاقد توفورری رر نرایط رگن ایی با  
گرم بر  یتر  بیشتری، ایزان با  ایی را نشان رار گ تیمار یاگی چ ار ایلی

ب زیل آرنی، گ فاقد توفورری رر ریزنمونو برگ، هشت ررصد با  ایی را  
رار   تیمارها 5گ    4نکل  (نشان  اثر هلی س وح هوراونی  (. همچ ی، 

تی هو  رار  ایلینشان  سو  یاگی  فاقد مار  گ  آرنی،  ب زیل  بر  یتر  گرم 
 (. 5نکل توفورری رر هر رگ ریزنمونو برگ گ ساقو سبب با  ایی ند )

 

 
 (های ثانویه استمتابوليت کنندهدهنده نقاط قرمز توليدنشان  پيكان در شكل)  در گل راعی  زایی برگکال -2 شكل

Figure 2- Leaf callogenesis in Hypericum perforatum (the arrow indicates the red spots producing secondary metabolites) 
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 گل راعی  برگ و ساقه زاییکالهورمونی بر ميزان  اثر تيمارهای-3 شكل

Figure 3– Effect of hormone treatments on the leaf and shoot callogenesis of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 

 

 
 گل راعی (Bبرگ ) و (Aساقه )از باززایی  –4 شكل

Figure 4- Shoot (A) and leaf regeneration (B) of Hypericum perforatum. 
 

 
 گل راعی  هورمونی بر ميزان باززایی برگ و ساقه اثر تيمارهای -5 شكل

Figure 5– Effect of hormone treatments on the leaf and shoot regeneration of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05) 
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 زایی( نتایج آزمایش دوم )ریشه

 آزمایش دوم

  ب زیل آرنی،گ    ای دگل بوتیریک اسیدهای هوراوناثر س وح تیمار 
رار بور گ  ایی گیاهان رر س ح ایتمال ه ج ررصد اع ی بر ایزان ریشو

هُرآگری، وول گیاهچو ایزان  تأثیر اع یبر  نیز  راری ها گ وول ریشو 
 رانت.  

  ای دگل بوتیریک اسیدهای  نتایج نشان رار هو س وح تیمار هوراون
رار رر س ح ایتمال ه ج ررصد  نده سبب اثر اع یاعمال  ب زیل آرنی،گ  

ها ند  بر وول ساقو گ وول ریشو گ همچ ی، بر ایزان هُرآگری گیاهچو
 (. 8گ  7نکل )

هوراون    نشاننتایج   س وح  اثر  هو  آرنی،  رار  ای دگل  گ  ب زیل 
 24/6فاقد هوراون با ایانگی،    بر وول ساقو رر تیمار  بوتیریک اسید

راری رر س ح ایتمال ه ج ررصد با تیمار یاگی  اتر تتاگ  اع ی سانتی
ب زیل  گرم  ایلی  5/0ت  ایی گ تیمار یاگی  بو   ب زیل آرنی،گرم  ایلی  5/0

اتر  سانتی  8/1با ایانگی،    ای دگل بوتیریک اسیدگرم  ک ایلیگ ی  آرنی،
 (. 8نکل نشان رار )

 

 
 گل راعی  زایی و باززاییهورمونی بر ميزان کال اثر تيمارهای -6 شكل

Figure 6– Effect of hormone treatments on the regeneration and callogenesis of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 
 

 
(،  2ایندول بوتيریک اسيد )گرم بر ليتر ميلی یک و حاوی(، 1) فاقد هورمون محيط کشتدر  های گل راعیریزشاخه زاییوضعيت ریشه -7 شكل
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  ای دگل بوتیریک اسید گ    ب زیل آرنی،همچ ی، اثر س وح هوراون  
تیمارهای فاقد هوراون گ تیمار  هو  نشان رار    هابر افزاین وول ریشو

ی راراع ی با یکدیگر تتاگ     ای دگل بوتیریک اسید  گرمایلی  یکیاگی  
ت  ایی  بو   ب زیل آرنی،  گرمایلی  0/ 5با تیمار یاگی    هورریا ی   د،ندانت

یاگی   تیمار  آرنی،  گرمایلی  5/0گ  ای دگل    گرمایلی  یکگ    ب زیل 
اسید ایتمال    یراراع یتتاگ     بوتیریک  .  رانتررصد    ه جرر س ح 

ریشو ایزان  ایانگی،  بیشتری،  یداقل  با  هوراون  فاقد  تیمار  رر   ایی 
تیماراتر  سانتی   2/6وو ی   سپس  ای دگل   گرمایلی   یکیاگی   گ 

ثبت ند. رگ تیمار اتر  سانتی   3/4با یداقل ایانگی، وو ی    بوتیریک اسید
ب زیل    گرمایلی  5/0ت  ایی گ یاگی  بو   ب زیل آرنی،  گرمایلی  5/0یاگی  
 گیری اندا ه قابل     اییریشو   بوتیریک اسید   ای دگل  گرمایلی  یک گ    آرنی،

  87گ    100ترتیب  بوها  آن  هُرآگریایزان    هورریا یا  خور برگ  ندارند،  
ساقو رر هر   50رآگری را رانت د )بین ا  ررصد بور گ بیشتری، ایزان هُ

یاگی  سانتی   سو تیمار  گ  هوراون  فاقد  تیمار   گرمایلی  یکاتراربع(. 
اسید  بوتیریک  نشان    هُرآگریررصد    53گ    67ترتیب  بو نیز    ای دگل  را 

 (. 9گ  8گ   7 نکلرارند )
 

 
 در گل راعی   هورمونی بر طول ساقه و ریشه اثر تيمارهای-8 شكل

Figure 8– Effect of hormone treatments on the shoot and root length of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 
 

 
 گل راعی  (پرُآوری) زاییاثر تيمارهای هورمونی بر ميزان شاخه -9 شكل

Figure 9– Effect of hormone treatments on the multiplication (proliferation) of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 
 

ایزان ریشو بیشتری،  آ ااین،  ای،  نتایج   ایی رر احیط  براساس 
ند MS ½ هشت اشاهده  هوراون  اتعدری    بدگن  اقالا   رر  هو 

بدگن    ب زیل آرنی، هو رر تیمار یاگی هوراون  گزارش نده است، رریا ی
 ایی گررید گ بر افزاین  سبب عدم ریشو  ای دگل بوتیریک اسید یضور  

 ایی گ رر ن ایت هُرآگری اؤثر بور. همچ ی، رر تیمار یاگی  ایزان ناخو

اگرچو   بوتیریک اسید  ای دگلگرم  گ یک ایلی  ب زیل آرنی،گرم  ایلی  5/0
  ایی صور  نگرفت. غلظت سایتوهی ی، ا  اهسی، همتر بور، ریشو

نیز احیط  Pretto & Santarém, 2000)  سانتارئومهرتو گ    )½ 

MS  ت ظیو را  ها ه  دهفاقد  رندی  برای  بو ی  ا اسبی  احیط  ع وان 
تحقیقا      اییریشو نتایج  هرر.  گیاه اعرفی    گریسون گ همکاران ای، 
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(Greeson et al., 2001  نشان رار )رر احیط هشت     اییهو ریشو½ 

MS    یاگی احیط  بو  نسبت  هوراون  فاقد  ایلیگ  ای دگل  گرم  یک 
اسید آ ااین    بوتیریک  ای،  ا   یاصل  نتایج  با  هو  است  بوره  بیشتر 

(   et al.,Franklin 2007ت رارر. همچ ی، فرانکلی، گ همکاران )ا ابق
تحقیقا  خور رگی   اایع    H. perforatumنیز رر   MS ½ا  احیط 

 Ghazianاستتاره هررند. رر هشگهشی هو توسط قادیان گ همکاران )

Tafrishi et al., 2006   گ گرم بر  یتر  ایلی   5/0اقاریر    ،گرفت( صور  
 ب زیل آرنی،  یتر    گرم برایلییک  گ    توفورریگرم بر  یتر  ایلی  25/0

 ایی را رانت. رر هشگهشی ریگر هو توسط سلارگگا  بیشتری، ایزان هال
انجام ند، اشخص  (  Čellárová, & Kimakova, 1999)  گ هیماهوگا
بیشتری، اثر را   ای دگل بوتیریک اسید گ  ای دگل استیک اسید  گررید هو
. همچ ی، رر هشگهشی هو توسط نرفی  گاانت دراعی     ایی گلبر ریشو

  توفورریاستتاره ا     ، ( صور  گرفتSharafi et al., 2013گ همکاران )
بور گ تتاگ  بی،    اؤثرساقو    ریزنمونو ایی  بر ایزان هال  ب زیل آرنی،گ  

غلظت ها وس س وح  ایزان  بر  سایتوهی ی،  گ  اهسی،   ایی، های 
ی اختلف ریشو، هابوره، اگرچو رر ریزنمونو   اؤثر   اییریشو گ     اییناخو

