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Introduction 
Agave americana cv. Marginata from the Agavaceae family is an important plant with many uses in various 

medicinal and food industries. Among environmental stresses, water deficit stress plays an important role in the 
biosynthesis of secondary metabolites in medicinal plants in arid and semi-arid regions like Iran. Drought stress 
has detrimental effects on growth and yield and can disrupt the balance between the antioxidant defense system 
and free radicals by triggering a cascade of biochemical reactions in which free radicals cause cell damage. In 
sustainable production systems of medicinal and aromatic plants, stable quantitative and qualitative functions 
can be achieved under conditions of environmental stress and it is possible to improve the production of 
secondary metabolites in these plants under adverse environmental conditions. Therefore, this study was done to 
evaluate some of the important macro-micro nutrients on the morpho-physiological and phytochemical 
properties of Agave americana cv. Marginata to determine and introduce the best combinations of fertilizers with 
use of superabsorbent nano-polymer under water stress conditions.  

 

Materials and Methods 
This research used a randomized complete block design (RCBD) in a split-split plot layout with three 

replications. Irrigation regimes (D1-D3: Field Capacity, 50% and 75% evaporation from basin class A) in main 
plots, superabsorbent nano-polymer application (S1-S2: use and not use) in sub plots and treatments of fertilizers 
[F1-F15: grow-more 1 (F1), grow-more 2 (F2), grow-more 3 (F3), iron chelate (F4), zinc chelate (F5), grow-
more 1 + iron chelate (F6), grow-more 1 + zinc chelate (F7), grow-more 2 + iron chelate (F8), grow-more 2 + 
zinc chelate (F9), grow-more 3 + iron chelate (F10), grow-more 3 + zinc chelate (F11), grow-more 1 + iron 
chelate + zinc chelate (F12), grow-more 2 + iron chelate + zinc chelate (F13), grow-more 3 + iron chelate + zinc 
chelate (F14) and control (F15)] in sub-sub plots were done. This research was performed in greenhouse 
conditions of Islamic Azad University Branch of Shahrekord (latitude: 32°20′ N, longitude: 50°51′ E, altitude: 
2061 m) in 2023-2024. In each year, fertilizer treatments were applied in foliar application after stage of V8 
(plants had 8 leaves) in 6 stage by 14 days interval and harvesting was done one month after the final application 
of fertilizers. The fertilizers Grow-More (NPK), iron and zinc in 4 gr.l-1 concentration by the production 
company certification were used in V8 stage in plants and the effects were compared with control plants. Weed 
control was done manually during the entire experiment. During the experiment, no systemic pesticide or 
herbicide was used. The harvested shoots were transferred to the laboratory for measurement of various 
characteristics. Morphological characters such as leaf length, leaf diameter and dry/fresh root/leaf weight; 
physiological characters such as total chlorophyll and zinc, iron and nitrogen content in root/leaf and 

 
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.2024.90365.1384 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:kazemkazem1357@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90365.1384
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90365.1384
https://orcid.org/0000-0002-3122-4686


 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       184

phytochemical characters such as contents of hecogenin, saponin, and protein in leaf and root were measured. 
For assessment of the total chlorophyll content of A.americana, the leaves were extracted with 80% acetone. The 
absorbance of the extraction was read at 470, 648, and 664 nm, and the content of total chlorophyll was 
calculated as mg per g leaf fresh weight. For the measurement of hecogenin, saponin, total protein in the leaf and 
root and the nitrogen content in leaf and root use the protocols of Hackman et al., 2006, Sidana et al., 2016, 
Bradford, 1976; Álvarez-Chávez et al., 2021; were followed respectively.  

 

Results and Discussion 
Over two consecutive years, the obtained results showed that the use of treatments increased the characters 

and showed significant effectiveness. The highest mean values for leaf dry weight (30.11 g.plant-1), leaf fresh 
weight (207.33 g.plant-1), root dry weight (3.82 g.plant-1), root fresh weight (18.79 g.plant-1), length of leaf 
(64.55 cm), leaf diameter (0.41 Cm), total chlorophyll (2.82 mg.g-1 fresh weight), hecogenin (35.48 mg.kg-1 fresh 
weight), saponin (66164.8 mg.kg-1 fresh weight), nitrogen of leaf (1.39 mg.g-1 dry weight), nitrogen of root (1.23 
mg.g-1 dry weight), protein of leaf (25.34 mg.g-1 dry weight), protein of root (16.99 mg.g-1 dry weight), zinc of 
leaf (68.99 µg.g-1 dry weight), zinc of root (44.84 µg.g-1 dry weight), iron of leaf (81.01 µg.g-1 dry weight) and 
iron of root (49.84 µg.g-1 dry weight) made in grow-more fertilizers specially grow-more 1 (20-20-20) in 
combination with Fe/Zn Libfer. However the superabsorbent nano-polymer application had an aggressive effect 
on the amounts of characters especially in hardness of water stress. The lowest values for morpho-physiological 
and phytochemical characters such as leaf dry weight (12.81 g.plant-1), leaf fresh weight (89.54 g.plant-1), root 
dry weight (1.62 g.plant-1), root fresh weight (8.18 g.plant-1), length of leaf (41.12 cm), leaf diameter (0.24 cm), 
total chlorophyll (1.95 mg.g-1 fresh weight), hecogenin (21.88 mg.kg-1 fresh weight), saponin (22134.3 mg.kg-1 
fresh weight), nitrogen of leaf (0.29 mg.g-1 dry weight), nitrogen of root (0.77 mg.g-1 dry weight), protein of leaf 
(10.11 mg.g-1 dry weight), protein of root (6.47 mg.g-1 dry weight), zinc of leaf (34.34 µg.g-1 dry weight), zinc of 
root (20.36 µg.g-1 dry weight), iron of leaf (43.77 µg.g-1 dry weight) and iron of root (27.73 µg.g-1 dry weight) 
made in control plants. In most of the measured characters the treatments of D1S1F12, D3S1F14 and D2S1F14 
were the best and control plants had the least of the characters. 

 
Conclusion 

Generally the application of Grow-More fertilizer 1 (20-20-20) with the consumption of zinc and iron 
fertilizers can be a good strategy to improve the morpho-physiological and phytochemical characters of Agave 
americana cv. Marginata especially the hecogenin and saponin amounts in water stress conditions. However the 
use of superabsorbent nano-polymer in strenuous drought stress (75%) is more effective than other water stress 
levels. 
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 خشکی   تنش تحت( Agave americana cv. Marginataکیفی گیاه آگاو )
 *۱یادگاری  مهراب

 29/07/1403تاریخ دریافت: 

 03/10/1403: پذیرش اریخت

 

 چکیده

در صنایع مختلف غذایی و از خانواده آگاواسه ( Agave americana cv. Marginata) ‘ناتایمارج’ رقم کانایآگاو آمر اهیگ یتوجه به ارزشمند با
در تکرار در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد  سها های کامل تصادفی ببلوکشده در قالب های دوبار خردصورت طرح کرتهدارویی، پژوهش حاضر ب

 50(، D1مزرعطه ) تیطدر سه سطط  ررف Aمیزان تبخیر از تشت تبخیر کلاس )سطوح تنش خشکی    ،در این تحقیقانجام شد.    140۲-140۳های  سال
هطای در کرت ((S2( و عطدم اسطتااده )S1اسطتااده )) جطاب  سوپر مریپل سطوح ،یاصل یهاکرت عنوانبه((D3) یرطوبت  هیتخل  درصد  75  و(  D2)  درصد

لیباطر آهطن  + 1(، گرومطورF5(، لیباطر روی )F4(، لیبار آهن )F3)  ۳(، گرومورF2)  ۲(، گرومورF1)  1پاشی )کودهای گرومورترکیب محلول  15فرعی و  
(F6گرومور ،)یرو  باریل  +  1  (F7  ،)آهن  باریل  +  ۲گرومور  (F8  ،)یرو باریل  +  ۲گرومور (F9 ،)آهطن باطریل + ۳گرومور (F10 ،)یرو باطریل + ۳گرومطور 
(F11  ،)یرو  باریل+    آهن  باریل+    1گرومور  (F12  ،)یرو باریل+  آهن باریل+   ۲گرومور (F13 ،)یرو باریل+  آهن باریل+  ۳گرومور (F14 ،)عدم  شاهد(

مرحلطه بطا  شطشدر  ،یبرگط هشت یال ششبه مرحله  اهانیگ دنیقرار گرفتند. پس از رس یفرع یفرع یهاکرت در(  (F15-یمغذ یمارهایت از استااده
و بطر،، ضطخامت و ططول  شطهی)وزن تر و خشط  ر یشناختختیر. صاات دیاضافه گرد یبرگ یپاشمحلول صورتبه  یمغذ  یمارهایروزه، ت  14فواصل  

 ن،یسطاپون ن،ی)هکطوژن ییایمیتوشطی( و صاات فشهیبر، و ر یساختارها  تروژنیآهن و ن  ،یعناصر رو  ریکل و مقاد  لی)کلروف  یکیولوژیزیبر،(، صاات ف
بطود.  یابیطمورد استااده بر صطاات مطورد ارز یمارهایت داریمعن یدهنده اثرگذارنشان  آمدهدستبه  جینتاقرار گرفتند.    ی( مورد بررسشهیبر، و ر  نیپروتئ

در اکثطر صطاات مطورد  ریمقطاد نیشطتریب شیمنجر به افزا یآهن و رو یزمغذیر یپاش( به همراه محلول۲0-۲0-۲0) 1کود گرومور ژهیوافزودن کودها به
در گطرم وزن  گطرمیلیم 8۲/۲کل ) لی(، کلروفاهیگرم در گ 8۲/۳) شهی(، وزن خش  راهیگرم در گ  11/۳0وزن خش  بر، )  ریمقاد  نیشتریشد. ب  یبررس

آمطد،  دسطت هبط D1S1F12 مطاریدر ت اغلبوزن تر(  لوگرمیدر ک گرمیلیم 86/66164) نیوزن تر( و ساپون  لوگرمیدر ک  گرمیلیم  48/۳5)  نیتر(، هکوژن
 ییایمیتوشطیو ف یکیولطوژیزیصاات مورفوف ریمقاد نی. کمترنداشت یداریتااوت معن D2S1F14و  D1S1F14 یمارهایموارد با ت یهرچند که در برخ

 نیطا( تولید شدند. با توجه به نتایج حاصطل از D3S2F15جاب  و عدم تیمار مغذی )سوپر  مریپلعدم کاربرد -دیشد  یتنش خشک  ماریتحت ت  اهانیدر گ
 ریمقاد جمله از آگاو، اهیگ یابیارز مورد صاات شیافزا یبرا ماریت نیمؤثرتر عنوانبهرا  ۲0-۲0-۲0 بی( با ترکNPK)  گرومور  کامل  کود  توانیم  ق،یتحق

  .نمود شنهادیپ ندهیآ قاتیتحق یبرا یاگلخانه طیشرا تحت نیساپون و نیهکوژن
 

 هکوژنین ،ییدارو اهیگ گرومور، کود ن،یساپون: یدیکل یهاهواژ
 

  1مقدمه
( .Agave americana cv. Marginata L)  آمریکاییآگاو  
 ضخیمسبز    هایبر،   گیاه  ایناست.    Agavaceaeخانواده    متعلق به

در    حاشیهبا   اگر  و  دارد    نمو و رشد   بگیردقرار    مناسب  محیطزرد رنگ 

 
مرکز تحقیقات تغذیطه و محصطو ت ارگانیط ، واحطد شطهرکرد، دانشطگاه آزاد   -1

 اسلامی، شهرکرد، ایران 
 (:kazemkazem1357@iau.ac.ir Email         نویسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90365.1384 

ب ارتااع  به  و  م  ی   از  یشکرده  ارسدیمتر  ز  یازن  یاهگ  ین.  نور    یاد به 
به خاک   .نخواهد داشت  ینور رشد مناسبکم  یا  یهسا  یطدارد و در شرا

ن خشک  یازمرطو   به  مقاوم  و  سبز یشه هم  ی دائم  یاهگاست.    یدارد 
ها  کند. گلیمتر رشد م  5/7بوده و تا  CAM یفتوسنتز  یستمس یدارا
پروانه  یلهوسبه  یافشانو گرده  یجنسدو  و  . یردگیها صورت محشرات 

از    گیاه  این  تکثیر از    طریقهم  و هم   هایپاجوشکاشت    طریقبذر 
 Trejo et al., 2023; Bharathi) گیردمیصورت  ریشهبه  نزدی 

et al., 2024 ).  ین گونه چندساله است. ا  ۳00جنس شامل حدود   ینا  
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  میرد یم  دهیگلدارد و معمو ً پس از    یطور معمول رشد کندبه  یاهگ
(Hackman et al., 2006استخراج مواد  از  از  (.    های بخششده 

جمله    گیاه  اینمختلف   مختلف   صنایع در    هکوژنین،و    ساپونیناز 
-Sidana et al., 2016; García)  شودمیاستااده    دارویی و    غذایی

Villalba et al., 2023 .) 
خش ، تنش توجه به قرار گرفتن ایران در منطقه خش  و نیمه   با

تنش   است.  گیاهان  نمو  و  رشد  محدودکننده  مسائل  از  یکی  آ  
خشکی منجر به افزایش مقادیر اسانس گیاهان دارویی آویشن دنایی  

(Thymus daenensis )( و باغیThymus vulgaris) (Askary et 

al., 2018 ،) ترخون(Artemisia dracunculus L.) (Mumivand 

et al., 2021( استویا   ،)Stevia rebaudiana Bertoni  )
(Khorasani et al., 2023  و مکزیکی  (  بهار   Tagetes)همیشه 

minuta L.) (Babaei et al., 2021 ؛)  افزایش راندمان مصرف آ  و
کربوهیدرات  )مقادیر  لولیوم  در  آ   در  محلول   Loliumهای 

multifloruma( فستوکا  و   )Festuca arundinacea  )
(2020 et al.,Fariaszewska  ؛)های کاتا ز و  افزایش مقادیر آنزیم

 L. Nigella sativa( )Hayatiدانه )گیاه سیاه  در پراکسیداز دیسموتاز  

2021 et al.,  خالص  ( و فتوسنتز  و  بر،  آ   تانسیل  پ کاهش 
)   در  گلی  ) .Salvia dolomitica Coddمریم   )Caser et al., 

متابولیت 2019 تنش خشکی  تحت  گیاهان  است.  شده  هایی  ( 
می  ز  تولید  ا که  رادیکال   ها آن کنند  مقابل  از  در  آزاد  های 