وورهلی بو با نتایج اتتاگتی همراه بور، ااا     اییریشوساقو گ برگ ایزان  
  ،گررید   اییریشو  ت  ایی رر احیط هشت سبب افزاین بواعمال اهسی،  

با ترهیب اقاریر اهسی، گ سایتوهی ی، رر احیط هشت ایزان    هورریا ی
ریزنمونو    اییریشو هاهن هارر  ساقو  گ  برگ  جملو  ا   اختلف  ی 

ت را  آ ااین  ای،  ا   یاصل  نتایج  هو  رانت  ایأچشمگیری  ه د.  یید 
-نتایج آ ااین  هو  گرفتو رر ا ا عا  قبلی نشان رارهای صور  بررسی

گرفتو همسو بوره های صور های ای، اقا و با رستاگررهای هشگهن
تتاگ  .( et al.,Schinazi 1990)  است اقاریر  ئهای جزاگرچو  ی رر 

های رفتو رر تیمارهای ای، هشگهن با ریگر هشگهنهاربو های هوراون
رر هشگهشی .  (Kirakosyan, Sirvent et al., 2004)  هیشی، یافت ند

( استتانوگا  گ  بزگ  توسط  صور   Bezo & Stefunova, 2001هو   )
توا  ،گرفت برای  أستتاره  نرایط  ب تری،  را  سیتوه ی،  گ  اهسی،  ا   م 

اعرفی   راعی  گل  رر  ناخو  یاگی  نمور  با  ایی  هشت  احیط   1/0گ 
 بر  یتر  گرمایلی  ه جبو همراه   ای دگل بوتیریک اسید گرم بر  یترایلی

را ب تری، احیط هشت برای تو ید بیشتری، تعدار ناخو   ب زیل آرنی،
آن نیست.    ه  دهییدأت رر ای، هشگهنآاده  رست و هو نتایج ب  بیان هرر

  رار  ایزان با  ایی با افزاین توفورری اثر ا تی را نشان  ، رر ای، آ ااین
بیشتری، س ح ها وس ب زیل آرنی، گ   گرمایلی  سو    ایی ررگ    بر  یتر 

بر  یتر ب زیل    گرمایلی  چ اربر  یتر توفورری رر برگ گ    گرمایلی  5/2
گ   رر  5/2آرنی،  توفورری  بر  یتر  همچ ی،    گرم  ند.  گزارش  ساقو 

بر  یتر ب زیل آرنی، برای    گرمایلی  سو بیشتری، ایزان با  ایی رر س ح  
. رر ن ایت احیط  گرریدبر  یتر برای ساقو یاصل    گرمایلی  چ اربرگ گ  

را    یی اریشو بدگن یضور هوراون بیشتری، ایزان    MS ½هشت هایو  
 رانت. 

رار  نشان  هشگهن  ای،  ب ی و    هو  نتایج  هشت  ا ظور بواحیط 
ب زیل ر  بر  یت  گرمایلی  چ ارساقو گل راعی یاگی    ریزنمونو ایی  هال

  ریزنمونو گ برای    ای دگل بوتیریک اسید   گرم بر  یتر ایلی  5/2گ    آرنی،
یاگی   احیط هشت  آرنی،   بر  یتر  گرمایلی  سوبرگ    5/2گ    ب زیل 

بر  یتر ایلی اسید  گرم  بوتیریک  است، همچ ی، احیط هشت    ای دگل 
با  ایی ریزبو ب ی و   نیز یاگی  ا ظور    بر  یتر   گرمایلی  سونمونو ساقو 

 ایی نشان باند. نتایج یاصل ا  بررسی تیمارهای ریشوای  ب زیل آرنی،
گرم ایلی یکرر احیط هشت فاقد هوراون گ یاگی   اییریشو هو رار

بوتیریک اسید   ربر  یت بالاتری، وول    ای دگل  گ  ایزان  بیشتری،  رارای 
 ای دگل بوتیریک اسید بو همراه    نزیل آرنی، یضور    هورریا ی،  بورریشو  

ت  ایی رر احیط هشت  بو   ب زیل آرنی،گ یضور     اییریشوسبب هاهن  
 گررید.  اییریشو سبب عدم 
گیرر ای   صور  ی هشت بافت گ سلول با اهداه اختلتی  هارگش
ی را رر ابای  اؤثرتواند هاربرر  ای   آاده ا  هر بخنرست و هو نتایج ب

آ ااین راستای  رر  هاربرر  جملو  ا   ریگر  اصلایی،  هشگهشی  های 
های ثانویو ار نم د گ رر ن ایت رر افزاین  فرآی دهای افزاین اتابو یت

آاد  ی هارهاش رانداان تو یدا  تجاری گ غیره ایتا نماید.  اا با اعرفی رگ
را رر اد    توان ایزان تو ید گیاهان )ا  وریق ریزا ریاری(ای  اؤثرگ  

نتایج یاصل   ، اان همتری افزاین راره گ با اعمال ا یسیتورهای ا اسب
 ی ثانویو هدایت نمور. ها را بو سمت افزاین تو ید اتابو یت 

 

 گيری نتيجه
های رند  ه  ده ظیونتایج ای، تحقیق نشان رار هو نوع ریزنمونو گ ت

گاارند گ ارایل  ای تأثیر اینیشوبر هاسخ گل راعی رر نرایط ررگن 
 ایی ای، گیاه بو نرایط هوراونی   ایی، با  ایی گ ریشواختلف ها وس

وور هلی، استتاره ا  اهسی، گ سایتوهی ی، بر ا قای  اتتاگتی نیا  رارند. بو 
  ایی ناخساره افزاین  ها وس اؤثر بور گ با هاهن ایزان اهسی،، با

های برگ گ ساقو نشان رار  یافت. همچ ی،، تتاگ  رر هاسخ ریزنمونو 
بافت ای، گیاه  هو نوع ریزنمونو یکی ا  عواال ا و رر اوفقیت هشت

 . است
ای گل راعی  نیشو رر اجموع، رر ای، تحقیق هرگتکل تکثیر ررگن

تلف وور اؤثری بو رست آاد. همچ ی، اشخص ند هو ارایل اخبو 
 ایی گیاه بو نرایط هوراونی اتتاگتی نیا    ایی، با  ایی گ ریشو ها وس

سا ی نور. نتایج صور  جداگانو ب ی و رارر گ لا م است هر اریلو بو 
  گ  های ثانویوتواند رر ا ا عا  اربوط بو تو ید اتابو یتای، تحقیق ای 

 .  اصلاح گیاه ای، گیاه اورر استتاره قرار گیرر
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Introduction  
Water scarcity is a fundamental challenge to global food security, necessitating the optimization of water use 

in agriculture. Deficit irrigation (DI) has emerged as a key strategy to enhance water productivity, involving the 
controlled reduction of water application to minimize yield impact while significantly saving water. However, 
DI can induce physiological stress, disrupting vital processes like photosynthesis, nutrient uptake, and hormonal 
balance, ultimately compromising crop yield and quality. Greenhouse cultivation provides a controlled 
environment ideal for implementing DI strategies. To mitigate the adverse effects of water stress, the application 
of natural bio-stimulants like humic acid (HA) and amino acids (AA) has gained considerable attention. Humic 
acid improves soil structure, enhances water retention, and stimulates the absorption of macro and 
micronutrients. Amino acids play crucial roles as protein building blocks,  
osmo-regulators, and precursors to hormones, aiding in stress tolerance. This study aimed to evaluate the 
individual and comparative effects of humic acid and amino acid fertigation on the growth, yield, fruit quality, 
and nutrient uptake of greenhouse tomato (Solanum lycopersicum L. cv. Termeh) under deficit irrigation 
conditions. 

 

Materials and Methods 
The research was conducted in a commercial greenhouse in Mashhad, Iran. Two independent factorial 

experiments were laid out in a randomized complete block design (RCBD) with four replications. The 
experimental factors were: 1) Irrigation regime at two levels: full irrigation (100% of crop water requirement) 
and deficit irrigation (70% of crop water requirement); 2) Humic acid at two levels (0 and 3 g.L⁻¹) in the first 
experiment; and 3) Amino acid at two levels (0 and 1 g.L⁻¹) in the second experiment. The commercial HA 
product (70% humic acid, 15% fulvic acid, 12% K₂O) and AA product (80% free amino acids, 12.8% total 
nitrogen) were applied via fertigation at three growth stages: two weeks after transplanting, flowering initiation, 
and fruit set. A wide range of morphological traits, leaf nutrient content, quantitative qualitative fruit traits were 
measured at the fruit ripening stage. Data were analyzed using SPSS software (v.21), and means were compared 
using Duncan's multiple range test at a 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
Morphological Traits: Deficit irrigation significantly reduced all morphological parameters. Main stem 
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length decreased by 7%, internode number dropped from 34.75 to 29.75, internode length from 4.17 cm to 3.53 
cm, and leaf area by 13.58%. Shoot fresh and dry weight and root volume were also significantly reduced. 
Application of both HA and AA significantly improved all growth traits under both irrigation regimes. Humic 
acid not only compensated for the negative effects of drought stress but also enhanced growth beyond the full 
irrigation control level in many cases. Comparative analysis revealed the superior efficacy of HA over AA. This 
superiority was consistent under stress conditions, attributed to HA's multifaceted role in improving the 
rhizosphere environment and enhancing simultaneous water and nutrient availability. 

 
Leaf Nutrient Content: Deficit irrigation caused a significant decrease in the concentration of all measured 

macro and micronutrients. Both bio-stimulants significantly enhanced nutrient uptake. Humic acid was more 
effective than AA in improving the uptake of nutrients especially P, Ca, and Fe under stress. This is likely due to 
HA's ability to stimulate root development, increase membrane permeability, and enhance microbial activity, 
thereby improving nutrient solubility and absorption. 

 
Quantitative and Qualitative Fruit Traits: DI led to a 29% reduction in fruit number per cluster, a 6% 

reduction in single fruit weight, and a consequent 19% reduction in total yield (from 9.45 to 7.69 kg plant⁻¹). 
Both HA and AA application increased yield under DI, HA increased yield by 31% and AA by 29%. Regarding 
quality, DI reduced TSS and vitamin C content but increased carotenoids and lycopene. HA was particularly 
effective in increasing TSS by 59%, vitamin C by 18%, carotenoids by 17%, and lycopene by 10% under DI. 
AA showed positive but generally lesser effects on quality parameters. On average, HA demonstrated a 17.1% 
greater improvement in quantitative traits and a significant 42.5% greater improvement in qualitative traits 
compared to AA. 

 

Conclusion 
This study demonstrates that deficit irrigation at 70% of field capacity significantly impairs the growth, yield, 

and quality of greenhouse tomatoes. The application of both humic acid (3 g.L⁻¹) and amino acids (1 g.L⁻¹) 
effectively mitigated these negative impacts, often enhancing traits beyond the well-watered control. However, 
humic acid proved to be a superior bio-stimulant than amino acids in improving morphological development, 
enhancing nutrient uptake (particularly N, P, K, and Ca), and boosting both quantitative yield and qualitative 
fruit characteristics. Therefore, humic acid fertigation is recommended as a highly effective management 
strategy for sustaining greenhouse tomato production under water-limited conditions, ensuring higher yield and 
premium fruit quality while optimizing water use efficiency. 

 
Keywords: Fertigation, Fruit yield, Growth traits, Nutrient elements, Organic acids  
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  فرنگیگوجه و اسید آمینه بر تغییرات مرفوفیزیولوژیکی  اسید هیومیک  کودآبیاریاثر  

(Solanum lycopersicum L.)  آبیاریکم تحت شرایط  ‘ترمه’ ای رقم گلخانه 
  1یبهرام عابد -1یآروئ نیحس -*1ی اریشهر یمهد

 29/06/1404تاریخ دریافت: 

 02/10/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
تواند باعث کاهش رشد و عملکرد محصولات میاماّ سازی مصرف آب در کشاورزی مطرح است، عنوان یک راهکار مدیریتی برای بهینهبهآبیاری  کم

ورنگی هرای مرووویییووروکیکی، عملکررد و کی یرت میروه یو رهو اسید آمینه برر ویژیی اسید هیومیکشود. این پژوهش با هدف بررسی اثر کودآبیاری 
(Solanum lycopersicum L.) صورت واکتوریل به هاآزمایشد. انجام ش در قاوب دو آزمایش مستقل آبیاریتحت شرایط کم ‘ترمه’ای رقم یلخانه

نیراز آبری ، دو درصرد  70و  100ای ا را یردید. تیمارها شامل دو سرط  آبیراری  های کامل تصادوی با چهار تکرار در شرایط یلخانهدر قاوب طرح بلوک
، غلظت عناصر غذایی برگ، و شناختیریختیرم در ویتر  بودند. ص ات  یکو  ص ریرم در ویتر  و دو سط  اسید آمینه    سهو    ص ر   اسید هیومیکسط   
داری کلیه ص ات رشردی، غلظرت عناصرر غرذایی، طور معنیآبیاری بهنتایج نشان داد که تنش کمد. شدن ارزیابیییری و میوه اندازهکمیّ و کی ی  ص ات  

طور قابرل ترو هی  ارران کردنرد و در این اثرات من ری را بره ،و اسید آمینه  اسید هیومیکهای کی ی میوه را کاهش داد. کاربرد  عملکرد و اکثر شاخص 
در  بیشرتریدر مقایسه با اسید آمینه برتری  اسید هیومیکبسیاری از موارد، ص ات را حتی نسات به شاهد  آبیاری کامل بدون کود  نیی بهاود بخشیدند. 

پتاسیم  و ص ات کی ی میوه  مانند مواد  امد محلول، ویترامین ،،  و ویژه  ذب عناصر غذایی  مانند نیتروکن، وس رشده بهییریبهاود اکثر ص ات اندازه
عنوان راهکار مرثثر بهرا   یرم در ویتر یکو اسید آمینه   یرم در ویتر  سه  اسید هیومیکتوان است اده از طورکلی، میبهد. کاروتنوئیدها و ویکوپن  نشان دا

 .ای توصیه نمودورنگی یلخانهآبیاری و بهاود عملکرد و کی یت یو هبرای کاهش اثرات من ی کم
 

 عملکرد میوه، عناصر غذایی، کودآبیاریاسیدهای آوی، ص ات رشدی، ی: های کلیدواژه
 

 1مقدمه
از  به  (.Solanum lycopersicum L)ورنگی  یو ه  یکی  عنوان 

صورت بهین محصولات باغی  هان، در تأمین نیازهای غذایی  ترمهم
ویژه تازه صنعتی  ایگاه  کاربردهای  همچنین  و  داردخوری   ای 

 Locatelli et al., 2024  ،اقلیمی تغییرات  و  اویایش  معیت  با   .
که   است  شده  تادیل  بنیادین  چاوش  یک  به  غذایی  امنیت  تأمین 

مو ود   منابع  از  بهینه  است اده  کشاورزی  بهنیازمند  در  آب  منابع  ویژه 
محدودیت و  آبی  منابع  کاهش  به  تو ه  با  در است.  آبی  شدید  های 

روش کشاورزی،  مناطق  از  همچون  بسیاری  مدیریتی  نوین  های 
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بهینه 2ی آبیارکم زراعی  برای  محصولات  تووید  در  آب  مصرف  سازی 
معنای بهآبیاری  کم   . Xu et al., 2024   مورد تو ه قرار یروته است

کنترل  استکاهش  آبیاری  زمان  و  که کمترین یونهبه  ،شده مقدار  ای 
آب و در عین حال مصرف  وارد شود  ییاه  به رشد    بهینه شود   ،آسیب 

 Mukherjee et al., 2023   عنوان یک راهارد مثثر به. این روش
برای مقابله با محدودیت آب مطرح است و با وراهم آوردن آبیاری در  

اویایش   باعث  ییاه  رشد  حساس  ح ظ    کارآییمراحل  و  آب  مصرف 
می محصول  کمعملکرد  واقع،  در  که  یونهبهآبیاری  یردد.  است  ای 

 ویی قابل تو ه در کاهش کمی در عملکرد محصول در ازای صروه
روش   این  است.  قاول  قابل  صروه  تنهانهآب  آب  به  منابع  در   ویی 

سازیاریمی تحریک  طریق  از  بلکه  و انجامد،  ویییوووکیکی  های 
کم  شناختیریخت برابر  در  را  آن  مقاومت  می ییاه،  اویایش  د دهآبی 

 Amankwaa-Yeboah et al., 2023  . وعاویت کم بر  های آبیاری 

 
2- Deficit irrigation 
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ییاه   تعرق،  می  اثرحیاتی  وتوسنتی،  مانند  مهمی  ورآیندهای  و  یذارد 
می مختل  را  مغذی  مواد  و  ذب  هورمونی  ایر  تعادل  که  سازد 

محصول خواهد کمیّ و کی ی درستی مدیریت نشود منجر به کاهش به
کمحالبااین.   Chen et al., 2025   شد اعمال  به،  صورت  آبیاری 

تکنوووکی  از  است اده  با  و  میهدومند  نوین  اویایش  های  به  تواند 
کند تنش آبی کمک  اثرات من ی  و کاهش  آب   Tüzel et    راندمان 

al., 2024   .دویل قابلیت کنترل دقیق  بهای  ، کشت یلخانهبیندراین
هم محیطی  برای  شرایط  مناسب  بستری  نور،  و  رطوبت  دما،  چون 

برنامه کم ا رای  بهرههای  و  وراهم  آبیاری  آبی  منابع  از  بیشتر  وری 
آبیاری ای نیی کمهای یلخانه، حتی در حوزه کشتو ودبااینآورد.  می
عنوان یک عامل محدودکننده، نیازمند راهکارهای تقویتی و حمایتی  به