دیکال  را کاهش  جمله  از  و  نموده  محافظت  اکسیژن  های 
های گیاهی برای کاهش  نمایند. سلول فتوسنتز جلوگیری می 

مولکول تأثیر   این  آنتی تخریبی  فعالیت سیستم  اکسیدانی  ها، 
جمله   از  فنیل،  -۲  و   ۲خود  هیدرازیل   -1دی  را    1پیکریل 
می  فزایش  اسیدهای    دهند. ا متابولیسم  خشکی،  تنش  شرایط  در 

مولکول سایر  و  قندها  تحت  آمینه،  زیستی  میتأثیر  های  گیرند.  قرار 
  محیطی   وسیله عواملبه  گیاهان  در  ثانویه  هایمتابولیت   تولید  ازآنجاکه
رطوبتی عامل مؤثری در کاهش رشد    تنش  یابد، در این بین می  تغییر

 Khorasaniو همچنین ساخت ترکیبات طبیعی گیاهان دارویی است )

et al., 2023بیشتر   ماده مؤثره   گیاه بتواند  که  هاییروش  ارائه  (، لذا
نظر می به  نماید، ضروری  ین در  رسد.  تولید  عناصر    ، میان   ا نقش 

ن   ی مغذ  پل   یز و  ز   ا حائز  سوپر    یمر استااده  بسیار  جاب  
است.   نیتروژن از عناصر اصلی تشکیلدهنده پروتئین بطوده  اهمیت 

بخش رشد  بطرای  نیز  و  فسار  است.  ضروری  گیطاه  هطوایی  های 
 دارداهمیت بسیار های زایشی گیاه ویژه در بخشعنصری است کطه به

و بایطد کمبطود آن در  و یکی از عناصر مهم در گیاهان دارویی است 
زنی و رشد بیشتری داشته  خاک برطرف شود تا گیاه بتواند میزان جوانه

 
1- 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

باشد. پتاسیم نیز از دیگر عناصر پرمصرف در گیاهان است. این عنصر  
فعالیت  از  بسطیاری  حاطظ  در  و  آ   جطذ   فتوسنتز،  مانند  گیاه  های 

مهمی   نقش  دارویی  گیاهان  در  اسمزی  میپتانسیل    کند ایاا 
(Gustafson, 2010; Marschner, 1995)  .موجب    نیتروژن   عنصر

بر، ردوکتازی  نیترات  فعالیت  میهاکاهش  آگاو  محتوای   شودی  و 
را   ریشه  نیتروژن  بر،بهکلی  در  آن  افزایش  تغییر  ناع  دهد  میها 

(Jokar et al., 2021 .) 
هایی است که در ها در تغذیه گیاهان از روشاستااده از ریزمغذی 

یافته جهت دستیابی توسعه پایدار و امنیت کشورهای پیشرفته و توسعه
می برده  کار  به  )غذایی   & Marschner, 1995; Malakotiشود 

Davodi, 2002 تغذیهشده در گرفته کاربه(. در رابطه با اهمیت عناصر 
توض   ،تحقیق  ایندر    گیاهی به  ب  ی  زم  که   یهاخاک   یشتراست 
با ،    یدیتهبودن، اس  یاز جمله آهک  یمتعدد  یلبه د   یرانا  یکشاورز
عناصر    آبیاری  هایآ  در    کربناتبی  سدیمحضور   کمبود  دچار 
از   زیادیدر ساختمان تعداد  رویهستند.  روی آهن و  ویژهبه ریزمغذی

نقل   هاآنزیم در  و  داشته  سلول نقش   شیمیاییزیستانتقا ت  و شرکت 
دیگر عناصر  Nasiri et al., 2020)  کندمی  ایاارا    مهمی از  آهن   .)

آنزیم از  مهمی  جزء  آنزیمریزمغذی،  قبیل  از  گیاه  گیرنده  های  های 
است. امروزه جهت با بردن راندمان    گیاه  کلروفیلت  الکترون و ساخ

و   آهن  حل  قابل  اشکال  از  کود   پاشیمحلولصورت  هب  روی،کاربرد 
 (. Marschner, 1995) شودمیاستااده 
ها دوستند که به اندازه ده شدت آ بهها مواد پلیمری و  جاب سوپر 

کنند و در  های آبی را جذ  میتا صدها برابر وزن خود، آ  یا محلول
های این پلیمرها تنش  ( Mashahiri et al., 2023) دارندخود نگه می

های شده در محیط رطوبتی را از بین برده و به سازگاری گیاهان کشت
می کم   سوپرجاب    نمایند.خش   ماید  به  نقش  توجه  با    pHها 

است   رسیده  اثبات  به  متعدد  تحقیقات  در  مواد  این  خنثی 
(Bagherifard et al., 2020; Hoseini et al., 2020 .) 

  اثرگذاری راجع به    جامعی  تحقیقمنابع، تاکنون    بررسیبا توجه به  
مواد   از  کم  مغذیاستااده  و  ن  مصرفپرمصرف  سوپر   پلیمرنانو    یزو 

جهت   در  آگاو  فیتوشیمیایی  و  مورفوفیزیولوژیکی  صاات  بر  جاب  
 یافتنپژوهش در جهت    ینانجام نشده است. ا  یبه تنش خشک  تحمل
مصرف( تحت کاربرد  )پرمصرف و کم  یمواد مغذ  یبنوع ترک  ینبهتر
جاب     یمرپل بسوپر  صاات  ه  برای  مقادیر  با ترین  آوردن  دست 

در فیتوشیمیایی  و  تحت    مورفوفیزیولوژیکی  دارویی  مهم  گیاه  این 
 شد.   خشکی انجام سطوح مختلف تنش 
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  هاروش  و مواد
صورت به پژوهش    این:  یمارهاو مشخصات ت  یقتحق   طرح

با  دوبار خرد   هایکرت بلوک  سهشده  قالب طرح  در  کامل   هایتکرار 
تنش   سط   سه  با  تبخ   یرتبخ   میزان)  خشکیتصادفی  تشت    یر از 

سط     ترتیببه  Aکلاس   سه  )  ررفیتدر  درصد   D1  ،)50مزرعه 
و  D2)  رطوبتی  تخلیه عنوان  به  ((D3)  رطوبتی  تخلیهدرصد    75( 
( و عدم  S1استااده )[سوپر جاب  )  پلیمردو سط  از    اصلی،  هایکرت

 کودهای) یپاشمحلول یبترک 15و   یفرع یهادر کرت ((S2استااده )
  لیبار (،  F4آهن )  لیبار (،  F3)  ۳(، گرومورF2)  ۲(، گرومورF1)   1گرومور
(،  F7)  روی  لیبار+    1(، گرومورF6آهن )  لیبار+    1(، گرومورF5)  روی

+    ۳(، گرومورF9)  روی  لیبار+    ۲(، گرومورF8آهن )  لیبار+    ۲گرومور
)  لیبار گرومورF10آهن  گرومورF11)  روی  لیبار+    ۳(،    لیبار +    1(، 
(،  F13)   روی  لیبار+    آهن  لیبار+    ۲(، گرومورF12)  روی   لیبار+    آهن

شاهدF14)  روی  لیبار+    آهن  لیبار+    ۳گرومور از    (،  استااده  )عدم 
قرار گرفتند. پس از   ی فرع یفرع یهاکرت  در ( F15-مغذی تیمارهای

پاجوش  آب  ششها  انتقال  گ  یدگرد  یاریماه  مرحله    یاهانتا    شش به 
ت  یبرگ سپس  رسگردیداعمال    یماربرسند،  از  پس  به    یاهان گ  یدن. 

فواصل    ششدر    ی،برگ  هشت  یال  ششمرحله   با  روزه،   14مرحله 
گ  یمغذ  یمارهایت سطوح  ت  یبرگ  یپاشمحلول  یاهانبه    یمار شدند. 
توص  یمرپل طبق  جاب   سازنده    یهسوپر  در    ۳0  میزانبهشرکت  گرم 

.  ید( اعمال گردمتریسانت  40گرم در هر گلدان با قطر    چهار )  مترمربع 

ت و  آ   خاک،  تحق  یمارهایمشخصات  در  استااده  در    یقمورد  حاضر 
  ۲70آمده است. کل طرح در هر سال پژوهش شامل    ۳  تا   1جداول  

  ‘ مارجیناتا’رقم    یکاییآگاو آمر  یبرگ  دو تا سه  یها. پاجوشگلدان بود
صنا و  علوم  بخش  کشاورز  ییغذا  یع از  ش  یدانشکده   یرازدانشگاه 

خاک سب     یحاو  یهاشد و به گلدان  یه (، تهیایششهرک ن  -)باجگاه
پ  یتکوکوپ  یت،)پرل به نسبت  ماسیت و  در    1-1-1(  داده شد.  انتقال 
 استااده شد:  زیر یمارهایاز ت یقتحق ینا

 -Jaerکارخانجات    تولید[درصد آهن.   شش  یبارل  کودکود آهن:  
 .]اسپانیا

 -Jaerکارخانجات    تولید[.  یدرصد رو   15  یبارل   کود:  یرو  کود

 . ]اسپانیا

  تولید [(.  N.P.K)  ۲0-۲0-۲0گرومور  کود  (:  1)گرومور  
 . ]ایتالیا -Masterکارخانجات 

گرومور  (:  2)گرومور     تولید [(.  N.P.K)  15-5-۳0کود 

 . ]ایتالیا -Masterکارخانجات 

گرومور  (:  3)گرومور     تولید [(.  N.P.K)  1۲-1۲-۳6کود 
 . ]ایتالیا -Masterکارخانجات 

لیسانس  -رزین  رها [.  جاذبسوپر    پلیمر نانو   تحت 
 .]پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

 

گرومور  کودهای مشخصات -1 جدول   
Table 1- Grow-more fertilizers properties 

 نام کود
Name of 

fertilizer 

 کد 
Code 

 نیتروژن کل 
Total 

nitrogen 

 نیترات
Nitrogen 

(NO3) 

 آمونیاک
Nitrogen 

(NH3) 

 اوره 
Nitrogen 

(urea) 

  استفاده  قابل  فسفر 
Available 

phosphorous 

 پتاسیم 
Potass

ium 

 آهن 
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی 
Zn 

 مس
Cu 

 مولیبدن
Mo 

(%) 

20-20-20 1 20 5.9 3.9 10.2 20 20 0.1 0.1 0.05 0.05 0.0005 
30-5-15 2 15 9.1 2 3.9 5 30 0.2 0.05 0.05 0.05 0.0005 
36-12-12 3 12 3.8 4 4.2 12 36 0.2 0.1 0.05 0.05 0.0005 

 
 خاک مورد مطالعه  یمیایی و ش  یزیکیمشخصات ف -2 دول ج

Table 2- Physicochemical properties of the studied soil 
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 (%)  (ppm) )1-.mSd( 

140۲ 

2023 
1.46 29.2 25.2 45.6 7.66 0.14 134 0.11 0.17 0.09 0.03 16 47 2.2 

140۳ 

2024 
1.55 30.9 24.8 44.3 7.11 0.155 187 0.16 0.11 0.101 0.02 14 45.4 2.8 

TDS  : مواد محلول کل 
TDS: Total Dissolved Solids 



 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       188

 آبیاری برای مشخصات آب مورد استفاده  -3 جدول 
Table 3- Characteristics of water used for irrigation 

 سال 
Year 

  کلسیم 
 کربنات  

-
3HCO

 

)1-lit.(meq 

 کلر 
-Cl

 

)1-lit.(meq 

 منیزیم
2+Mg

 

)1-lit.(meq 

 کلسیم 
2+Ca

 

)1-lit.(meq 

 پتاسیم 
+K

 

)1-lit.(meq 

 سدیم 
+Na

 

)1-lit.(meq 

  مواد محلول
 کل 

TDS 
)1-lit.(mg 

  هدایت
 الکتریکی 

E.C 
)1-cm.(µs 

 اسیدیته
pH 

140۲ 

2023 
3.42 0.91 1.43 2.28 0.16 0.763 247.93 387 8.11 

140۳ 

2024 
3.55 0.88 1.41 2.14 0.17 0.788 255.1 399 8.09 

TDS  : مواد محلول کل 
TDS: Total Dissolved Solids 

 
 آبیاری برای مشخصات آب مورد استفاده  -3 جدول ادامه 

Continued table 3- Characteristics of water used for irrigation 

 سال 
Year 

 نیترات
-

3NO
 

)1-.lit(meq 

 روی 
Zn 

)1-.lit(meq 

 منگنز
Mn 

)1-.lit(meq 

 مس
Cu 

)1-.lit(meq 

 آهن 
Fe 

)1-.lit(meq 

 کادمیم
Cd 

)1-.lit(meq 

 سولفات 
-2

4SO
 

)1-.lit(meq 

 کربنات 
-2

3CO
 

)1-.lit(meq 

140۲ 

2023 
23.67 0.001 0.001 0.001 0.009 0 0.001 0.21 

140۳ 

2024 
24.01 0 0 0.001 0.002 0 0.002 0.24 

 
عنوان شاهد  به(  یمارو خاک سب  )بدون اعمال ت  یاهگلدان با گ  از

 ها انجام شد. سنجش  تیمار، آخرینماه پس از  ی . گردیداستااده 

متر،    ۲8متر، عرض گلخانه    50  طول گلخانهگلخانه:    شرایط
  نُه متر، پهنای هر کمان    دو متر، ارتااع کمان    سهارتااع دیواره جانبی  

پلی پوشش  نوع  ممتر،  دو یه،   درجه  ۲8±۲دما    یانگیناتیلن 
در شب و متوسط    گرادسانتیدرجه    18±۲در طول روز و    گرادیسانت

رشد    نسبی رطوبت   دوره  بود.    60±10در طول  لوکس    6000درصد 
  ی ساعت خاموش  10و    ییساعت روشنا  14  صورتبهبا  مپ    ییروشنا

 . یداجرا گرد
 شناختیریخت  هاییژگی در پژوهش شامل و   بررسیصاات مورد  

ر تر  ر  یشه)وزن  خش   وزن  بر،،  و    یشهو  بر،  ضخامت  بر،،  و 
ف صاات  بر،(،  مقاد  یل)کلروف  یزیولوژیکیطول  عناصر    یرکل، 

و    یرو   یتروژن،ن بر،  آهن  صاات  ریشهو  و   یر)مقاد  فیتوشیمیایی( 
 ( بودند. یشهبر، و ر ینکل پروتئ ین،ساپون ین،هکوژن

گرم    1۲5/0کل،    کلروفیلغلظت    گیریاندازهجهت  :  هاآزمایش
با   تازه  کلس  1/0و    درصد  80استون    لیترمیلی  10بافت بر،   یمگرم 

و ممانعت    یدرون سلول  یع ما  یدینمودن حالت اس  یخنث  ی)براکربنات  
صورت توده شد تا به  ییدهسا  ینیهاون چ  ی ( در  یلکلروف  یباز تخر

خن  انجام شد. پس   یطعمل در نور کم و مح   یندرآمد. ا  یکنواختی
برداشته شد و جذ     ییکردن عصاره حاصل، محلول رو   یایوژاز سانتر

موج طول  در  آن  توسط  نور    66۳  یهانور  جذ   )حداکثر  نانومتر 

و  a  یلکلروف کلروف  645(  نور  جذ   )حداکثر  توسط b  یلنانومتر   )
( و  یااسترال  یانساخت وار  CARY-100دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  

استون   از  استااده  گردبه  درصد  80با  قرائت  شاهد  محلول   یدعنوان 

(Dere et al., 1998:). 
(1) 

(8.02 × ) = (20.21 × A645) + 1-g FwkChl total (mg.
A663) 
  ی از روش جذ  اتم  یاهگ  ییساختار هوا  یآهن و رو   یریگاندازه  برای
شد.    یاشعله  به   از  لیترمیلی هشت استااده  سه    اسید   ی محلول 

در   و  اضافه برگی هاینمونه  به غلیظ، نیتری   اسید  به  کلریدری 
شدن  خارج منظوربه ساعت، ۲4از  شدند. پس داده  قرار اتاق دمای
حرارت   دقیقه  10به مدت  حاصل  عصاره  محلول،  از  اسیدی  بخارات
از   استااده  با و  شد  رسانده  لیتر میلی 50حجم  به  مقطر آ   با و  داده 

و   میزان  اتمی جذ   دستگاه   گردید  گیری اندازه  هانمونه رویآهن 

(Ryan et al., 2001  .) 