  . Chand et al., 2021است  

یو ه  کمییاه  با  موا هه  در  واکنشورنگی  زیستیآبیاری  -های 
تجمع    این تغییرات شاملدهد.  ویییوووکیکی مختل ی از خود نشان می

اسموو  آنییم یتترکیاات  اویایش وعاویت  آنتی ی،  تنظیم   اکسیدانیهای  و 
روزنه و کاهش  دقیق عملکرد  آب  در  هت ح ظ  که همگی  است  ها 

-Amankwaa    کنندآبی عمل میهای اکسیداتیو ناشی از کمآسیب 

Yeboah et al., 2023; Locatelli et al., 2024; Mukherjee et 

al., 2023; Xu et al., 2024  پاسخ این  از اها  .  حدی  تا  یرچه 
کمآسیب  از  ناشی  میهای  ح ظ  بهامّا  کاهند،  آبیاری  برای  تنهایی 

  روازاینآبیاری کاوی نیستند و عملکرد و کی یت محصول در شرایط کم
از محرک  اویایش  است اده  را  ییاه  بتوانند تحمل  که  های رشد طایعی 

است برخوردار  بالایی  اهمیت  از   ;Aslani et al., 2019   دهند، 

Najafi et al., 2022  .   ،زمینه این  سال در  اخیر  در  اسید  های 
عنوان موادی با اثرات تقویتی بر رشد و به و اسیدهای آمینه    هیومیک

با بهاود   اسید هیومیکاند.  مقاومت ییاه مورد تو ه وراوان قرار یروته
و  خاک،  در  آب  نگهداری  ظرویت  و  تخلخل  اویایش  خاک،  ساختار 
همچنین تحریک  ذب عناصر غذایی ماکرو و میکرو، عملکرد ییاه در  

 ,.Sadeghi Chah-Nasir et alبخشد  میآبیاری را بهاود شرایط کم

هیومیککاربرد   .  2023 وعاویت   اسید  کلروویل،  اویایش  مو ب 
آنتیآنییم میهای  پرووین  تجمع  و  شاخصاکسیدانی  که  هایی  شود 

 ;Khorasani et al., 2023د  آبیاری هستنتحمل کم  یبرای ارتقا

Mehrnia et al., 2024  . نقش با  نیی  آمینه  کلیدی  اسیدهای  های 
خود در ورآیندهای زیستی ییاه همچون تحریک سنتی پروتئین، تنظیم 

اکسیداتیو،  تنشهای رشد و کاهش وشار اسمیی سلول، تووید هورمون 
آبیاری کمک کنند. اویایش  ذب  توانند به کاهش اثرات من ی کم می

اویایش رشد و عملکرد ییاه در  عناصر غذایی، بهاود عملکرد روزنه و  
به   آمینهواکنش  اسیدهای  خار ی  یونه   مصرف  از  بسیاری  های در 

 ,.El-Beltagi et alآبی ییارش شده است  ییاهی تحت شرایط کم

2023; Fayaz et al., 2024 .  

کم اهمیت  به  تو ه  و  بهآبیاری  با  عملی  راهکار  یک  عنوان 
  اسید هیومیک ضروری در مدیریت منابع آب و همچنین نقش کلیدی  

آبیاری، بررسی  مقاومت ییاه به شرایط کم  یو اسیدهای آمینه در ارتقا
ای بسیار حائی اهمیت ورنگی یلخانهاین دو محرک رشد بر یو ه  تأثیر

ی  های رشدی، کی ی و کمّ است. مطاوعه اثرات این ترکیب بر شاخص
می زمینهمحصول  مدیریت تواند  در  بهینه  راهکارهای  ارائه  ساز 

بهره اویایش  و  پایدار  باشدکشاورزی  آب  منابع  این    .وری  بنابراین 
هدف   با  اثرات  دایانه  پژوهش  هیومیکارزیابی  اسیدهای    اسید  و 

ویژیی بر  کمّآمینه  عملکرد  رشد،  یو ههای  میوه  کی یت  و  ورنگی ی 
شرایط   یلخانه کمتحت  شرایط  در  یروتای  آبیاری  این انجام  نتایج   .

می توسعه  مطاوعه  به  تووید  راهارد تواند  اویایش  برای  کاربردی  های 
 .سازی مصرف آب در محصولات باغاانی کمک کندپایدار و بهینه

 

 ها مواد و روش 
  و طرح آزمایش اجرا محل

اثرات  به بررسی  هیومیکمنظور  و   اسید  رشد  بر  آمینه  اسید  و 
یو ه کمعملکرد  شرایط  در  مستقل  ورنگی  آزمایش  دو  آبیاری، 

بلوکبه طرح  برپایه  واکتوریل  در  صورت  تصادوی  کامل   چهارهای 
در دو سط     اسید هیومیکتکرار ا را شد. تیمارهای آزمایشی شامل  

ویتر   سهو    ص ر  در  آبیاری  و    یرم  سط   دو  در  آبیاری    100   رکیم 
های با غلظت اسید آمینه    و همچنین  نیاز آبی ییاه  درصد  70و    درصد
ویتر  یکو    ص ر در  آبیاری  و    یرم  سط   دو  در  آبیاری   100 رکیم 

و اسید   اسید هیومیکتیمارهای    بود.    نیاز آبی ییاه  درصد  70و    درصد
برای هر مکمل، به آمینه   تیمار شاهد  و  اعمال شدند  کودآبیاری  روش 

 د.  آب مقطر بو
زنداناین   سازمان  تعاون  بنیاد  تجاری  یلخانه  در  های  آزمایش 

در   واقع  رضوی  شد خراسان  ا را  شاندیی  یو ه  و  شهر  ورنگی  از 
ی  ایلخانه ورنگییو ه  دیاری ه رقم، ‘ترمه ’ .یردیداست اده  ‘هترم’رقم
ر  یدارا و  ووق  یقو  شهیبوته  مقاومت  ببا  به  بالا   یهایماریاوعاده 
  ورنگی یو هبرگ زرد  یدییچ یپ روسیو و  یکپک خاکستر  ،یریمبوته

  بالا   یبا ماندیارو  رنگ  س ت، خوش  وهیمدارای  ربار  پُ  رقماست. این  
سینیبهکشت  باشد.  می در  و  غیرمستقیم  کشت  صورت   1۲۵های 

نسات   ماس  با  پیت  و  کوکوپیت  بستر  حاوی  انجام  ۵0:۵0سلووی    
از   نشاها    چهاریروت. پس  تراکم  ه ته،  در هر    دو با  به   مترمربع بوته 

ابعاد  گیروب پلاستیکی  با  پوشش  سانتی  ۴0×    ۳0های  با  که  متر  
ریشه    به  دمایی  تنش  و  نور  از  ذب  روشن  برای  لوییری  بیرونی 

مخلوطی از    ،هاگ. بستر نهایی یروبیردیدطراحی شده بودند، منتقل  
 د.  بو 1به  ۳خاک زراعی و خاک برگ با نسات 
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حاوی   یروبگ  خاک   8/1۲هر  مقدار  این  که  بود  خاک  کیلویرم 
ها یکسان بوده است. در این آزمایش، بذرها  دقیقاً برای تمامی یروبگ

تاریخ   تاریخ    01/11/1۴0۲در  در  نشاها  شد.  کاشته  نشاء  سینی  در 
تاریخ    ۳0/11/1۴0۲ تا  رشد  دوره  و  شد  داده  انتقال  یروبگ  به 
تا پایان به    10/7/1۴0۳ بذر  از کاشت  دوره رشد  انجامید  مدت  طول 

کشید .   طول  ماه  هشت  حدود  و آناویدوره  ویییکی  خصوصیات  ی 
ییارش شده   1 دول یردید که در انجام  ICPروش هخاک ب شیمیایی

با   باغچه  خاک  کردن  مخلوط  از  بعد  که  است  ذکر  به  لازم  است. 
 برگ، آناویی خاک انجام شد. خاک 

و   وزنی  روش  با  خشکی  زراعی  براساس  تنش  ظرویت  محاساه 
(FC)  اعمال یردید. پس از اشااع  ، دو ه ته بعد از انتقال نشاها  خاک
ساعت پس از آبیاری ، وزن   ۲۴و خارج شدن آب ثقلی   گ یروبکردن 

کامل   آبیاری  تیمار  و  تعیین  کامل  زراعی  ظرویت  حاوت  در  خاک 
  درصد  70معادل  آبیاریکماین وزن و تیمار  درصد 100 شاهد  معادل 

محصول چین دارای  تجاری    اسید هیومیکاز    .آن در نظر یروته شد
وووویک  اسید   درصد  1۵ماده آوی،    درصد  8۵،  اسید هیومیکدرصد    70
اسید آمینه تجاری ناتورآمین  محصول      وپتاسیم محلول  درصد  1۲و  

حاوی   و    درصد  80اسپانیا  آزاد  آمینه  نیتروکن درصد    8/1۲اسیدهای 
هیومیک  یمارهایت.  یردیداست اده     کل  صورتبه  نهیآم  دیاس  و   اسید 

از    شامل   ورنگییو هرشد  از    در سه مرحله  کودآبیاری ه ته پس  دو 
به یروب ، و مرحله تشکیل میوه دهییل، مرحله شروع  گانتقال نشاء 

، عملکردی و بیوشیمیایی در مرحله شناختیریخت. ص ات داعمال شدن
 یردید. ییری اندازه ورنگییو ه رسیدیی میوه 

 
 صفات مورد ارزیابی 

 شناختیریخت صفات 

مورد ارزیابی در پژوهش حاضر شامل طول   شناختیریختص ات  
ساقه اصلی، سط  برگ، وزن تر و    یرهمیانشاخه اصلی، تعداد و طول  

ترین ساقه هر ییاه از  طول اصلیباشد.  خشک بوته و سط  حجم می
با   و  برداشت  از  پس  بلاواصله  انتهایی،  انتهای  وانه  تا  خاک  سط  

واصله بین دو یردید.  ییری  است اده از یک متر نواری استاندارد اندازه
یره متواوی در میانه ساقه اصلی با است اده از یک کوویس دیجیتال با  

اندازه میلی  1/0دقت   یروتهمتر  میانگین  و  برگ  شد.    ییری  در سط  
توسعه های  برگ از  ه  یاوتکاملاً  است اده  با  ییاه،  از  کردن  از  دا  پس 

-Leaf Area Meter, Model CI)دیجیتال  سنج  دستگاه سط  

 د. ییری یردیاندازه (202
کل اندام هوایی ییاه بلاواصله برای تعیین وزن تر و خشک بوته،  

با است اده از یک ترازوی دیجیتال با دقت   یرم    1/0پس از برداشت، 
  7۲پس از قرارییری در آون با دمای  د. وزن خشک بوته نیی  توزین ش

ساعت تا حصول وزن ثابت، با است اده از   ۴8یراد به مدت  در ه سانتی 
شوی کامل ریشه، حجم  و پس از شست .ترازوی دیجیتال توزین یردید

ورسازی آن در یک استوانه مدرج حاوی آب و ریشه هر ییاه با غوطه 
 .شده، تعیین شد اییری مییان آب  ابه اندازه

 
 عناصر غذایی برگ

رمصرف  نیتروکن، وس ر، پتاسیم،  عناصر غذایی پُ ییریاندازهبرای 
یا    ICPمصرف  آهن، منگنی و روی  از روش  کلسیم و منیییم  و کم
پلاسمای   ت اوقاییآناویی  شد.    ینور  نشر  سنجطیف–شده  است اده 

های عناصر مختلف در محیطی  اساس این روش برانگیختگی اوکترون
دویل بهنام پلاسما و نشر نور بعد از حاوت آسایش اوکترونی است و  به

توان نتایجی با دقت و صحت بالا به  پذیری و تکرارپذیری، میتطایق 
 دست آورد.

 
 میوهکمّی و کیفی صفات 

 صفات عملکردی میوه

خوش هر  در  میوه  میوه  ه،  تعداد  بوته در    میوه  عملکردو  وزن 
 ییری شد. اندازه ورنگییو ه ی میوه عنوان ص ات کمّبه

 
 میوه صفات کیفی

مواد   میوه،  باوت  س تی  شامل  میوه  ارزیابی  مورد  کی ی  ص ات 
، کاروتنوئیدها و ویکوپن بود که به  C امد محلول، اسیدیته، ویتامین  

 های زیر انجام شد. روش

میوه،    طول و قطر  س تی باوت در دو طرفه:  سفتی بافت میو

باوت دستگاه  از  است اده  مخروطی  ج  سنبا  پروب  به    هشت مجهی 
اندازه میلی نتایجمتری  میانگین  و  سانتیبراساس    ییری  بر  -کیلویرم 

 .ثات یردید مترمربع 

محلو  جامد  عصاره  :  1ل مواد  در  محلول  مواد  امد  مییان 

رورکتومترمیوه  از  است اده  با  رسیده  کاملاً  در ه    دستی  های  برحسب 
  .  Fisk et al., 2008د  ییری شبریکس اندازه

میوه میوه  pH:  اسیدیته  از  عصاره  است اده  با  متر  pHهای 
 ,.Fisk et alد  ییری یردیاندازه   Model: HI 98107 دیجیتال 

2008 .  

آسکوربیک:  Cویتامین   اسید  یو ه   محتوای    ورنگی میوه 
با معرفبراساس   تیتراسیون  و   -۶و ۲  روش  ایندوونول  کلروونول  دی 

د  ییری و محاساه شیرم وزن تر میوه اندازه 100یرم در برحسب میلی
 Mukherjee & Choudhuri, 1983.  

 
1- Total soluble solide (TSS) 
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کاروتنوئید:  کاروتنوئیدها نمونه    کل  محتوای  استخراج  از  پس 

استون با حلال  در طول  و   میوه  و    ۶۴۵،  ۶۶۳  هایموج  قرائت  ذب 
یرم   100یرم در برحسب میلیاسپکتروووتومتر و   وسیلههنانومتر ب ۴70
  . Lichtenthaler, 1987د  محاساه یردی میوه

یو ه  ویکوپن  مقدار ن:  یکوپل عصاره  روش  براساس    ورنگیدر 

اتانول،  -استون-و پس از استخراج با مخلوط هگیانی اسپکتروووتومتر 
طول در  قرائت  ذب  طریق  برحسب    نانومتر  ۵0۳موج    از  و  تعیین 

 .  Sadler et al., 1990  محاساه شد یرم میوه 100یرم در میلی
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

و مقایسه میانگین    SPSS 21اویار  ها با است اده از نرمتجییه داده 
درصد   پنجدانکن در سط  احتمال  ای  چنددامنهآزمون  براساس  ها  داده 

نرم از  نمودارها  رسم  شد.  هت  است اده    Excel 2013اویار  انجام 
ص ات  یردید بین  هماستگی  برآورد  هماستگی براساس  .  آزمون 

 .شدپیرسون انجام 
 

 نتایج و بحث
 شناختیریخت صفات 

داده  واریانس  تیمارهای تجییه  اصلی  اثرات  که  داد  نشان  ها 
و  کم هیومیکآبیاری  شاخه   شناختیریخت  ص ات  بر  اسید   طول 

تعداد   و  ریشه   یرهمیاناصلی، طول  و حجم  بوته  و خشک  تر  وزن   ،
شد.  معنی متقابل  دار  اثر  به  بر  تیمارهاهمچنین  تعداد  همه ص ات   ی 
اصلی    یرهمیان بود معنیساقه  آمینه ۲   دول   دار  اسید  آزمایش  در   . 

اسید  آبیاری و کم نیی نتایج مشابهی حاصل شد و اثرات اصلی و متقابل 
آبیاری اعمال تیمار کم .  ۳ دول  دار شد  آمینه بر ص ات میبور معنی

دار کلیه ص ات رشدی  ظرویت میرعه  باعث کاهش معنی  درصد  70 
اهش  درصد ک  ه ت  آبیاریکمنسات به شرایط    شد. طول شاخه اصلی

به    17/۴از    یرهمیانو طول    7۵/۲9به    7۵/۳۴از    یرهمیان یاوت. تعداد  
کردمتر  سانتی  ۵۳/۳ پیدا  برگ  کاهش  سط   رشد .  ییاهان  یاوته  در 

  .نشان داددرصد     ۵8/1۳ نیی کاهش محسوسی    آبیکمتحت شرایط  
هوایی کمهمچنین   اندام  وزن خشک  و  تر  وزن  باعث کاهش    آبیاری 

وت  مترمکعب کاهش یاسانتی 07/۳0به  71/۳۴. حجم ریشه نیی از شد
هاود تمامی ص ات  ی باعث بدارطور معنیبه  اسید هیومیک .  ۴ دول   

اسید    د.ش  آبیاریکم   آبیاری کامل و تیمار  تحت شرایط  شناختیریخت
در بسیاری    بلکه  کرد،   اران  را  آبیاریکم  من ی  اثرات  تنهانه   هیومیک

  نیی آبیاری کاملاز موارد باعث ارتقای رشد ییاه وراتر از سط  شاهد  
کمیردید شرایط  تحت  هیومیکآبیاری،  .  اصلی  اسید  شاخه   را  طول 

متر اویایش سانتی  ۳0/۴به    یرهمیانطول    داد و اویایش    درصد  1/1۳
نیی   برگ  سط   معنیبهیاوت.  بدون  مییان  شرایط  به  نسات  داری 

وزن تر اندام هوایی به در این شرایط  . همچنین  کودآبیاری بهاود یاوت
به  ۴0/۲ هوایی  اندام  خشک  وزن  حجم   98/۳۶8  کیلویرم،  و  یرم 