گرم از پودر داخل بر،    ی مقدار    ،هکوژنین  گیریاندازهمنظور  به
( با گرادیدرجه سانت  40  یبا آون تحت خلاء در دما  شدهآگاو )خش  

آلمان(    لیتریلی م  سه به مدت  کاملاً  متانول )مرک  و    سه مخلوط شده 
  یت به کم  دستگاه پل  ینهکوژن  یزانم  یریگهموژن شد. اندازه  یقهدق
در طول موج  Citation5, USA)  یدرر و  انجام    ۲55(    گردید نانومتر 
(Hackman et al., 2006.) 
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کل  اندازه ساپونین  ابتدا    براساسگیری  شد.  انجام  پنافیل  روش 
با    ۲/0 نمونه  از  از محلول گلسیال  میلی  ۲/۳گرم    /  استی اسید  لیتر 
هموژن شد و در    یقهدق  ی ( مخلوط شد. سپس  1:1)  سولاوری   یداس

مدت    گرادسانتیدرجه    60  دمای شد.   دقیقه  ۳0به  داده  حرارت 
 – UVبه کم  دستگاه اسپکتروفتومتر )  ساپونین  میزان  گیریاندازه

1650 PC, Shimadzu, Japan  در طول موج انجام   5۲7(  نانومتر 
 (. Sidana et al., 2016شد )

پروتئین  کلی  مقدار  سنجش  روش برای  از  ریشه  و  بر،  های 
شد.  رنگ استااده  ی   سنجی  آمینه  اسیدهای  بین  روش  این  در 

واکنشی رخ    Coomassie Brilliant Blue G-250پروتئین و رنگ
می سپس  است.  آبی  به  محلول  رنگ  تغییر  آن  نتیجه  که  توان داد 

پروتئ دستگاه    براساسرا    هاین غلظت  با  جذ   شدت  خوانش 
موج   طول  در  و  ب  5۹5اسپکتوفتومتر  نت ه  نانومتر  در  آورد.   یجهدست 

است منحن  که   زم  ب  یهاغلظت  یبرا  یونبراس ی کال  یابتدا  ه مختلف 
 . (Bradford, 1976دست آمده باشد )

استااده از روش کجلدال جهت سنجش نیتروژن کل بر، و ریشه 
تقطیر آمونیاک  مقدار  تیتراسیون،  کم   به  روش  این  در  شده شد. 

حاصل از مرحله هضم مقدار مشخصی از نمونه بر، گیاه تعیین و با  
 گردیدموجود در آن محاسبه    نیتروژن توجه به وزن نمونه، مقدار کل  

(Álvarez-Chávez et al., 2021.) 
آزمون   از  استااده  بودن   Kolmogorov-Smirnovبا  نرمال  از 

های ها اطمینان حاصل شد. پس از انجام آزمون همگنی واریانسداده 
و مشخص شدن عدم معنی داری در هر دو  خطای آزمایشی )بارتلت( 
تحقیق   از  برآمده  اطلاعات  مرکب  تجزیه   افزارنرم  واسطهبهسال، 

 باتیاسانس و ترک  یهان یانگیم  هسیانجام شد. مقا  SAS ver.9یآمار
  درصد    ی   احتمال  در سط   داری اسانس از روش حداقل اختلاف معن

طور جداگانه با  استاندارد، به   یخطا  ریاز مقاد  نانیاطم  یانجام شد و برا
 برآورد مجدد انجام شد.   ،Excel ver. 2013 افزارنرم

 

  بحث و نتایج

 نشانگرپژوهش    این  یجنتا  :مورفوفیزیولوژیکیصفات  

 مورفوفیزیولوژیکیمورد استااده بر صاات    یمارهایمعنادار ت  یاثرگذار
)  ارزیابیمورد   تحقیق(4جدول  بود  انجام  سال  دو  در  و   ،.  بیشترین 

بر،،   تر  وزن  مقادیر  تیمارهای  بهکمترین  در   D1S1F12ترتیب 
  1تیمار ترکیبی کود گرومور -جاب سوپر کاربرد پلیمر -)ررفیت زراعی

  -تخلیه رطوبتی  درصد  D3S2F15  (75لیبار روی( و  +    لیبار آهن+  
کاربرد   جاب پلیمر  عدم  مغذی(  -سوپر  مواد  کاربرد  میزان بهعدم 

گیاه    54/8۹و    ۳۳/۲07 در  آمد.  گرم  دست  خش  به  وزن  مورد  در 
( مقادیر  کمترین  و  بیشترین  گیاه(    81/1۲  –  11/۳0بر،،  در  گرم 

حاصل   D3S2F15و  D1S1F12ترتیب در گیاهان تحت تیمارهای به
و  در مورد صاات  ر  ترزن  شد.    8۲/۳-7۹/18)  یشترینب  یشهو خش  

در    ترتیببه (  یاهگرم در گ  6۲/1-18/8)  یرمقاد  ین( و کمتر یاهگرم در گ
 یگرصاات د برآوردبه دست آمد.  D3S2F15و  D1S1F12 یمارهایت

با تر  یزیولوژیکیمورفوف که  داد  صاات    یرمقاد  یننشان  به  مربوط 
( بر،  )متریسانت  41/0ضخامت  بر،  طول  و  متریسانت  55/64(،   )

)  یلکلروف ت  گرمیلی م  8۲/۲کل  در  تر(  وزن  گرم   یمارهایدر 
D1S1F12T    وD2S1F14  کمتر  مشاهده ضخامت    یرمقاد  ینشد. 

کل    یل( و کلروفمتریسانت  1۲/41(، طول بر، )متریسانت  ۲4/0بر، )
  ی رطوبت  یه)تخل  D3S2F15  یماردر گرم وزن تر( در ت  گرمیلیم  ۹5/1)

عدم استااده از مواد مغذی  -جاب سوپر    پلیمرعدم کاربرد    -درصد  75
ب مصرف(  کم  و  )ه  پرمصرف  آمد  مقادیر  5جدول  دست  با ترین   .)

( بر،  ریشه میلی  ۳۹/1نیتروژن  نیتروژن  خش (،  وزن  گرم  در  گرم 
ریشه میلی  ۲۳/1) و  بر،  روی  عنصر  خش (،  وزن  گرم  در  گرم 
تیمارهای   ۹۹/68-84/44) در  خش (  وزن  گرم  در  میکروگرم 

D1S1F12  ،D1S1F14    وD1S1F5    ،و در مورد عنصر آهن در بر
( میزان  بیشترین  برداشت،  از  پس  ریشه  میکروگرم   84/4۹-01/81و 

دست  ه  ب  D1S1F4و    D1S1F12در گرم وزن خش ( در تیمارهای  
( سویی7جدول  آمد  از   .) ،  ( بر،  نیتروژن  مقادیر    ۲۹/0کمترین 
گرم در گرم میلی  77/0گرم در گرم وزن خش (، نیتروژن ریشه )میلی

( ریشه  و  بر،  روی  عنصر  مقادیر  خش (،    ۳6/۲0-۳4/۳4وزن 
تیمارهای   در  خش (  وزن  گرم  در  و    D3S2F15میکروگرم 

D2S2F15( ریشه  و  بر،  آهن  مقدار  کمترین  و   ،77/4۳-7۳/۲7  
تیمارهای  تحت  گیاهان  در  خش (  وزن  گرم  در  میکروگرم 

D3S2F15    وD2S2F15    رطوبتی کاربرد  -درصد  75)تخلیه  عدم 
 ایجاد شد.  عدم استااده از کودهای مغذی(-سوپر جاب پلیمر 

اعمال    تأثیر رشد   نیتروژنه  کودهایمثبت  بهبود  و  و در  نمو 
گزارش   دهیمحصول )  یمتعدد  هایدر  است  شده   ,Almraniاشاره 

2019; Amissah et al., 2022; Yadegari, 2022a در تحقیق .)
  که   مورد ارزیابی مشاهده گردید  شناختیریخت حاضر در تمامی صاات  

تیمارهای مورد استااده اثر افزاینده در صاات نسبت به گیاهان شاهد  
صاات   افزایش  با  که  است  شده  بیان  قبلی  تحقیقات  در  داشتند. 

افزایش    شناختیریخت مؤثره  مواد  میزان  خش ،  وزن  نهایت  در  و 
وجود هم  که  داد  نشان  تحقیق  این  است.  اثر  یافته  و روی  آهن  زمان 

دا صاات    شتتقویتی  افزایش  باعث  فیزیولوژیکی   شناختیریختو  و 
افزاشد و    شناختیریختصاات    یش.  تر  وزن  بر،،  طول  جمله  از 

را   هایزمغذیکامل و ر  یدر اثر کاربرد کودها  یاهی،گ  یهاخش  اندام 
افزا  توانیم ابه  هایتوهورمونف  یدتول  یشبه    ی  است  یندولخصوص 
 (. عناصرHamedi et al., 2022; Wibowo, 2007نسبت داد ) یداس
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پیام  ارسال  مسئول  پاسخغذایی،  سبب  که  هستند  شیمیایی  های  های 
و   می  شناختیریختفیزیولوژیکی  فیتوآلکسین  تجمع  طی  و  شوند. 

پاسخ به سیگنال ناشی از عناصر غذایی، سیستم دفاعی گیاه فعال شده 

نتیج  در  ژن  ةو  گیاه بیان  فیتوشیمیایی  مواد  محتوای  دفاعی،  های 
 (. Kulak, 2020یابند )افزایش می

 
 

 
 



 191     …   کودهای کامل گرومور، آهن و روی بر عملکرد کمیّیادگاری، تأثیر کاربرد نانو پلیمر سوپر جاذب، 
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 193     …   کودهای کامل گرومور، آهن و روی بر عملکرد کمیّیادگاری، تأثیر کاربرد نانو پلیمر سوپر جاذب، 

در  کل  کلروفیل  مقدار  بیشترین  فیزیولوژیکی،  صاات  میان  در 
ای کودهای کامل را  تیمارهای کود گرومور حاصل شد که نقش تغذیه

در ی  نگاه  (. Yadegari, 2022c; Almrani, 2019)دهد نشان می
که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  فیزیولوژیکی،  منظر  از  و  کلی 

باعث کاهش نسبی نیتروژن ریشه و   NPKاستااده از کودهای حاوی  
کند اعمال کود،  ها شد که مشخص میدر مقابل افزایش نیتروژن بر،

بر، به  ریشه  از  نیتروژنه  مواد  انتقال  میسیستم  تقویت  را  نماید،  ها 
بسیار  شدید،  تنش  زمان  در  ریشه  و  بر،  نیتروژن  مقادیر  که  هرچند 

بود.   رطوبتی  سطوح  سایر  از  باعث  کمتر  غذایی  عناصر  از  استااده 
می بر،  سط   تولافزایش  به  امر  این  که    سنتزی مواد    یشترب  یدشود 

م افزا  ینگردد. همچنیمنجر  به  یشبا  روزنه  تعداد  عنوان  سط  بر،، 
د ورود  متع  بیشترکربن    یداکسی محل  و  گلوکز  شده  ساخت  آن  اقب 

پبه ساخت    مادهیش عنوان  در  عنوان به  گیاه  ثانویه  ترکیباتمناسب 
  یاه گ  یایک  و   یکمّ  عملکرد  یجهشده و در نت  یادفتوسنتز ز   یندفرآ  یجهنت

م ,.2021et al)  یابدیارتقاء   Sasani   .)  در پژوهش  این  نتایج 
.Albergaria et alهای سایر محققان است )تطابق با گزارش , 

2020; Alizadeh et al., محرک (.  2020  نقش  به  توجه  با 
به و  گیاه  سبزینه  افزایش  در  استااده  مورد  کودهای  آن  رشدی  تبع 

افزایش فتوسنتز، بدیهی است که متعاقب آن میزان مواد مؤثره گیاهی 
(. در این  Yadegari, 2022b; Marschner, 1995شود )بیشتر می

شناختی مورد ارزیابی با  پژوهش، ارتباط مستقیم و مثبت صاات ریخت
مقادیر برخی از صاات فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی تحت تأثیر اعمال  
تیمارهای مختلف به دست آمد که با نتایج دیگر محققان تا حد زیادی 

 ,.Jokar et al., 2021; Álvarez-Chávez et alمطابقت دارد )

2021). 