به   کرد.  اویایش    مترمکعبسانتی  91/۳۶ریشه  اسید    کودآبیاریپیدا 
یو ه  رشدی  ص ات  بهاود  در  نیی  یلخانهآمینه  دو ورنگی  هر  در  ای 

ها نشان داد که  مقایسه داده آبیاری مثثر بود. شرایط آبیاری کامل و کم
برتر از اسید آمینه عمل    شناختیریختدر بهاود ص ات    اسید هیومیک

کامل،   آبیاری  شرایط  در  هیومیککرد.  بیشترین    اسید  اویایش  باعث 
اصلی   شاخه  طول  در  تعداد    درصد  ۳/۴مقدار  آمینه ،  اسید  از  بیشتر 

بیشتر  شد.    درصد   1/۴   یره میانبیشتر  و طول    درصد  ۶/۵   یرهمیان
هوایی   اندام  تر  وزن  در خصوص  وزن  درصد    7/9همچنین  بیشتر ، 

هوایی   اندام  ریشه    درصد  ۴/۵خشک  حجم  و   درصد  8/1۲بیشتر  
  کارآیی نیی  آبیاریکمد. در شرایط داری نشان دایبیشتر  نیی برتری معن

هیومیک یو ه  اسید  رشد  بهاود  بود در  آمینه  اسید  از  بیشتر  ورنگی 
  .  ۴ دول  

تقسیم آبیاری میکاهش رشد تحت کم در  اختلال  از  ناشی  تواند 
روزنه و بسته شدن  تورم سلووی  به  سلووی، کاهش  که منجر  باشد  ها 

تووید   و  وتوسنتی  وتوسنتیی  کاهش  -Amankwaaد  شومیورآورده 

Yeboah et al., 2023; Locatelli et al., 2024 .  اسید هیومیک با
غذایی  مواد  و  آب  اویایش  ذب  و  سلووی  غشای  ن وذپذیری  بهاود 

 Mehrniaد  شوباعث ح ظ تورم سلووی و بهاود ورآیندهای رشد می

et al., 2024 .  عنوان واحدهای سازنده ها بهاز سوی دیگر، اسید آمینه
پیشپروتئین  و  هورمونی،  ها  و    مستقیمطور  بهسازهای  متابوویسم  در 

رسد  امّا به نظر می . Elshamly et al., 2024د  رشد ییاه نقش دارن
شیمیایی خاک و اویایش  ی و  اسید هیومیک با بهاود شرایط ویییککه  

برای   بهتری  بستر  غذایی،  مواد  به  بهدسترسی  نسات  را  اسید    رشد 
میآمینه  وراهم  یاوتهد.  کنها  با  نتایج  همکاران  های  این  و  نج ی 

 Najafi et al., 2022    بهاود بر  هیومیک  اسید  تأثیر مثات  به  که 
اشاره  خشکی  تنش  شرایط  در  ریشه  سیستم  توسعه  و  رویشی  رشد 

همداشته  پژوهاند،  با  حاضر  نتایج  همچنین  دارد.  حیدرزاده خوانی  ش 
 Heidarzadeh, 2025    آمینه اسید  به  که نقش  بهاود تحمل  در  ها 

دار  آبیاریکم مطابقت  داده،  قرار  تأیید  مورد  تیمار  د.  را  دو  هر  ایرچه 
یو ه کودی   رشد  بهاود  و در  کامل  آبیاری  شرایط  دو  هر  در  ورنگی 

داده آبیاری  کم براساس  امّا  بودند،  پژوهش  های  مثثر    ، ۴ دول  این 
هیومیک  بهاود   اسید  در  بالاتری  کارآیی  آمینه،  اسید  با  مقایسه  در 

اندازه تمامی ص ات  بهییریتقریااً  برتری  این  داد.  نشان  در  شده  ویژه 
ریشه   مانند حجم  امر    وص اتی  این  بود.  هوایی مشهود  اندام  تر  وزن 

اسید هیومیک در بهاود محیط ریشه   تواند ناشی از نقش چند اناه می
 ,.Khorasani et alد  زمان آب و عناصر غذایی باشو وراهمی هم

2023; Mehrnia et al., 2024 .  
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 عناصر غذایی برگ

داده تجییه   تیمارهای واریانس  اصلی  اثرات  که  داد  نشان  ها 
هیومیکآبیاری،  کم آمینه     ۵ دول      اسید  اسید   و    ۶ دول   و 

و  رپُ  بر غلظت تمامی عناصر غذایی  هاآنهمچنین اثر متقابل   مصرف 
برگ  ییری اندازه  مصرفکم در  در بهشده  منیییم  بر  متقابل  اثر   ی 

هیومیکآزمایش   که عنصر  و    اسید  آمینه  اسید  آزمایش  در  روی 
 دار بود.  دار بود  در سط  احتمال یک درصد معنی غیرمعنی

 
 رمصرف  عناصر پُ

کم:  ننیتروژ کاهش  تنش  باعث  غلظت    1۶آبیاری  درصدی 
به  99/۴نیتروکن برگ  از   کودآبیاری هر .  یردید  درصد   19/۴  درصد 

ورنگی  اویایش مقدار نیتروکن برگ یو ه  برداری  دو ترکیب اثر معنی
کاربرد هیومیک  داشت.   ،آبیاریکم  و   مطلوب  آبیاری  شرایط  در  اسید 

اسید   کهدرحاویدرصد اویایش داد.  ۳۳و  ۳0ترتیب مقدار نیتروکن را به
کامل    آمینه آبیاری  شرایط  در  را  عنصر  این  در   درصد  ۲۳مقدار  و 

کم تیمار  تحت  به   بازیشت    درصد  19آبیاری  ییاهان  نیتروکن    مقدار 
داد  درصد   99/۴ دو   مقایسه.  بهاود   شش  برتری  از  حاکی  کود  اثرات 

نیتروکن    اسید هیومیک  درصدی نسات به اسید آمینه در بهاود  ذب 
  . 7 دول باشد  می

  به   ۴۲/0، غلظت وس ر برگ از آبیاریتیمار کم تأثیرتحت ر: فسف
ویژه  باعث بهاود  ذب وس ر به  کودآبیاری  درصد کاهش یاوت.  ۳۲/0

کم  شرایط  شد.  در  هیومیکآبیاری  شرایط   ،اسید  در  را  شاخص  این 
تنش و   داد،  اویایش  درصد  ۶۶  و  ۳8ترتیب  به  آبیاریکم  نرمال 

  را در این شرایط   درصدی  ۳۴  و  ۳0  هایاویایش   اسید آمینه  کهدرحاوی
  درصد   ۲۳  تنش  شرایط  در اسید هیومیک  دهدنمود که نشان می  ایجاد
  .  7 دول کرد   عمل اسید آمینه از برتر

برگ  مقدار  م:  پتاسی از  یو هپتاسیم  در   71/۳ورنگی  درصد 
اسید  آبیاری کاهش یاوت.  درصد در شرایط کم  81/۲آبیاری کامل به  

 و   نرمال  شرایط  مقدار پتاسیم در  درصدی  ۴۳  اویایش  مو ب  هیومیک
اسید آمینه، مقدار   در تیمار  کهدرحاوی شد،  تنش  شرایط  در درصدی  ۶9

رشد  ییاهان  در  پتاسیم  و اویایش  کامل  آبیاری  شرایط  در  یاوته 
  .  7 دول درصد بود   ۳0و  ۳8ترتیب آبیاری بهکم

کلسیم برگ یو ه  ،آبیاریکمتنش  م:  کلسی را  مقدار    ۲0ورنگی 

درصد کاهش   ۲8/۲به  8۵/۲درصد نسات به شرایط آبیاری مطلوب از 
کودآبیاری   مقابل  در  و  آمینه  اسید هیومیکداد  اسید  نقش مثثری    ،و 

داشت.   آبیاری  شرایط  دو  هر  در  عنصر  این  غلظت  بهاود  اسید  در 

به  ،هیومیک را  کلسیم  معنیمقدار  اویایش  طور  و  داد  اویایش  داری 
کم شرایط  در  عنصر  این  شاهد    بیشتر  آبیاریمقدار  سط   آبیاری از 

است اده    کامل ترکیب  دو  اثر  مقایسه  بهبود.  بر شده  کودآبیاری  عنوان 
می نشان  کلسیم  که  مقدار  هیومیکدهد  تنش    اسید  شرایط   18در 

  .  7 دول د  بو از اسید آمینه درصد مثثرتر

برگ  از    18کاهش  :  منیزیم منیییم    7۲/0  به   88/0درصدی 
برگ    . شد  مشاهده  آبیاریکم  تأثیر  تحت  درصد  در  منیییم  مقدار 

رشد تیمارهای ییاهان  به  واکنش  در  آبیاری  شرایط  دو  هر  در    یاوته 
هیومیک معنی  اسید  اویایش  آمینه  اسید  دادندو  نشان  ایرچه   ،داری 

و  براساس   آبیاری  رکیم  متقابل  اثر  واریانس،  تجییه  اسید  نتایج 
ناودمعنی   هیومیک حاصل،براساس    .دار    در   کود  دو   عملکرد  نتایج 

  .  7 دول بود   عمده اختلاف بدون و  نیدیک بسیار منیییم بهاود
 

 مصرف عناصر کم 

معنیکمن:  آه اثر  ییاه    برداری  آبیاری  برگ  آهن  مقدار  کاهش 
و مو ب  یو ه  داشت  آهن برگ  ۲0کاهش  ورنگی    81/۳1   درصدی 
یامپیپی  ۵۵/۲۵به   هیومیکردید.     آمینه  اسید  اسید  این   ،و  مقدار 

درصد اویایش داد    10و    17ترتیب  عنصر را در شرایط آبیاری کامل به
کم شرایط  در  اویایش  و  این  نشان    ۲۴و    ۳۳آبیاری  که  بود  درصد 

هیومیکدهد  می شرایط    اسید  عمل    ه ت  آبیاریکم در  برتر  درصد 
 . 7 دول ه است  کرد

را    ،آبیاریکم:منگنز   برگ  منگنی  به    18مقدار  نسات  درصد 
آبیاری مطلوب کاهش داد و تیمارهای کودی است اده شده نیی شرایط 

به این عنصر  بهاود مقدار  بودند  در  مثثر  تنش  در شرایط   دول ویژه 
7  .  

کمی:  رو شرایط  تحت  روی  عنصر  کاهش  مقدار  با   1۵آبیاری 
، مقدار این اسید هیومیکام رسید.  پیپی  8۵/17به    9۴/۲0درصدی از  

درصد    ۲۴و    ۲۵ترتیب  آبیاری بهعنصر را در شرایط آبیاری کامل و کم
رکیم  متقابل  اثر  واریانس،  تجییه  نتایج  براساس  ایرچه  داد.  اویایش 

معنی روی  عنصر  مقدار  بر  آمینه  اسید  و  نتایج آبیاری  ووی  ناود،  دار 
میانگین  میمقایسه  نشان  این ها  مقدار  آمینه،  اسید  تیمار  در  که  دهد 

اویایش یاوت. نتایج   18و    1۵ترتیب  عنصر در شرایط عادی و تنش به
که است  آن  هیومیک    بیانگر  روی  اسید  عنصر  مقدار  بهاود  در  در 

  .  7 دول د  درصد مثثرتر بو شش مییانبه شرایط تنش
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حاصلبراساس   کم ،  نتایج  معنی   مو ب  آبیاریتنش  دار کاهش 
 ورنگیدر برگ ییاه یو ه  مصرفکمو    پُرمصرفغلظت تمامی عناصر  

کم تحت  غذایی  عناصر  غلظت  کاهش  میشد.  از  آبیاری  ناشی  تواند 
ی اکاهش وعاویت میکروبی خاک، کاهش انتقال از طریق  ریان توده 

 ,.Chand et alد  دویل محدودیت انرکی باشبهو کاهش  ذب وعال 

2021; Wu et al., 2022.   با تحریک توسعه    اسید هیومیک  کاربرد
سیستم ریشه، سط  تماس ریشه با خاک و در نتیجه  ذب عناصر را  

می از  Gholami et al., 2019د  دهاویایش  اسید   .  دیگر،  سوی 
با تشکیل بهتوانند  ها میآمینه  و  کرده  ویگاندهای طایعی عمل  عنوان 

 Fayaz etد  را بهاود بخشن  هاآنکمپلکس با عناصر، قابلیت  ذب  

al., 2024; Khan et al., 2025  .  توانند ها میهمچنین اسید آمینه
برای  به انرکی  و  کربن  مناع  و    ریی اندارانعنوان  کرده  خاکیی عمل 

نوبه خود باعث  بهوعاویت میکروبی خاک را اویایش دهند که این امر  
 . راید و  Haghighi et al., 2020د  شوآزادسازی عناصر غذایی می

کردند     Ride et al., 2024همکاران   هیومیک که  ییارش    اسید 
ن وذپذیری غشای   اویایش  از طریق  بهاود  ذب عناصر غذایی  باعث 

آنییم  وعاویت  تحریک  و  میسلووی  عناصر  با  ذب  مرتاط  شود. های 
حاصلبراساس   پژوهش  نتایج  این  هیومیک،  از  با   اسید  مقایسه  در 

ویژه وس ر، پتاسیم، به اسید آمینه در بهاود  ذب و غلظت اکثر عناصر  
برتر منگنی  و  احتمالاًبو  کلسیم  برتری  این  نقش    د.  از  اسید  ناشی 

ویژیی  هیومیک بهاود  ویییکدر  و  های  اویایش  ی  و  خاک  شیمیایی 
دویل نقش در بهاسید آمینه نیی    ایرچه تیمارقابلیت  ذب عناصر است.  

پروتئین  قابل  سنتی  مثات  اثرات  عناصر،  کردن  کلاته  و  حامل  های 
ار  تو هی مورد  غذایی  عناصر  بهاود  ذب  داشتدر  در  امّا  ،  زیابی 

 .کمتر بود  اسید هیومیکاین اثر در مقایسه با پژوهش حاضر 
 

 میوهکمّی و کیفی صفات 

اصلی   اتاثر ،در هر دو آزمایش نتایج تجییه واریانس نشان داد که
  9 دول اسید آمینه   و   8 دول   اسید هیومیک ،آبیاریم ک تیمارهای

کی ی  ص ات    بیشتربر   و  اثر معنیورنگی  یو ه میوه  کمیّ  بود.  دار 
 ی بههمه ص ات مورد ارزیابی    بر  اسید هیومیک  ×  آبیاریمکمتقابل  

و   میوه  میوهتعداد  آمینه  بود.دار  معنی   س تی  اسید  متقابل    و   اثر 
میوه،  نیی    آبیاریکم عملکرد  اسیدیتهبر  محلول،  ویتامین  مواد  امد   ،

معنی ویکوپن  و  کاروتنوئیدها  شد،  ،،  تعدادامّا  دار  س تی بر  و  وزن   ،  
 .دار ناود میوه معنی

 

 ی میوه صفات کمّ

خوش در  میوه  کمه:  تعداد  کاهش  تنش  باعث   ۲9آبیاری 

یردید.   کود  بدون  تیمارهای  در  خوشه  در  میوه  تعداد  ایرچه  درصدی 
معنی  میوه  تعداد  بر  کودآبیاری  و  آبیاری  متقابل  ناوداثرات  ووی    ،دار 

میانگین،براساس   مقایسه  هیومیککاربرد    نتایج  شرایط   اسید  در 
تعداد میوه  درصدی    ۵0  و   ۳۶ترتیب اویایش  بهو تنش    مطلوب آبیاری

شد  را تیمارمو ب  ییاهان  با  .  شرایط  شده  تحت  آمینه  آبیاری اسید 
کم و  بهکامل  به    ۴0و    ۳۶اویایش  ترتیب  آبیاری  درصدی  بازیشت 

  .  10 دول ند    را نشان دادشرایط بدون تنش

میو میوهآبیاریکم تنش    تأثیرت  تح ه:  وزن تک  تک  وزن  با    ، 
به    9/1۲9از  ی  درصد  شش  کاهش اسید  .  رسیدیرم    ۳8/1۲۲یرم 

و تنش    ،هیومیک   ۲۲و    ۳1ترتیب  بهاین شاخص را در شرایط نرمال 
دار بودن اثر با و ود غیرمعنی  اسید آمینه  کهدرحاوی درصد اویایش داد،  

در وزن    درصدی  18درصدی و    ۲۲های  اویایش  متقابل آن با آبیاری،
  . 10 دول   را ایجاد نمود تک میوه

 آبیاریکمورنگی تحت تیمار  عملکرد میوه یو ه:  عملکرد میوه 

  اسید هیومیک . کاربرد  کاهش یاوت  کیلویرم در بوته  ۶9/7به    ۴۵/9از  
نرمال،   در شرایط  اویایش عملکرد منجر شد.  به  دو  هر  آمینه  اسید  و 

هیومیک را    ،اسید  آمینه  و   درصد  ۲1عملکرد    درصد   18  را  آن  اسید 
 ۳1  به  اسید هیومیک  برای  اویایش  این  تنش،  شرایط  در.  داد  اویایش
  .10 دول رسید   درصد ۲9 به اسید آمینه برای و  درصد

 

 صفات کیفی میوه

بافت میوه آمینه:  سفتی  اسید  و  آبیاری  داری تأثیر معنی   رکیم 

نداشت میوه  باوت  س تی  هیومیکبر  اسید  امّا  بهاود   ،  بر  مثاتی  تأثیر 
  .  10 دول ورنگی داشت  یو ه س تی میوه اندک 