 
 فیتوشیمیایی صفات  

داد    تجزیه  نتایج نشان  پژوهش حاضر  از  برآمده  اطلاعات  مرکب 
متقابل   و  ساده  اثرات  مورد    تیمارهایکه  صاات  بر  استااده  مورد 

)  ار دمعنی  بررسی هکوژنین  6جدول  بود  صاات  مقادیر  بیشترین   .)
گرم میلی  8/66164گرم در کیلوگرم وزن تر(، ساپونین )میلی  48/۳5)

( بر،  پروتئین  تر(،  وزن  کیلوگرم  وزن میلی  ۳4/۲5در  گرم  در  گرم 
( ریشه  پروتئین  در  میلی  ۹۹/16خش (،  خش (  وزن  گرم  در  گرم 

که ه  ب  D3S1F14و    D1S1F12 ،  D2S1F14تیمارهای آمد  دست 
)گرومور تیمارهای مغذی  اثرگذاری مطلو   آهن+    1نشانگر  +    لیبار 

سوپر  پلیمروجود  یز( و نیرو  لیبار+   آهن لیبار+  ۲گرومور روی، لیبار
دیگر سوی  از  است.  ارزیابی  مورد  صاات  بر  مقادیر    ،جاب   کمترین 

( هکوژنین  ساپونین میلی   88/۲1صاات  تر(،  وزن  کیلوگرم  در  گرم 
)میلی  ۳/۲۲1۳4) بر،  پروتئین  تر(،  وزن  کیلوگرم  در    11/10گرم 

گرم در گرم  میلی  47/6گرم در گرم وزن خش (، پروتئین ریشه )میلی
به   D3S2F15, D2S2F15وزن خش ( در گیاهان تحت تیمارهای  

 درصد 75) شدید خشکیکه نشانگر اثر کاهنده معنادار تنش دست آمد 
( و عدم  F15)  مغذی  کودهایعدم کاربرد    نیزو    (D3-یرطوبت  یهتخل

آمده دست هباشد. با توجه به نتایج ب( میS2جاب  )سوپر    پلیمرمصرف  
  لیبار +    1برتر )گرومور  تیمارهای  اثرگذاری  بیشترینمشخص شد که  

گرومور  روی  لیبار+    آهن بر  روی  لیبار+    آهن  لیبار+    ۲و    مقادیر ( 
از   بیش  رشدیبوده است که    ریشه  پروتئینبر، و    پروتئین  ساپونین،

را   برابر  )  ایجاددو  سال  7جدول  نمود  که  گردید  مشخص  تأثیر (. 
داری بر صاات کلروفیل کل، طول بر،، ضخامت بر،، مقادیر معنی

ساپونین، پروتئین بر،، پروتئین ریشه و آهن بر، داشت و در سایر  
نیز   پلیمر هر  کنشبرهم  اغلبصاات  آبیاری،  تیمارهای  از  کدام 

محلول  ریزمغذی سوپرجاب ،  یا  و  کامل  کودهای  و پاشی  آهن  های 
 (. 6و   4دار بود )جداول معنی هاآنروی با سال بر 

ریشه در  نیتروژن  تجمع  مقادیر  حاضر،  پژوهش  بر،در  و  ها  ها 
رسد  شد. به نظر می  ها، هکوژنین و ساپونینمنجر به افزایش پروتئین 

به  مغذی  عناصر  افزایش  فعالیت  که  افزایش  به  منجر  نیتروژن  ویژه 
بر، در  ردوکتاز  نیترات  در  آنزیم  رشد  شدت  ادامه  در  و  گردید  ها 

ها ساختار گیاهی افزایش یافت. افزایش جذ  نیتروژن و سنتز پروتئین 
ترکیبات ارز  و  ما  یابیمورد  اثرات  کودها  یداز  تحق  یکاربرد   یقمورد 

نتا با  که  است  )  یقبل  محققان   یجبوده  دارد   ,.Han et alانطباق 

  اکسین   بیوسنتزسوء بر    تأثیربه علت    یزمغذیعناصر ر  کمبود(.  2022
 et Fathiشود )  گیاهمنجر به کاهش ارتااع ساقه و عملکرد    تواندمی

2017 al.,  افزایش به  منجر  نیتروژن  تجمع  افزایش  اسیدهای  (. 
می دارای  فنولی   ویژه،  ساختار  داشتن  با  ترکیبات  این  که  شود 

برای   با یی  پروتئ  کنشبرهمپتانسیل  جمله   یهانیبا  از  مختلف 
  از   ممانعت  باعث  توانندیم  هاآن   لیدل  نیهم  به.  باشندیم  هامیآنز
  کلو یس   ،450P  توکرمیس   مختلف  یهازوفرم یا  مانند  ییهام یآنز  تیفعال
ده  ژناز،یاکس زانت  ژنازیاکس -پویل  دروژناز،یالکل  که    دازیاکس  نیو  شوند 
 شیرا افزا  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  زان یخود، م  تیفعال  ی در ط

 ریمقاد  جمله  از  اهیگ  یرشد  صاات  شیافزا  به  منجر  تینها  درداده و  
 (. Thakur & Kumar, 2020) شوندیم اهیگ عملکرد و  لیکلروف

پذیرفته در زمینه اثرگذاری عناصر پرمصرف و  در تحقیقات صورت
داروییکم مختلف  گیاهان  روی  ) مصرف  فلالی   Menthaنعناع 

piperita L.(  )Mahmodi et al., 2020گونه مرزه  (،  های 
(Satureja( )Babalar et al., 2020; Yadegari, 2022b; Bani 

Taba et al., 2025( آویشن   ،)Thymus(  )Yadegari, 2022c, 

2017b  کامل کود  و  ریزمغذی  عناصر  از  استااده   )NPK،    ریحان
(Ocimum sativum L.( )Aghaei et al., 2022; Asgarian et 
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al., 2019( گیاه  زرین   ،)Dracocephalum kotschyi Boiss.  )
(Yadegari, 2024a ) گرم در لیتر از عناصر میلی 40استااده از غلظت

روی و  آهن  گل  ریزمغذی    ( .Rosa damascena Mill)محمدی  ، 
(Yadegari, 2024b  شوید و   )(Anethum graveolens L. )  
(Javadi et al., 2021  کاربرد کود کامل )NPKعملکرد  بیشترین    ؛

 و کیای را در گیاهان مورد بررسی ایجاد نموده است. کمیّ 
 که  باشدمی  گیاه  در  حیاتی  هایواکنش   ینترمهمجمله    از  فتوسنتز

  کیای و    یکمّ  خصوصیات  همچنین  و   عملکرد  در  کنندهتعیین  نقش
کند تا بر  میکم     گیاهمحرک رشد، به    ترکیباتدارد. استااده از    گیاه

  ترکیبات   اینغلبه کند.    خشکیاز جمله تنش    رشدیعوامل بازدارنده  
 گیاهرشد و عملکرد    فیزیولوژیکی،  خصوصیاتقرار دادن    تأثیربا تحت  
سوپر  کاربرد پلیمر    (.Marschner, 1995دهند )میقرار    تأثیررا تحت  

آ    تنش  ایجاد  از  جلوگیری  و  مناسب  ایجاد شرایط رشدی  با  جاب  
رشد و  و برای  فتوسنتز  املاح،  و  آ   جذ   افزایش  به  منجر  در  نمو 

مورد   صاات  افزایش  در  مسأله  این  که  گردید  عملکرد  و  رشد  نهایت 
جاب  در  سوپر دار پلیمر بررسی مشاهده شد. اثرگذاری مطلو  و معنی
جمله   از  زینتی  و  دارویی  مختلف  کبر گیاهان   Capparis) گیاه 

spinosa L.)  (Bagherifard et al., 2020  ،)  رشینگری مرزه  
(Satureja rechingeri Jamzad.)  (Beiranvandi et al. , 

 & Rezaee)  (.Foeniculum vulgare Mill)رازیانه(،  2020

RafeolHoseini, 2017( زیره سبز ،)Carum carvi L.( )Pirzad 

et al., 2017 ،)ارزن دم روباهی (Setaria italica) (Hoseini et 

al., 2020مرکب  تجزیه واریانس    ( گزارش شده است. نتایج حاصل از
که  صاات داد  اثر  کم  تنش  نشان  ارزیابی  مورد  صاات  تمام  بر  آبی 
با کاهش  ها نشان داد که  مقایسه میانگین داده  داشته است.  یدارمعنی

و  فیزیولوژیکی  صاات  آبیاری،  فواصل  افزایش  عبارتی  به  یا  رطوبت 
آگاو  رطوبتی    فیتوشیمیایی  )تخلیه  شدید  تنش    کاهش (  درصد  75در 

  جاب  سوپر  در شرایط عدم استااده از تیمار پلیمر    ویژهبهگیری  چشم 
دهنده کاهش تقسیم و رشد سلولی گیاه در طی کمبود ند که نشانافت ی

می   فشار   اثر  در  یسلول  وارهید  توسعه  بر   ی آب  تنش  اثرباشد.  آ  
بنابراردیگیم  صورت  تورژسانس کاهش  نی.  تورژسانس   یهر  فشار  در 
باشد منجر به کاهش رشد   اهیآ  گ تیاز عدم تعادل در وضع ی که ناش
حت شد  یو  صورت  م  خشکیبودن    دیدر  رشد  توقف    شود یموجب 

(Kulak, 2020).  خشکی   با به  گیاه  این  با ی  تحمل  به  توجه 
(Álvarez-Chávez et al., 2021 صاات مقادیر  بیشترین   ،)

در   تحقیق  انجام  سال  دو  هر  در  فیتوشیمیایی  و  مورفوفیزیولوژیکی 
و تخلیه رطوبتی   و پس از آن  به دست آمد    درصد  50رطوبت زراعی 

 کاهش کلروفیل در شرایط خشکیکاهش نسبی در مقادیر، محرز بود.  
های اکسیژن است که باعث به علت افزایش تولید رادیکال تا حدودی  

. شودمی  هاآن ها و سرانجام تجزیه شیمیایی  پراکسیداسیون این رنگیزه
شرایط   آ در  سط     ،کمبود  تغییر  و  متابولیکی  صدمات  علت  به 
از طرف    .یابداکسیدکربن کاهش میی های مربوطه، تثبیت دمتابولیت
ها و  و شکسته شدن کلروپلاست بیکمبود آ  عموماً باعث تخر ،دیگر
فعال  لیکلروف  زانیم  کاهش مقدار  و  طمیآنز  تیشده  را   ندیفرآ  یها 
)یم  کاهش  فتوسنتز  ;Danesh Shahraki et al., 2023دهد 

Sasani et al., 2021).     آ در هنگام کمبود  کلروفیل کل  کاهش 
است   در مجموعهبه همچنین ممکن  تغییر  لیپیددلیل  و -های   پروتئین 
کمپلکس  سنتز  رنگدانهکاهش  کمپلکسهای  تخریب  یا  و  های  ای 

به-پروتئین یا  دام رنگدانه  و  نور  اکسیداتیو  بهاندازنده  تخریب  دلیل 
پروتئین و  کلروپلاستلیپیدها  )  های   ;Esch et al., 2019باشد 

Caser et al., 2019های دیگر نشان داد که کاهش میزان (. گزارش
گونه تولید  افزایش  به  مربوط  خشکی  تنش  اثر  در  های کلروفیل 

گر اکسیژن است که موجب پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه واکنش
. با افزایش شدت (Fariaszewska et al., 2020)شود  کلروفیل می
( از میزان کلروفیل کل کاسته  >01/0P) داریطور معنیکمبود آ  به

بر،شد.   کلروفیل  کاهش  دیگر  و  دلیل  نیتروژن  متابولیسم  تغییر  ها، 
به عبارتی،    (.Caser et al., 2019)  استااده بیشتر از گلوتامات است

می آ   کمبود  تنش  هنگام  به  کلروفیل  مقدار  دلیل بهتواند  کاهش 
گلوتامیل یعنی  پرولین  بیوسنتز  آنزیم  آبی   1کیناز تحری   پتانسیل  در 

تنش  هنگام  در  پرولین  به  گلوتامات  تبدیل  افزایش  با  باشد.  پایین 
پیش که  گلوتامات  واقع  در  میخشکی،  نیز  کلروفیل  از  ساز  باشد، 
کلروفیل  سنتز  و  شده  خارج  میدسترس  نقصان  دچار  به ها    شود. 

می  عبارتی، کلروفیل  سنتز  تجمع کاهش  کاهش  علت  به    اسید   تواند 
است که در معرض   کلروفیلساز  باشد. این اسید پیش ۲آمینولوولیئی  

تبدیل می کلروفیل  به  تنش خشکی کاهش میو    شودنور  از  یابددر   .
کیناز که اولین آنزیم مسیر بیوسنتز  طرف دیگر، فعالیت آنزیم گلوتامات

 ,.Esch et alیابد )کلروفیل است، با تنش خشکی بسیار کاهش می

 خشکی تنش  به فیزیولوژیکی هایسایر پاسخ  و  اسمزی (. تنظیم2019

 فراهم را موقت  آ   کمبود برابر در مدتسازگاری کوتاه  است ممکن

 در شدید تنش بر غلبه است برای ممکن هاراهبرد  ، اینحالبااینکند. 

 Danesh Shahraki etنباشد ) کافی  سالیخش   طو نی طول دوره

al., 2023  .) 

 
 
 

 
 

 
1- Glutamyl kinase 

2- Aminolevulinic acid 
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جهت هایسازوکار مختلف گیاهی هایگونه  تحمل متااوتی 

 همان یا  بخش رویشی کاهش  با آبیکم  دارند. تنش  تنشی  شرایط 

 سمت به  فتوسنتزی  محصو تدادن  سوق  و  گیاه  کننده تعرق قسمت 

 شرایط به گیاه  بیشتر تحمل راستایدر   ثانویه هایمتابولیت  تولید

 گیاه در ترکیبات  این محتوای  افزایشموجب   ایجادشده  تنشی

 رود، فراتر گیاه تحمل آستانه از تنش چنانچه شدت ولی گردد،می

  یابد میکاهش    هاکربوهیدرات  تولید  نتیجهمختل شده و در   فتوسنتز
ها و  از جمله اسانس  ثانویه  هایمتابولیت سنتز   امر به کاهش  اینکه  
 .(Albergaria et al., 2020) شودمیفعال منجر  ترکیبات دیگر

 شدهتیمار  مقادیر هکوژنین و ساپونین گیاهان   در  شدهمشاهده   تغییرات
بر  اثرات  در  تااوت  به  توانمی  را استااده  مورد  تیمارهای  از  ی    هر 

همچنین  رشد و   که  غیرزیستی  و   زیستی  عوامل  به  گیاه  پاسخ  گیاه 
-Álvarez)  داد  بتنس  شود،می  گیاه  مؤثره  مواد  افزایش  به  منجر

2021et al., Chávez   .) تحت دارویی  گیاهان  مؤثره  مواد  مقادیر 
تنش خشکی، رفتار مختلای دارند. چنانچه تحت تنش خشکی و زمان  

 Rosmarinusدر گیاه رزماری ) 1پینن -دهی، میزان ماده مؤثره آلااگل

L.officinalis ( اسطوخودوس  در  ولی  کاهش   ) Lavandula

.L angustifoliaپینن، -( افزایش یافت. همچنین ترکیبات مؤثره آلاا
اوکالیپتول  ۲لیمونن  مریم ۳و  درحالیدر  یافت،  کاهش  این  گلی  که 

های مرزه (. در گونهKulak, 2020ترکیبات در ریحان افزایش یافتند )
(Yadegari, 2022b تنش آبی منجر به کاهش درصد اسانس و نیز ،)

به   ثانویه  هایمتابولیت  طورکلی،بهگردید.  برخی از مواد مؤثره اسانس  
 هایتنش  شرایط و  به   گیاه  تا   کنندمی  کم    معطر  و   دارویی  گیاهان
به علاوه،    پیدا  بیشتری  سازگاری  خشکی  مانند  محیطی  تأثیراتکند. 
در    ناشی تنش  رشد  افزایشاز  بر  آن  اثر  علت  به  عمدتاً  نمو  و اسانس 
کمبود    شرایطرا تحت    هامتابولیتاز    با ییغلظت    گیاهاناست.    گیاه
 هندمی تخصیصاز کربن را به رشد  کمتریو مقدار  کنندمی تولیدآ  

از   نشان  و    بینتعادل    ی که  با  باشدیم  رشددفاع  خشکی  تنش   .
متابولیت  سنتز  در  تحری   متابولیکی  مسیرهای  طریق  از  ثانویه  های 

آن از  برخی  که  معطر  و  دارویی  سبب  گیاهان  هستند  ناشناخته  ها 
 Sidana etشود )های ثانویه میتغییرات میزان کمیّ و کیای متابولیت

al., 2016تنش با  (.  تناس،  فتوسنتز  در  اختلال  خشکی    و  درصد  و 
اسانس  ترکیب می  تأثیر  تحت  را  شیمیایی  بهقرار  مثال، دهد.  عنوان 
و   مؤثره  ترکیبات  برخی از  میزان  ملایم، توانست  حد  در  خشکی  تنش
  دنایی   آویشن  دارویی  گیاهان را در    فنلی  ترکیب  ی   تیمول  نظیرمهم  
)  افزایش  باغی  آویشنو     بیوسنتز (.  Askary et al., 2018دهد 

 
1- Alpha-pinene 

2- Limonene 

3- Eucalyptol 

رشد   تحت  ثانویه  هایمتابولیت   رفتارهای   به  که  است  گیاه  نموو تأثیر 
  در   تغییر  .دارد  بستگی  فتوسنتز  ررفیت  ویژهبه  گیاه  فیزیولوژیکی

  شود یم  اهیگ  ی کیمتابول  تیفعال  در  رییتغ  باعث   فتوسنتز  تیفعال
(Álvarez-Chávez et al., 2021; Bharathi et al., 2024; 

García-Villalba et al., 2023) . 

 

   گیری نتیجه
کامل گرومور،    یمشخص شد که کاربرد کودها  حاضر  یقتحق  در

کودها ن  یزمغذیر  یانواع  افزایش  پلیمر    یزو  به  منجر  جاب   سوپر 
دار صاات مختلف مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی گیر و معنیچشم 

رقم   آگاو  گردید    ‘مارجیناتا’گیاه  خشکی  تنش  مختلف  سطوح  تحت 
(  ۲0-۲0-۲0)  1کود گرومور  شده توسط  تیمارگیاهان    ،که در این بین

آهن   و  روی  لیبار  کاربرد  با  به  همراه  ارزیابی  مورد  صاات  غالب  در 
بقیه گیاهان قرار گیر با تر از  بهتر  د. با توجه به تحمل  نلحاظ تغذیه 

پلیمر   اثرگذاری  به خشکی،  آگاو  تنشسوپر  با ی  در  خشکی    جاب  
( جهت   75شدید  لذا  بود.  مشهود  بیشتر  رطوبتی(  تخلیه  درصد 
در سطوح  ‘م مارجیناتا’های بعدی در زمینه گیاه آگاو آمریکانا پژوهش

( کامل گرومور  کود  ترکیبی  تیمار  تنش خشکی  (  ۲0-۲0-۲0مختلف 
نانو کاربرد  با  آهن  و  روی  لیبار  مصرف  همراه  جاب   پلیمر    به  سوپر 

 گردد. پیشنهاد می
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Introduction 
Mushrooms are a very large group of organisms. The number of species of mushrooms is estimated at 1.5 

million, of which about 300 are edible, only 30 have been domesticated, and finally 10 species are cultivated 
commercially. Oyster mushrooms (Pleurotus spp.) of the genus Pleurotus are the most important cultivated 
edible mushrooms in the world after button mushrooms. Edible mushrooms are now considered one of the most 
important food sources in the world, and their cultivation is constantly increasing with population growth. For 
this reason, the importance of cultivating edible mushrooms is increasing day by day. In edible mushrooms, the 
mycelium that emerges from a single spore is sterile and requires hybridization between compatible 
monokaryotic mycelia to complete the sexual cycle. The oyster mushroom P. eryngii has also been given the 
name of king oyster mushroom due to its large edible organ. The mushrooms grow in small groups. The spores 
of this mushroom are white, and its mycelium has a connecting arch. The king oyster mushroom has a firm 
texture and short radial blades. 

 

Materials and Methods 
In this study, three species of oyster mushrooms (Pleurotus ostratus var florida, P. eryngii, P. corncopia) 

were crossed with each other in order to benefit from the special characteristics of each species and their 
aggregation into one species. Monokaryons of each species were prepared. Then, monokaryons of the two 
species were placed 5 mm from each other. For the cultivation of hybrid spawn and parents, three beds 
containing wheat straw (weighing 6.8 kg) were prepared for each and sterilized. After spawning, the beds were 
placed in a suitable environment and then the humidity of the environment was increased to 85-90% until the 
hybrids started to produce primary nodes and then pin and turn into mature heads. The heads at this stage were 
tested for spore production. 

 

Results and Discussion 
The results showed that from 300 crosses, only in 4 crosses did the Florida and eryngii monokaryons grow 

together and form a clamp connection, producing dikaryons, and four hybrids named H1, H40, H11, and H32 were 
obtained. While from among 300 crosses between Florida monokaryons and yellow fungus and 100 crosses 
between eryngii monokaryons and yellow fungus, no dikaryons were produced due to interspecific 
incompatibility. Spawns of the produced hybrids were prepared with Florida and eryngii and then cultivated in 
sterile media in a completely randomized design with three replications. The average base diameter of eryngii 
was significantly greater than that of Florida. The average base diameter of eryngii was not significantly 
different from that of the H11 hybrid, while the average base diameter of eryngii was greater than that of the H32 
and H11 hybrids and less than that of the H1 hybrid. There was also a significant difference in the average base 
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diameter among the hybrids. Among the hybrids, H1 had a larger average base diameter than that of the H40, H32, 
and H11 hybrids. eryngii had the highest fresh weight of edible organs with an average fresh weight of 120.5 
grams. The average fresh weight of edible organs of eryngii was not significantly different from that of hybrid 
H40. In terms of yield (fresh and dry weight), the hybrids H11, H1 and H32 were very similar and were placed in a 
single cluster. On the other hand, the hybrid H40 was similar to eryngii. In general, the hybrids and eryngii were 
placed in the same group in terms of yield. This is while Florida occupied a separate group. The result is that in 
terms of yield, the hybrids were similar to eryngii and the high yield traits from Florida were not transferred to 
the hybrids. 

 

Conclusion 
There was a significant difference between genotypes in terms of spawn running, and the hybrids were 

similar to eryngii and spawn running for a longer period than Florida. Hybrids H40 and H32 were earlier than their 
parents and other hybrids because they had shorter days to first pin emergence and ultimately shorter planting 
period. Hybrid H40 is considered a suitable hybrid with similar edible organ fresh weight to eryngii. Hybrid H40 
had higher yield (fresh weight) and biomass than other hybrids and was similar to eryngii. The least sporulation 
(spore germination) was observed in hybrids H1 and H11, which was even lower than eryngii. Hybrid H40, 
although it seems to be a desirable hybrid in some traits, had high spore germination and was similar to Florida. 

 
Keywords: Eryngii, Florida, Interspecific hybrid, Yellow mushroom, Yield 
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و ارزيابی خصوصيات هيبريدهاي   (.Pleurotus spp) قابليت تلاقی سه گونه قارچ صدفی

 حاصل 
  *1امين جهانيان  -1جابر پناهنده -1آذر عليرضا مطلبی -1مرتضی تقوي شربيانی 

 01/11/1403تاریخ دریافت: 

 15/09/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

هتتای کشتتاورری تأمین منابع غذایی کافی است و با توجه به افزایش بی رویه جمعیت، تنها با استتادا ا ار رو   ،ین برنامه توسعه هر کشوریترمهم
شوند و کشت می  های خوراکی یکی ار منابع مهم تأمین موا  غذایی  ر  نیا محسوبتوان بر مشکل کمبو  موا  غذایی غلبه کر . امرورا قارچسنای نمی

 .شتتو رور بیشار احساس میبهی خوراکی رورهااهمیت کارهای اصلاحی روی قارچ  رو اراینطور پیوساه  ر حال افزایش است.  بهبا افزایش جمعیت    هاآن
 .Pو  P. eryngii ‘ارنجتتی’،Pleurotus osturatus var. Florida‘فلوریتتدا’ستته نونتته قتتارچ صتتدفی   ، ر ایتتن تحقیتت 

corncucopiae  ’هر   مونوکاریون ر یک نونه، با همدیگر تلاقی  ا ا شدند.    هاآنمندی ار صدات ویژا هر نونه و تجمع  منظور بهرابه(  ‘رر   قارچ
سه  هرکداممار ار هم قرار  ا ا شدند. برای کشت اسپان هیبریدها و والدین برای میلی پنجفاصله به. سپس منوکاریون  و نونه نر یدها تهیه یک ار نونه

های تلاقی، میسلیوم منوکاریون چهارتلاقی، فقط  ر  300ار بین  که ناایج نشان  ا  کیلونرم( تهیه و اساریل شدند.  8/6نندم  به ورن    بسار حاوی کلش
 ‘40H’و  ‘1H‘، ’11H‘ ،’32H’های نامتولید کر ند و چهار هیبرید به  کاریون ی طرف هم رشد کر ا و با تشکیل قوص اتصال،  به  ‘ارنجی’و    ‘فلوریدا’
با قارچ رر  بتته تلتتت   ‘ارنجی’های  تلاقی بین منوکاریون  100های فلوریدا با قارچ رر  و نیز  تلاقی بین منوکاریون  300ار بین    که رحالی ست آمد.    به

و سپس  ر بسارهای اساریل   نر ید، تهیه  ‘ارنجی’و    ‘فلوریدا’های تولیدی به همراا  ان هیبریدی تولید نشد. اسپکاریون یای، هیچ  ناسارناری بین نونه
ای وجو   اشت و هیبریدها ار این لحاظ ها اخالاف قابل ملاحظهبین ژنوتیپ  وانیپنجهار لحاظ  تصا فی  ر سه تکرار کشت شدند.کاملاً صورت طرح به
رور ار تعدا  رور   36و    32ترتیب با  به  ‘32H’و    ‘40H’کر ند. هیبرید     وانیپنجه  ‘فلوریدا’تری نسبت به  طولانی  شبیه بو ا و  ر مدت رمان  ‘ارنجی’به  

بتتا  ارا بتتو ن ورن تتتر انتتدام  ‘40H’هیبریتتد  تتتر بو نتتد.رو رس یبریدهاه یرو سا  ین ورا کشت را  اشاند و نسبت به والد  ینتروتااک  ،تا ظهور اولین پین
بیشاری نسبت به هیبریتتدهای  یگتتر  تو اریستار تملکر   ورن تر( و   ‘40H’نر  . هیبرید  یک هیبرید مناسب محسوب می  ‘ارنجی’خوراکی مشابه با  

بو .  ‘ارنجی’حای کمار ار  اسپورراییمشاهدا نر ید که این مقدار  ‘11H’ و  ‘1H’بو . حداقل اسپوررایی  ر هیبریدهای   ‘ارنجی’برخور ار بو ا و مشابه  
 خور ار بو .رب ‘فلوریدا’ریا  و مشابه  اسپورراییار امّا  ،رسدبرخی صدات هیبرید مطلوبی به نظر مینظر هرچند ار  ‘40H’هیبرید 
 

 ایتملکر ، فلوریدا، قارچ رر ، هیبرید بین نونهارنجی،  های کلیدی: واژه
 

  1مقدمه
 Pleurotus های صدفی  های موجو   ر طبیعت قارچار بین قارچ 

spp.  )برخور ارند بیشاری  اهمیت  بسار    ،ار  تهیه  به   هاآنریرا  نیار 
خوراکی  کمه  فناوری قارچ  مثل  بر اشت  خاص  ار  پس  و  ندار   ای 

می  بسار  بقایای  غنی به تواند  محصول،  منبع  مور   تنوان  غذایی  شدا 
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با   ،  یگر ار طرف . (Bellettini et al., 2019   ها قرار نیرمصرف  ام

به اهمیت قارچ به توجه  باید  های صدفی  ر  نیا و  ایران،  خصوص  ر 
به یدناا ارر   با  محصول  این  اصلاح  اساسی  ر  و   های  آید  وجو  

کم  ریا ،  اسپور  تولید  چون  بیماریمعایبی  به  حساسیت  ها، محصولی، 
 Mohamadhasani های اصلاحی برطرف نمو  آفات و ... را با رو  

& Rahimi, 2022 ).    رو شاملاین  های  پلاسمژرمآوری  جمع  ها 

تولید هیبرید بافت،  نژا ها، کشت  و  وحشی، معرفی مساقیم  بین  های 
نونه  برون  ای، هم رون  و  هیبریداسیون  رون  و  پروتوپلاست  جوشی 

ونونه  اناقال ژن  و  ژنایک  مهندسی  ار طری  جهش،  اصلاح    ...   ای، 
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 موجو ات ار بزرنی بسیار نروا هاقارچ .( Barh et al., 2019 باشد می

میلیون تخمین    5/1قارچ حدو    های نونه  تعدا .   هندمی  تشکیل را
است که حدو    فقط  بهنونه    300ر ا شدا  و  صورت خوراکی هساند 