محلو جامد  شرایط  ل:  مواد  مواد  امد مقدار    ،آبیاریکمتحت 

 ،. اسید هیومیککاهش یاوت  در ه بریکس  ۳۴/۳به    7۵/۴از    لمحلو
  8۲/۵درصد  به    ۲۳ترتیب  این شاخص را در شرایط نرمال و تنش به

و   بریکس   در    ۳0/۵درصد  به    ۵9در ه  اویایش داد.  بریکس   در ه 
کامل،شرایط   تأثیر معنی   آبیاری  آمینه  مواد  امد  داری  اسید  بر مقدار 
کمک   لووی در شرایط تنش به ح ظ مواد  امد محلو  ،نداشتمحلول  

  .  10 دول د  کر

بر  تأثیر معنی   آبیاریکمتنش  ه:  اسیدیت نداشت.   pHداری  میوه 

هیومیک شاخص  اسید  این  مطلوب  ،  آبیاری  شرایط  در  درصد   1۲را 
درحاوی  تیمار  کهاویایش داد،  اویایش    در  آمینه  را    ه تاسید  درصدی 

  .  10 دول د  نشان دا

ث آسکوربیک درصدی    1۳کاهش    ،آبیاریکم:  ویتامین  اسید 

یو ه میوه  مو ب  ورنگی  های  هیومیک  اسید  داشت.  دناال  به  را 
آبیاری شد،  ترتیب در شرایط نرمال و کمبه  درصدی  18و    ۲۴اویایش  
آمینهدرحاوی اسید  نمو  1۴و    ۲1های  اویایش   ،که  ایجاد  را  د درصدی 

  .  10 دول  
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اویایش    آبیاریکمتنش  :  کاروتنوئیدها درصدی   ه تبه 
درصدی    ۲۳با اویایش    اسید هیومیکمحتوای کاروتنوئیدها منجر شد.  

را    تأثیر، بیشترین  آبیاریکم درصدی در شرایط    17در شرایط نرمال و  
اویایش   ایجاد  با  نیی  آمینه  اسید  داشت.  کاروتنوئیدها  غلظت   ۲0بر 

تو هی قابل  و  مثات  اثر  میوه   درصدی،  کاروتنوئیدهای  مقدار  بر 
  .  10 دول   داشت ورنگییو ه 

وین:  لیکوپ رشد  کوپنمقدار  ییاهان  میوه  شرایط    یاوتهدر  تحت 

بوددرصد    پنج  ،آبیاریکم کامل  آبیاری  شرایط  از  اسید .  بیشتر 
  10و    19  بیترتبه  آبینرمال و کم  ط یشاخص را در شرا  نیا  ،هیومیک

  ن ویکوپمقدار    یدرصد  1۴  شیاویا  یی. اسید آمینه ندیدرصد بهاود بخش
  .  10 دول   را ساب شد

میوه کی یت  و  عملکرد  کم  ورنگییو ه  کاهش  آبیاری  تحت 
ورآیندهای یرده می در  اختلال  از  ناشی  تلقی تواند  تشکیل  و    اوشانی، 

باش خشک  یاریآبکمد.  میوه  تنش  توو  تواندیم  یو  کاهش    د یباعث 
زنده  تغ  یمانیرده، کاهش  و  وووه یرده،  باز شدن یل  رییو رشد  ها  در 

مووق و کاهش تعداد و     یعوامل منجر به کاهش درصد تلق  نیشود. ا
در مرحله   یاریآب  تیریمد  ن،یبنابرا .شوند می  یورنگیو ه   وهیم  تی یک

 یاتیح   اریبس  وهیم  تی یح ظ عملکرد و ک  یو قال از آن برا  دهییل
دیگرMukherjee et al., 2023ست  ا طرف  از  اویایش    ، . 

می خشکی  تنش  تحت  ویکوپن  و  پاسخ کاروتنوئیدها  یک  تواند 
ناشی از    تنشسازیاری برای محاوظت از دستگاه وتوسنتیی در برابر  

آنتی  آبیاریکم نقش  ترکیاات  این  زیرا  دارنباشد،  قوی  د اکسیدانی 
 Chen et al., 2025  . با بهاود  ذب عناصر غذایی   اسید هیومیک

مواد   انتقال  در  بسیایی  نقش  که  کلسیم  و  پتاسیم  مانند  کلیدی 
بهاود  باعث  دارند  میوه  کی یت  و  باوت  س تی  میوه،  به  وتوسنتیی 

 ,.Ride et al., 2024; Singh et alشود  میکمیّ و کی ی ص ات 

ها، آوی و کوآنییم  ترکیااتساز  عنوان پیش به نیی  ها  اسید آمینه  .  2017
ترکیاات طعم به سنتی  و  ثانویه  متابوویسم  در  مستقیم  میوه  طور  دهنده 

با بهاود توسعه سیستم  اسید هیومیک . Ali et al., 2024د  نقش دارن
ریشه و اویایش  ذب آب و مواد غذایی باعث بهاود تقسیم سلووی و 

از طرف دیگر، اسید  . Rostami et al., 2022شود  میر شدن میوه پُ
پروتئینآمینه  سازنده  واحدهای  مستقیم  تأمین  با  سنتی ها  تنظیم  و  ها 

میوه  هورمون توسعه  و  رشد  بهاود  باعث  رشد  یردند  میهای 
 Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023 .  

آنتی  اسید هیومیک اکسیدانی ییاه و اسید آمینه با تقویت سیستم 
اویایش  باع بهآنتیترکیاات    سنتیث  و  ویژه  اکسیدانی  کاروتنوئیدها 

می میوه  در  یاوته د.  شونویکوپن  با  نتایج  همکاران های  این  و  رستمی 
 Rostami et al., 2022  که کردند     هیومیکییارش  با   اسید 

های دخیل در سنتی کاروتنوئیدها و اسیدهای آوی  تحریک وعاویت آنییم
دارد.    خوانیهمشود،  باعث اویایش محتوای این ترکیاات در میوه می

 ,.Wang et alشده توسط وانگ و همکاران  نتایج ییارش همچنین  

دادند   2023 آمینه  که  نشان  میاسید  متابوویسم  ها  بهاود  با  توانند 
 .ثانویه، کی یت میوه را اویایش دهند، مطابقت دارد

ماده   دو  هر  کاربرد  هیومیکایرچه  بهاود   اسید  به  آمینه  اسید  و 
کمّمعنی ص ات  دسته  دو  هر  و  دار  میوه  وزن  میوه،  تعداد  ی  شامل 

عملکرد  و کی ی میوه  شامل س تی باوت، مواد  امد محلول، ویتامین 
شد،   منجر  ویکوپن   و  کاروتنوئیدها  اثریذاری   و ودبااین،،  مییان 

به  هاآن بود.  که  مت اوت  هیومیک  اثرطوری  ص ات  بهاود  در    اسید 
کی ی   و  ملاحظههبکمیّ  قابل  این   بیشترای  طور  بود.  آمینه  اسید  از 

ی و  در ص ات کمّ  اسید هیومیکدرصدی    1/17نتایج حاکی از برتری  
ورنگی میوه یو هدرصدی آن در ص ات کی ی    ۵/۴۲برتری چشمگیر  

   .در مقایسه با اسید آمینه است 

 

 گیرینتیجه
مطاوعه   تیماربهاین  اعمال  که  داد  نشان   70   آبیاریکم  وضوح 

میرعه     درصد معنی  تأثیرظرویت  و  بر  من ی  ص ات    تمامی داری 
عملکرد    شناختیریخت مییو ه و  را  کاهش  این  داشت.  توان ورنگی 

غذایی،  عناصر  در  ذب  اختلال  آب،  به  دسترسی  در  محدودیت  به 
کاهش نرخ وتوسنتی و در نهایت اختلال در متابوویسم و تقسیم سلووی 

های این تحقیق مثید این است که کاربرد  ، یاوته حالباایند.  نسات دا
آوی کود  نوع  دو  هیومیک   هر  و   سه   اسید  ویتر   در  آمینه   یرم    اسید 

طور قابل تو هی خنثی این اثرات من ی را به  تنهانه یرم در ویتر     یک 
بهاود شاخص به  موارد منجر  از  در بسیاری  بلکه  و  کرد،  های رشدی 

با   .کی ی حتی در مقایسه با شاهد  آبیاری کامل بدون کود  نیی یردید 
می  تو ه پژوهش،  این  نتایج  از  توانبه  هیومیک  است اده  را   اسید 

خسارات به کاهش  برای  مثثر  و  عملی  مدیریتی  راهکار  یک  عنوان 
 ورنگیمحصول یو هکمیّ و کی ی  آبیاری و اویایش  ناشی از تنش کم

آبیاری مطلوب  شرایط  حد  کودها   در  این  از  است اده  نمود.  توصیه 
تواند ضمن ح ظ عملکرد و ویژه در شرایط محدودیت منابع آب، میبه

سیستم  پایداری  به  محصول،  شایانی کی یت  کمک  کشاورزی  های 
 .کند
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