صورت تجاری به نونه    10اند و  ر نهایت  صورت اهلی شدابه نونه   30
ار جنس  ومور  کشت قارچ صدفی  است.  نرفاه  قرار    Pleurotusکار 
قارچ   ار  قارچترمهمای  تکمه بعد  کشتین  خوراکی  شدا  ر  نیا  های 

 باشند. می
های خوراکی صدفی، میسلیوم حاصل ار تک اسپور تقیم   ر قارچ

چرخه   تکمیل  جهت  و  هیبریداسیون  بو ا  انجام  نیارمند  خو   جنسی 

میسلیوم می   مونوکاریونهای  بین   ;Sánchez, 2010   باشدسارنار 

Sonnenberg et al., 2011)چهار قطبی، رشد   ساروکارا توجه به  . ب
صورت نامحدو   ر شرایط مطلوب به رنی  هر تک اسپور پس ار جوانه 

می  و  ا امه  میسلیوم  وجوجستیابد  یافان  انجام  برای  مناسب  های 
های سارنار انجام شو . انر  جوشی منوکاریونشو  تا  ر نهایت هممی

ص های مطلوب ار والدین خاهای اناخابی  ارای ژن یا ژنمنوکاریون
تشکیل    ،باشند نژا  کاریون ی با  یک  نژا   ر  مطلوب  و  صدات   ،

هیبرید   حاصل  نژا   نباتات،  اصلاح  همانند  و  کر   خواهد  پیدا  تظاهر 

بو     ر    .(Khan et al., 2011; Raman et al., 2021 خواهد 

نزار مطالعه است  ای    تلاقی   براساس  هیبریداسیون  که   شدا 
 یافاه توسعه   ایسویه  بین  هیبریدهای  غیربارور،  هوموکاریوتی  هایلاین
 ، هاآن   مطالعه   ر .   ا   ارائه   مخالف  یهانونه   ژنایکی   بهبو   برای  را

 .P  بین  اسپور  تک  جداساری  ار  اسادا ا  با  ایسویه   بین  هیبریداسیون

sajor-caju، P. florida  و P. eous رشد    ورا شدن کوتاا به منجر
  ورا   یک  طبیعی   ورا  با  مقایسه   ر  تلقیح  ار  پس  رور  18  و  17  اسپان

  .( Gupta et al., 2011 بو     رور  25-30  حدو   که  رشد اسپان شد
  قارچ مولکولی و یشناخاریخت خصوصیات ،  یگر یهمچنین  ر تحقیق

  ار  حاصل  هیبریدهای  ،P. citrinopileatus  و  ‘رر   صدفی’
هیبریدهاینونه   بین  نیری ورگ و  قرار نرفت  بررسی  مور     بین  ای 
 بهار  هایسویه   به  منجر  نیری ورگ  رو   این  با  آمدا ست به   اینونه 

 ,.Rosnina et al شد    Pleurotus  نونه   ژنایکی   بهبو   برای  قارچ

2016 ) . 
ای برخور ار های قارچ صدفی ار خصوصیات ویژاار نونه   هرکدام

 Pleurotus cornucopiae (pauletexfr.) Roll andباشد.  می

ver. Citrinopileatus single. پنجالی   وکلاهکی به اندارا   ارای 
و  سانای  وبه مار  بو ا  لیمویی  روشن  رر   به  مایل  طلایی  رر    رنگ 

نوشت، ساقه  هنگام بلوغ، کلاهک محدب، اغلب  ر وسط فرورفاه، کم 

  . (Royse et al., 2004   سدید رنگ و به مرکز کلاهک وصل است
قارچ   خوشه به این  می صورت  رشد  پایه  یک  روی  بزرگ  کند. ای 

کند. طور ماراکم رشد میبه سدید رنگ اغلب    شکل و  ایمیسلیوم پنبه

راندمان تولید   . (Lin et al., 2022  های اولیه ابادا رر  رنگ استنرا

بساه   قارچ،  ر روی کاا نندم  ر فضای   رصد    75تا    25بیولوژیکی 
است.  ر   اتصال  قوس  میسلیوم  ارای   .P. ostreatus varاست. 

Florida  اتصال    نیز قوس  میسلیوم ار میسلیوم   مونوکاریون های  . 

 Elbagory et آمدا ار اسپورهای این نونه  نرنشن هساند  وجو به 

al., 2022).   24رایی  بالای  این نونه نیار حرارتی بالایی برای اندام  )

کلاهک کلاهک  ار ،  سطح  سدید،  رنگ  به  محدب،  ابادا  ها  ر 
ساقه   ماصل به یکنواخت،  کلاهک  به  غیرمرکزی  و  ناماقارن  صورت 

بعضی   .( Kinge et al., 2016   است و  ر  نارك  کلاهک  بافت 

و   است  رنگ  سدید  قارچ  میسلیوم  رشد  به اسپورها،  شعاتی  صورت 
بهمی قارچ  این  میکند.  رشد  که   ،کندآسانی  نیز  ار   معایبی   ولی 

 Törős et توان به انبارمانی کوتاا و اسپوررایی ریا  آن اشارا کر  می

al., 2022).    صدفی خوراکی    P. eryngiiقارچ  اندام  با  اشان  نیز 

قارچ  است.  اخاصاص  ا ا  خو   به  را  صدف  شاا  نام   ها  ر بزرگ، 
مینروا رشد  کوچک  رنگهای  سدید  قارچ  این  اسپورهای    و   کنند. 

بافت   شاا صدف  ارای  قارچ  است.  اتصال  قوس  آن  ارای  میسلیوم 

است  تیغهو    محکم کوتاا  شعاتی    . ( Wang et al., 2016 های 
طور نسبی  به های شعاتی به این معنی است که این قارچ  کوتاهی تیغه

می تولید  کماری  برخور ار  اسپور  خوبی  و  طولانی  انبارمانی  ار  و  کند 

   .(Guo et al., 2023; Stajic et al., 2009 است 

صدفی   قارچ  نونه به اصلاح  بین  هیبرید  تولید  هدف  ارو   با  ی 
،  تنوان والد  ر این تحقی به هر نونه قارچ صدفی  صدات مدید    اناقال

پسند ار  ، اندارا بزرگ و مشاری‘فلوریدا’افزایش راندمان تولید ار نونه  
رر ’نونه   نونه    ‘قارچ  ار  ریا   انبارمانی  قدرت  تنوان  به   ،‘ارنجی’و 

شد.   نرفاه  نظر  نظر  ر  مور   نونه  هر  برای  مثبت   ار  خصوصیات 
نونه  بین  هیبرید  باوان  تا  بو   تحقی   این  نظر  مور   تولید  اهداف  ای 

نمو  که همه خصوصیات سه نونه مور  نظر را  ر یک هیبرید  اشاه  
به وجو  خصوصیات برتر  ر    باشد. های قارچ  ار نونه   هرکدامبا توجه 

نیری بین ی و تدم وجو  آن  ر نونه  یگر، انجام  ورگخوراکی صدف
است.  هاآن نام  ضروری  نخساین  امکان    بنابراین  ر  تحقی   این   ر 

خوراکی   قارچ  نونه  سه   .Pleurotus cornucopiae  ،Pتلاقی 

eryngii  و  P. ostreatus var florida    ه  و پس ار باناخاب نر ید
های مربوط به هیبریدها  ای، ارریابینونه  ست آور ن هیبریدهای بین  

به   والدین  ار  مطلوب  صدات  اناقال  نحوا  تا  نرفت  صورت  والدین  و 
هیبریدها مشخص نر  . همچنین مقایسه بین هیبریدها ار نظر صدات 

 رراتی نیز صورت نرفت. 
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 ها مواد و روش
  تهیه طرح اسپور

باغبانی  انشکدا کشاورری  تلوم  آرمایشگاا نروا  تحقی   ر  این 
پلت ابادا  شد.  انجام  تبریز  قارچ انشگاا  ار  نژا   سه  ما ری  ها های 

صدفی   تلمی  نامبه خوراکی   .Pleurotus cornucopiae،Pهای 

ostreatus var. Floroida و Pleurotus eryngii  ار شرکت کشت
اس  سپس  شد.  تهیه  سهند  به  پژوهان  و  تهیه  نونه  سه  این  پان 

های بالغ چیدا  بسارهای حاوی کلش نندم اناقال  ا ا شدند. کلاهک 

 . (Goltapeh et al., 2009 شدا و طرح اسپور تهیه نر ید 
 

 هاکاریونها و دیتهیه محیط کشت برای رشد منوکاریون

رشد   برای  اسادا ا  مور   کشت  محیط  لیار  یک  تهیه  برای 
نرم  ر لیار   10،  نرم  ر لیار آنار  10  ها ارکاریون یها و  منوکاریون
  25/0،  نرم  ر لیار پپاون  25/0،  یک  رصد اساروپاومایسن،   کسارور

لیار   لیار  4PO2KH  ،25/0نرم  ر  یک  O27H  4MgSO  نرم  ر   ،
آهنمیلی کلرید  یک  رصد  محلول  ار  تصارا    5/0،  لیار  لیار  نرم  ر 

و   تصارا    5/0مخمر  شد  6مساوی    pHبا    رمینیسیبلیار  . اسادا ا 
بار مصرف  به قطر    ها یکسپس محیط کشت اساریل به پاری  یش

 مار( پخش شد. سانای شش
 

 هاآن تهیه سوسپانسون اسپور و کشت 

هموسایاومار  ر   توسط  ساگاا  اسپور  تعدا   شمار   ار  پس 
سوسپانسی حاصل  محلول  سوسپانسیون  محلول  اسپور  ر  غلظت  ون، 

شد.  410  روی سوسپانسیون    تنظیم  قطرات   قت  اخل به سپس 
 ها این کار برای تمامی نونهاینکه  و پس ار    نر یدها پخش  پاریدیش

نرفت،   سانای   24ها  ر  مای   یشپاری انجام  قرار رجه   ا ا    نرا  
 شدند. 
 

 مورد مطالعههای سه گونه تهیه منوکاریون 

رور   یشپاری هر  اسپور  حاوی  میکروسکوپ  به های  ریر   قت 
اسپورها   که  وقای  شدند،  پرننه   رنیجوانه کنارل  قطر  و  ها کر ند 

تهیه یشپارییافاه  ر  رشد به  های  رسید،    مارمیلی   پنجشدا 
تهیه یشپاری صورت  های  و  ر  شدا  کنارل  میکروسکوپ  ریر  شدا 

اتصال  ر   و    یشپاریآن     یشپاریهر  مشاهدا قوص  حذف شدا 
نهایت یشپاری بقیه   شدند.  ر  نگهداری  اتصال  قوس  فاقد    ،های 

ی ارنجی و رر   هاار قارچ  هرکدامو برای    مونوکاریون  30برای فلوریدا  
  ست آمد. ه ب مونوکاریون 10نیز 

 

 گیری بین سه گونه مورد مطالعهانجام دورگ 

مرحله این  ار    ، ر  کوچک  بسیار  قطعه    پنج ها  مونوکاریونیک 
و  ر  اخل  مارمیلی بر   ا ا  به  مارسانای   ششهای   یشپاری(  ی 

تا    مونوکاریون ار    مارمیلی  20فاصله   شدند  قرار  ا ا  نونه  یگر 
بین  مونوکاریون فاصله  که  رمانی  و  کر ا  رشد  همدیگر  طرف  به  ها 
حد    مارمیلی  پنجها  مونوکاریون لایه  مونوکاریونفاصل  شد،  ر  ها 

 رصد اضافه شد و سپس با    03/0نارکی ار محلول پلی اتیلن نلیکول  
 رصد اضافه    01/0محلول    هاآنها، حد فاصل  مونوکاریون رشد بعدی  
ای طرف هم رشد کر ند، نمونه ه  ها ب مونوکاریون  که رصورتینر ید و  

میکروسکوپ  شد  بر اشاه    هاآن ار   ریر  قرار به و  مشاهدا  مور    قت 
بین  و  واسط  ناحیه حد  اتصال  ر  نرفاند.  ر صورت مشاهدا قوص 

نمونه کاریون ی ار    مونوکاریون و  ر محیط  های حاصل  بر اری کر ا 
 (. 1 شکل  شدندشدا، کشت کشت اساریل قبلاً آما ا

 

و  هیبریدها  خصوصیات  ارزیابی  و  اسپان  کشت  و  تهیه 

 لدین وا

اینکه   ار  کشتکاریون یپس  شعاع  های  به  مار سانای  و  شدا 
ی با محیط کشت  هاکر ا و به پاریدیش  را قطعه قطعه   هاآن رسیدند،  

 . پس ار اینکه ار هر هیبرید پلیت به اندارا کافی بهشدندجدید مناقل  
مثل حالت والدینی، اسپان تهیه نر ید. برای کشت    هاآنار    ، ست آمد

سه بسار حاوی کلش نندم  به  هرکدامن هیبریدها و والدین برای اسپا
اسپان    8/6ورن   با  بسارها  سپس  شدند.  اساریل  و  تهیه  کیلونرم( 
ار هیبریدها و والدین  تهیه تلقیح نر یدا و  ر    35مقدار  بهشدا  نرم( 
نرا   ر محیط تاریک قرار  ا ا شد. بسارها   رجه سانای   22  ±1 مای  
ار   سپس     وانی پنجه پس  و  شدند  قرار  ا ا  مناسب  محیط  یک   ر 

به   محیط  به    85-90رطوبت  شروع  هیبریدها  تا  شد  رساندا   رصد 
به کلاهک هاتولید نرا تبدیل  اولیه و سپس پین کر ا و  بالغ  ی  های 

قرار   آرمون  مور   اسپور  تولید  نظر  ار  مرحله  این  کلاهک  ر  شوند. 
 نرفاند.
 

 آنالیز آماری 

بررسی  ا ا  و  نرم تحلیل  ار  اسادا ا  با  آرمایش  این  افزار های 
SPSS    مقایس  22نسخه و  شد  ار میانگین  ا ا  هانجام  اسادا ا  با  ها 
افزار  نرم   وسیلهبه  انکن محاسبه شد. رسم نمو ارها  ایچند امنه  آرمون

Microsoft Excel م نرفت.اانج  
 

 نتایج و بحث 
 ای ایجاد هیبرید بین گونه 

سه نونه مور  مطالعه به    ر رقی  کر ن و کاشت اسپورهایپس ا
کافی   رر ’و    ‘فلوریدا’،  ‘ارنجی’ار    مونوکاریونتعدا ی  تهیه    ‘قارچ 
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یت  ؤها  ر طی مدت رمان کوتاهی رشد کر ا و قابل رمونوکاریونشد.  
و ‘  ارنجی‘ار    مونوکاریون  10،    ‘فلوریدا’ار    مونوکاریون  30شدند.

 ها آن که ار رشد مناسب برخور ار بو ند، نزینش شد و ار    ‘قارچ رر ’
تهیه   بین  نر یدکلون  ار  بین  30×  10تلاقی    300.  و    ‘فلوریدا‘( 

موفقیت   چهارتنها    ‘ارنجی’ و  سارنار  بتلاقی  که  ه  آمیز  آمد   ست 
اتصال وجو   اشاه     شکلمطالعات میکرسکوپی نشان  ا  که قوص 

 ست  ه  ب  ‘ارنجی‘با  ‘فلوریدا‘  ار تلاقی    کاریون ی( و بنابراین چهار  1
تلاقی سایر  رفان  آمد.  ر  نونه،  ر هم  این  و  و مونوکاریونهای  ها 

قارچ ’با  ‘فلوریدا‘  تلاقی بین    100  قوص اتصال مشاهدا نشد. ار بین
قارچ    ‘ارنجی’و    ‘رر  ب  ،رر با  سارنار  تکرار  ه  تلاقی  و  نیامد   ست 

نونه  موفقیت  نیزها  تلاقی  مجد  بین  و  تلاقی  نبو .  ر  آمیز 
Pleurotus flabellatus و P. sajor-caju     رو طری   ار 

اسپورهایاسپور  تک  هایجدایه   با  و  اناخاب  ، سریع  شعاتی   رشد  با  ، 
صورت  جدت  هم تلاقی  ناایج  و  که  شدند  نشان  ا    ر  نرفاه 
شدند    تشکیل  میسلیوم  رشد  سرتت  بالاترین  با  هاییکاریون ی

(Baral et al., 2018).   
 

 دوانی پنجه تعداد روز تا 

ژنوتیپ  بین  معنی  ر  اخالاف  تا   اری  ها  رور  تعدا   لحاظ  ار 
و  > 01/0p   وجو   اشت   وانیپنجه رشد  به  ‘ارنجی’(   لیل کندی 

تا   رور  تعدا   ار  به  طولانی    وانیپنجه میسلیوم،  نسبت   ‘فلوریدا’تری 
و   ‘11H‘،’1H’حالی است که  ر بین هیبریدها،    برخور ار بو . این  ر

’32H‘    برخور ار    ‘ارنجی‘بیشاری نسبت به     وانیپنجهار تعدا  رور تا
 40H’یبرید  ولی ه  ، بو ا و تدکیک ماجاور  ر جهت مندی نشان  ا ند

هیبریدها   ‘ سایر  ار  رو تر  والدین  بین  امنه  نرفان  ر  قرار  با 
.  رسدبخشی ار این لحاظ به نظر میکر ا و هیبرید رضایت   وانیپنجه

می ذکر  به  تا  لارم  رور  تعدا   کمارین  که  به     وانیپنجهباشد  ماعل  
طری   ورگ  حالبااینولی    ،بو ا  ‘فلوریدا’ ار  صدت  به  این  نیری 

است   نکر ا  پیدا  اناقال  تحقی  تلاقی سه    (. 2 شکل  هیبریدها  ناایج 
صدفی قارچ   .P  و   P. ostreatus،P. sapidus  نونه 

pulmonarius   این   ر  آمدا ستبه   هیبریدی  سویه  که   مشخص شد 
  تولید،   میزان  و  بیولوژیکی  راندمان  میوا،  تارا  ورن  اسپان،  تولید  مطالعه
 Adebayo et)   اشت  وحشی  سویه   به   نسبت  بهاری  بسیار  تملکر 

al., 2013).  
 

 
 به چپ( ترتیب از راست کاریون )بهتلاقی، قوص اتصال و میسیلیوم دی -1شکل 

Figure 1- Cross, clamp connection, and dikaryon mycelium (from right to left, respectively) 

 

 
   هیبریدهای قارچ صدفی در والدین و  دوانیپنجهتعداد روز تا -2شکل 

Figure 2- Number of days to pinning in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD)   
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 تعداد روز تا ظهور اولین پین  

ژنوتیپ  نظر بین  ار  مطالعه  مور   تا ظهور    های  رور  تعدا   ماوسط 
پین   معنیاولین    ‘ارنجی’(.  p  <  01/0وجو   اشت   اری  اخالاف 

 اری  ارای ماوسط تعدا  رور تا ظهور اولین پین بیشاری  طور معنیه ب
و    ‘40H‘،  ’32H’و هیبریدهای    ‘فلوریدا’بو . بین    ‘فلوریدا’نسبت به  

’1H‘  لحاظ پین    ار  اولین  ظهور  تا  رور  تعدا   اخالاف ماوسط 
بیان اری  معنی این خو   نداشت. که  این  وجو   ارث رسیدن  به  کنندا 

ار   می  ‘فلوریدا’صدت  هیبریدها  این  استبه  حالی  این  ر    که   باشد. 
میسیلیوم بالای  رشد  شدن  ورا    ،‘40H’ها  ر  سرتت  کم  باتث 

شدا    ‘ارنجی‘ رور( نسبت به سایر هیبریدها و    15 حداقل     وانیپنجه
هیبریدها بین  تا  ‘1H’  ،است.  ر  رور  تعدا   ماوسط  بیشارین   ارای 

 .  (3 شکل هیبریدها بو   ظهور اولین پین نسبت به سایر
 

 متوسط طول دوره رشد از کاشت تا برداشت 

تا  ژنوتیپ  کاشت  ار  رشد  طول  ورا  لحاظ  ار  بررسی  مور   های 
معنی  اخالاف  هم  اشاند  بر اشت  به  نسبت  (.  > 01/0p اری 

تلت   به  ‘فلوریدا’که طول  ورا رشد ار کاشت تا بر اشت  ر  طوریبه 
نایجه سرتت بالای رشد میسلیومقدرت تجزیه  ها  کنندنی بسار و  ر 

ملاحظه به  قابل  کوتااطور  ار  ای  طول  ورا ‘ارنجی‘  تر  ماوسط  بو . 
هیبرید    ‘ارنجی‘رشد   به‘11H’ مساوی  هیبریدها  سایر  ار  ولی  طور ، 

ای بیشار بو . این  ر حالی است که ماوسط طول  ورا حظهقابل ملا
  ‘32H’و    ‘40H’و بیشار ار    ‘1H’و    ‘11H’کمار ار    ‘فلوریدا’رشد  

ای طول  ورا رشد طور قابل ملاحظه به   ‘11H’بو .  ر بین هیبریدها،  

هیبریدهای   به  نسبت  بیشار  بر اشت  تا  کاشت  و    ‘40H‘  ،’1H’ار 
’32H‘    مشابه و  هیبرید  ‘  ‘ارنجی اشت  انرچه  طرف  یگر  ار  بو ، 
’32H‘  تر بو ، لذا ار   ارای طول  ورا رشد ار کاشت تا بر اشت کوتاا

می نظر  به  مطلوب  هیبرید  لحاظ  حداقل این  با  اشان  ولی  رسد، 
رضایت هیبرید  نمی تملکر ،  تولیدی  اهداف  برای  باشد.  بخشی 

هیبرید  حالی ر ا‘40H’که  رشد  طول  ورا  بو ن  تا با  ارا  کاشت  ر 
ار   با    ‘فلوریدا’و  ‘ارنجی‘  بر اشت کمار  تدکیک ماجاور نشان  ا ا و 

می  مناسبی  هیبرید  ارنجی،  حد  مطلوب  ر  تملکر   بو ن  باشد  ارا 
 .  (4 شکل 
 

 تعداد کلاهك تولیدی در هر بستر

ژنوتیپ  بین  معنی  ر  اخالاف  بررسی،  مور   لحاظ های  ار   اری 
شد   مشاهدا  بسار  هر  تولیدی  ر  کلاهک  تعدا    01/0ماوسط 

>p.)’ماوسط    ‘فلوریدا بو ن  ار   39با  ارا  بسار  هر  کلاهک  ر 
‘ارنجی‘  بیشارین ماوسط تعدا  کلاهک تولیدی  ر هر بسار نسبت به  

به  امر  این  که  بو   برخور ار  هیبریدها  نراو  تعدا   تشکیل  های  لیل 
پی نایجه  و  ر  بیشار  ریا   ن اولیه  تولیدی  به    ‘فلوریدا’های  نسبت 

می‘ارنجی’ هیبریدها  و  معنی،  اخالاف  همچنین  بین باشد.   اری 
طور ماوسط  هیبریدها ار نظر تعدا  کلاهک تولیدی وجو  نداشت و به 

کر ند    18 تولید  نیز  .  (5 شکل  کلاهک  ناایج  سایر  بررسی   ر 
بیشار ار یکی ار والدین تولید شدا است  هیبریدهایی با تعدا  کلاهک  

(Jaswal et al., 2014). 

 

 
  در والدین و هیبریدهای قارچ صدفیتعداد روز تا ظهور اولین پین  -3شکل 

Figure 3- The number of days to first pin emergence in parental and hybrid strains  of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; 

bars=SD) 
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 رشد از کاشت تا برداشت در والدین و هیبریدهای قارچ صدفیدوره طول  -4 شکل

Figure 4- Growth period from planting to harvesting running in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, 

p≤0.05; bars=SD)   
 

 
   صدفیتعداد کلاهک در والدین و هیبریدهای قارچ  -5شکل 

Figure 5- Cap number in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD)  

 

 طول و قطر پایه

 اری ار لحاظ ماوسط  های مور  بررسی، اخالاف معنیبین ژنوتیپ 
وجو   اشت   پایه  پایه  ر  p  <  01/0 طول  طول  ماوسط    ‘ارنجی‘ (. 

و  معنیطور  به  هیبریدها  ار  بیشار  اخالاف   ‘فلوریدا’ اری  بو . 
بین  معنی نشد.    ‘فلوریدا’ اری  پایه مشاهدا  ار نظر طول  و هیبریدها 

می نابنابراین  ار  توان  صدت  این  ریا ی  احامال  به  که  نرفت  یجه 
است.    ‘فلوریدا’ رسیدا  هیبریدها  معنی   برتلاوابه  اخالاف   اری این 

. ار لحاظ قطر پایه نیز  ر بین  (6 شکل  بین هیبریدها نیز مشاهدا نشد  
معنیژنوتیپ  اخالاف  مطالعه  مور   وجو   اشت  های    <  01/0 اری 

pفلوریدا’بیشار ار    ی ارمعنیطور  به   ‘ارنجی‘پایه  ر    (. ماوسط قطر ‘ 

پایه  ر   قطر  ماوسط  معنی‘ارنجی‘  بو .  هیبریدتداوت  با  ’   11H’ اری 

  ‘ 32H’ بیشار ار هیبرید  ‘ارنجی‘    که ماوسط قطر پایه رحالی  ،نداشت 
بو .  ر بین هیبریدها نیز اخالاف    ‘1H’  کمار ار هیبریدو  ’  11H’  و

بین هیبریدهامعنی پایه وجو   اشت.  ر  لحاظ ماوسط قطر  ار    اری 

’1H‘  40’ هیبریدهای نسبت بهی تربزرگ  ارای ماوسط قطر پایهH‘، 
’32H‘    11’وH‘   هیبریداسیون  ار  اسادا ا  با  .  ر تحقیقی(7 شکل    بو  

  ایجا   Pleurotus eryngii   ر  بالا   ماندناری  با   ایسویه   مون،-مون
   مای   ر  رورا  59   ورا  یک  ار   پس  شداایجا   هیبریدی  سویه .  کر ند
 همبساگی  مطالعه  این.  ماند  باقی  طبیعی  نرا ،سانای   رجه  چهار

 .(Kim et al., 2013) ا   نشان  را  محکم ساقه قطر با ماندناری
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   طول پایه در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -6شکل 

Figure 6- Stiplength of parental and hybrid s strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
 

 
  قطر پایه در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -7شکل 

Figure 7- Stip diameter of parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
 

 قطر کلاهك

ژنوتیپ  بین  بررسی   ر  مور   نظرهای  کلاهک    ار  قطر  ماوسط 
معنی شدا  نیریاندارا ماوسط  p  <  01/0وجو   اشت   اری  تداوت   .)

ار  مارسانای  05/9 اری  معنیطور  به  ‘ارنجی’قطر کلاهک   بیشار   )
بو .سانای   هدت ‘فلوریدا‘   قطر کلاهک ‘ارنجی‘    مار(  ماوسط   ارای 

این  رحالی است   ،بو   ‘1H’  و  ‘ 40H’  هیبریدهای  ی نسبت بهکمار
’   11H’و  ‘32H’ هیبرید  ر مقایسه با  ’ارنجی‘که ماوسط قطر کلاهک

معنی کلاهک تداوت  قطر  ماوسط  هیبریدها  تمام  نداشت.   اری 
و ‘1H‘  ،’40H’ اشاند.  ر بین هیبریدها،    ‘فلوریدا’  ی نسبت بهبیشار

’11H  ’هم    نسبت به اری ار لحاظ ماوسط قطر کلاهک  تداوت معنی
کلاهک   ‘ 32H’ هیبرید  کهحالی ر   ،نداشاند قطر  ماوسط   ارای 
باتری  کوچک مقایسه  هیبریدها     ر  طرف  یگر بو تمام  ار   .،  

کلاهک  ‘40H’  و  ‘1H’هیبریدهای   قطر  ماوسط  ار    تربزرگ  ارای 
 . (8 شکل   ا ندوالدین بو ا و تدکیک ماجاور مثبت نشان 

 

 وزن تر اندام خوراکی 

ژنوتیپ  بین  نیز   ر  خوراکی  اندام  تر  ورن  ماوسط  لحاظ  ار  ها 
واخالاف معنی  بهp  <  01/0جو   اشت   اری  با  ‘ارنجی‘  که  طوری( 

خوراکی   اندام  تر  ورن  ماوسط  تر    5/120 اشان  ورن  بیشارین  نرم، 
اندام خوراکی   را به خو  اخاصاص  ا . ماوسط ورن تر  اندام خوراکی 

نداشت. این  رحالی است    ‘40H’ اری با هیبرید  تداوت معنی ‘ارنجی‘ 
اندام    ‘32H’و    ‘11H‘  ،’1H’که هیبریدهای   تر   ارای ماوسط ورن 
بو ا و تدکیک ماجاور  ر جهت    ‘فلوریدا’و  ’ارنجی‘  خوراکی کمار ار

معنی  تداوت  نیز  هیبریدها  بین  نشان  ا ند.  ر  نظر  مندی  ار   اری 
  ‘ 32H’ که هیبرید  طوری ماوسط ورن تر اندام خوراکی وجو   اشت به 
 . (9 شکل   ارای کمارین ماوسط ورن تر اندام خوراکی بو 
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  قطر کلاهک در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -8 شکل

Figure 8- Diameter of cap in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
 

 
  وزن تر اندام خوراکی در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -9شکل 

Figure 9- Edible organ fresh weight in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
  

 متوسط وزن خشك اندام خوراکی

ماوسط ورن    ار لحاظ اری  های مور  مطالعه اخالاف معنیژنوتیپ 
نیز  اشاند   اندام خوراکی  بو ن    ‘ارنجی’  .(p  <  01/0خشک  با  ارا 

خوراکی    53/21 اندام  خشک  ورن  بیشارین  ار  خشک  ورن  نرم 
معنی  اخالاف  و  بو   نشان  ا .  برخور ار  هیبریدها  و  فلوریدا  با   اری 
معن اخالاف  نیز  اندام  ی هیبریدها  خشک  ورن  ماوسط  لحاظ  ار   اری 

به همخوراکی   هیبرید    نسبت   اری معنیطور  به   ‘40H’نشان  ا ند. 
هیبریدهای   به  نسبت  بیشاری  خوراکی  اندام  خشک  ، ‘32H’ورن 

’11H‘    1’وH‘  اندام خوراکی بیشاری    اشت ار ورن خشک  و حای 
د مطلوبی به  نسبت به فلوریدا نیز برخور ار بو  که ار این لحاظ هیبری

می  به  نظر  مربوط  هوائی  اندام  خشک  ورن  کمارین  و    ‘11H’رسد. 
’32H‘  10 شکل بو  که تدکیک ماجاور  ر جهت مندی نشان  ا ند) . 

 
 
 

 متوسط عملكرد 

بر اشت  تملکر   مور  ماوسط  بسار  هر  ار  سه  ورا  طی  شدا 
ها ار لحاظ   اری بین ژنوتیپ معنیتجزیه و تحلیل قرار نرفت. اخالاف  

با  اشان ماوسط    ‘فلوریدا’(.  > 01/0p  ماوسط تملکر  وجو   اشت
نرم به اراء هر بسار ار بالاترین تملکر  برخور ار بو  و    3831تملکر   

معنی  به  اخالاف  نسبت  ماوسط تملکر   ‘ارنجی‘   اری  نرم    2081با 
نشان  ا .به  تولیدی  هیبریدهای  و  بسار  تملکر     ارای  ماوسط 

معنیبه   ‘32H’و    ‘11H‘،  ’1H’هیبریدهای   ار طور  کمار   اری 
بو  و این هیبریدها ار نظر ویژنی    ‘40H’و هیبرید  ‘ارنجی‘، ‘فلوریدا’

 ر تلاقی بین  و  .  (11 شکل  تملکر ، هیبرید نامناسبی شناخاه شدند  
  هر  ار مونوکاریون  ا  P. citrinopileatus و P. pulmonariusنونه 
 هیبرید  پنج  مجموع،   ر .  شدند  نیریجدت   هم  با  ترکیبی  صورتبه   والد
  و   میسیلیوم  رشد  والدین،  با  مقایسه   ر  هیبریدها  ار  یکی  .آمد   ست  به

 . (Abdulgani et al., 2017) ا   نشان بالاتری تملکر 
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  وزن خشک اندام خوراکی در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -10شکل 

Figure 10- Edible organ dry weight in parental and hybrid strain of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 

 

 
 کیلوگرمی( در والدین وهیبریدهای قارچ صدفی  ششازای هر بستر بهعملکرد )گرم  -11شکل 

Figure 11-Yield (g per 6 kg bed) in parental and hybrid strain of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 

  

 ازای هر بستر(بهاندام خوراکی )گرم   تودهزیست

ژنوتیپ  ریستبین  لحاظ  ار  خوراکی  ها  اندام  اخالاف  تو ا 
وجو   اشت  معنی خوراکی  ر    تو اریست (.  p  <  01/0 اری  اندام 

ار  معنی طور  به  ‘فلوریدا‘ بیشار  خوراکی  ر    تو اریست اری  اندام 
می‘ارنجی‘   نشان  امر  این  و  بو   هیبریدها  تجزیه  که   هد  و  قدرت 
بیشار    هاآنو هیبریدهای    ‘ارنجی‘نونه    نسبت به  ‘فلوریدا’  بسار  ر

  و   ‘ارنجی‘اندام خوراکی    تو اریست اری بین  باشد. اخالاف معنی می
’40H‘  نداشت خوراکی    تو اریست امّا    ،وجو   طور  به   ‘ارنجی‘اندام 

بو . بنابرین    ‘32H’و    ‘11H‘، ’1 H’ اری بیشار ار هیبریدهای  معنی

40H    تمل کر ا است. این  ‘ارنجی‘  ار لحاظ قدرت تجزیه بسار مشابه

به که  است  حالی  بو ن     ر  کم  خوراکی    تو اریست تلت  اندام 
توان  نسبت به سایر ژنوتیپ، می   ‘ 32H’ و    ‘11H‘، ’1H’هیبریدهای  

  دکنندنی این هیبریدها پایین بو ا و بایاظهار  اشت که قدرت تجزیه 
 . (12 شکل ار سایر خصوصیات این هیبریدها اسادا ا کر  

 

 ها براساس عملكرد )وزن تر و خشك( بندی ژنوتیپ دسته

هیبرید   خشک(،  و  تر  تملکر   ورن  لحاظ  و   ‘11H‘، ’1H’ار 
’32H‘    هم  اشاه و  ر خوشه واحدی قرار نرفاند. ار  شباهت ریا ی با

هیبرید   و ‘ارنجی‘  شبیه    ‘40H’طرف  یگر،  هیبریدها  کل،  بو .  ر 
است  ‘ارنجی‘   این  رحالی  قرار نرفاند.  ار نظر تملکر   ر یک نروا 
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یک نروا مجزا را به خو  اخاصاص  ا . نایجه اینکه ار   ‘فلوریدا‘که  
بو ا و صدات تملکر  بالا ار   ‘ارنجی‘ریدها مشابه  لحاظ تملکر  هیب

 .(14 شکل به هیبریدها مناقل نشد ‘فلوریدا‘ 

 

 
 

 کیلوگرمی( در والدین وهیبریدهای قارچ صدفی  ششازاء هر بستر به)گرم  تودهزیست -12شکل 
Figure 12-Biomass (g per 6 kg bed) in parentl and hybrid strain of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 

  
 P. ostrateus var. Florida Hybrids P. erynjii 

    
 

  

 

 هیبریدها م خوراکی در والدین و اتولید اند -13شکل 
Figure 13- Produce of edible organ in parental and hybrid strains  

 

 گیری  نتیجه
 ‘ فلوریدا’ناایج بررسی حاضر نشان  ا  که تلاقی بین قارچ رر  با  

موفقیت‘ارنجی‘  و   رر   قارچ  بین  با  ار  نبو .    ×  10تلاقی    300آمیز 
بین  30 موفقیت‘ارنجی‘  و  ‘فلوریدا‘  (  و  سارنار  تلاقی  به  چهار  آمیز 

هیبریدهای   که  آمد  نذاری نام  40Hو    ‘1H‘، ’32H‘  ،’11H’ ست 
پنجه  لحاظ  ار  ژنوتیپشدند.  بین  ملاحظه  وانی  قابل  اخالاف  ای ها 

شبیه بو ا و  ر مدت  ‘ارنجی‘  این لحاظ به    وجو   اشت و هیبریدها ار 
  ‘ 40H’ وانی کر ند. هیبرید پنجه‘فلوریدا‘  تری نسبت به رمان طولانی 

خاطر اینکه ار تعدا  رور تا ظهور اولین پین و  ر نهایت ار به  ‘32H’و  

تر ار والدین و سایر طول  ورا کاشت کماری برخور ار بو ند، رو رس
هیبرید بو ند.  خوراکی    ‘ 40H’  هیبریدها  اندام  تر  ورن  بو ن  با  ارا 

با   حالی ‘ارنجی‘  مشابه  این  ر  نر ید.  مناسب محسوب  هیبرید  یک 
هیبرید   بو ند.  نامطلوب  صدت  این  لحاظ  ار  هیبریدها  بقیه  که  است 

’40H‘  تو ا بیشاری نسبت به هیبریدهای تملکر   ورن تر( و ریست
مشابه   و  هیبریدهای ‘ارنجی‘   یگر  اشت  اسپوررایی  ر  حداقل  بو . 

’1H‘    11’وH‘    مشاهدا نر ید که این مقدار اسپوررایی حای کمار ار
هیبرید  ‘ارنجی‘   هیبرید    ‘40H’بو .  صدات  برخی  نظر  ار  هرچند 

می  نظر  به  مشابه  مطلوبی  و  ریا   اسپوررایی  ار  امّا  ‘فلوریدا‘ رسد، 
 برخور ار بو . 
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 عملکرد   براساس ی قارچ خوراکیهادسته بندی ژنوتیپ  -14ل شک

Figure 14- Classification of mushroom genotypes based on yield 
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Introduction 
Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus, Asteraceae) commonly known as Transvaal Daisy, is one of the ten most 

popular and important commercial cut flowers. Gerbera is a perennial, tropical, herbaceous plant with colorful 
and attractive flowers that are widely used as a decorative garden plant or cut flowers. The most important 
problem of the gerbera cut flowers is short vase life. The end of vase life of cut gerbera flowers is often due to 
bending of the scape. The aim of this study was to screen the effects of nanosilver and salicylic acid as pulse 
treatment and sucrose and thyme, clove and peppermint essential oils as permanent treatment on vase life and 
some physiological and biochemical traits of gerbera ‘Rosalin’ cut flowers. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted as a factorial experiment based on completely randomized block design with three 

replications. The first factor was pulse treatments using nanosilver (NS) 5 and 10 mg.L-1 (Nanocid Company, 
Iran), salicylic acid (SA) 50 and 100 mg.L-1 (Merck Company) and distilled water as control, and the second 
factor was permanent treatments applying distilled water, sucrose 4% (Merck Company), peppermint (100 mg.L -

1), thyme (100 mg.L-1) and clove (300 mg.L-1) essential oils (EO) (Zardband Company, Iran). Pulse treatments 
were applied for 24 h. Treated stems were then stood into vases containing permanent treatments. Vase solutions 
were freshly prepared at the beginning of the experiment and not renewed during of the study. The measured 
traits were: flower vase life, flower water content (WC), relative fresh weight (RFW), water loss (WL), water 
uptake (WU), total soluble solid (TSS), superoxide dismutase (SOD) enzyme activity and malondialdehyde 
(MDA) amount (Biovision Colorimetric Assay Kit, USA). The experiment was conducted in the laboratory at 
20-22°C, 40-50% RH, and 15 µmol.m-2.s-1 light intensity (cool white florescent tubes) under a daily light period 
of 12 hours. The obtained data were analyzed using MSTAT-C program and mean comparison was done using 
LSD range test. 

 

Results and Discussion 
The results showed that NS 10 mg.L-1 with thyme EO 100 mg.L-1 (14.25 days) and NS 10 mg.L-1 followed by 

peppermint EO 100 mg.L-1 (14 days) had the best effect on longevity and maintaining the water content of 
gerbera cv. ‘Rosalin’ cut flower, compared to other treatments. Flower WC was high (about 90%) except in 4% 
sucrose permanent treatment flowers which had negative effect and decreased more rapidly during the vase life 
period. Despite antimicrobial preservative application, RFW, WU, WL and TSS generally had a decreasing trend 
during the experiment. However, it was observed that flowers treated by NS 10 mg.L-1 (0.86 g.g-1), thyme (0.77 
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g.g-1) and peppermint (0.72 g.g-1) EOs had the highest RFW on the eighth day of the experiment, but 4% sucrose 
(0.59 g.g-1) permanent treatment reduced RFW during cut flower vase life. The highest WU was observed in SA 
100 mg/L (67.28 g), NS 5 (61.31 g) and 10 mg/L (60.35 g) on the second day. According to the results of this 
research, pulsing by NS 5 and 10 mg.L-1 and SA 100 mg.L-1 resulted in the most WL on day two (64.24, 57.85 
and 64.95 g respectively). TSS of the cut flowers decreased with time, however reduction rates were delayed in 
SA and NS treated flowers. On the eighth day of experiment, long-term treatment showed the greatest effect on 
TSS amount. Flowers treated by NS 10 mg.L-1 followed by 4% sucrose and peppermint EO treatment had the 
highest TSS amount, respectively 3.50 and 3.17 Bx. As time passed, the activities of SOD enzyme increased, 
however, treated flowers showed significantly higher SOD activity compared to the control. Especially NS 10 
mg.L-1 pulse treatment, followed by thyme and peppermint EOs, indicated the highest amounts (241.43% and 
233.94%) of SOD activity on the seventh day of the experiment. During the experiment, MDA increased in the 
flowers, so that the highest amount of MDA was detected in the control (67.30%) on the seventh day and the 
lowest was produced in NS 10 mg/L treated flowers followed by thyme (14.88%) and peppermint (19.44%) 
EOs. Due to the fact that these treatments had the best effects on flower vase life, these results are logical. 

 

Conclusion 
Based on the results of this study, new antimicrobial agents such as NS, thyme and peppermint EOs had a 

positive effect on flower vase life, WC, RFW and WU and reduced the rate of WL and TSS reduction in flowers. 
It might be due to this fact that these are very effective antimicrobial agents, inhibited the microbial growth and 
prevented bacterial plugging in conducting tissues. NS particles enter to cell, tissue and organs, so they can 
inhibit the respiration and electron transfer system and material transfer in microbial cell membrane. The 
application of natural phenolic compound like EOs reduced the accumulation of MDA and enhanced SOD 
enzyme activity. Therefore, due to the undesirable results of chemical preservative on human and environmental 
health, EOs can be very good substitutes for preserving cut flowers postharvest life. 

 
Keywords: Cut flower, Nanoparticles, Peppermint essential oil, Thyme essential oil, Vase life 
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مدت و بلندمدت نانوسیلور، اسیدسالیسیلیک و برخی ای تیمارهای کوتاهمطالعه مقایسه

 ’Rosalin‘ رقم (.Gerbera jamesonii Bol) گیاهی بر خصوصیات ژربرا هایاسانس

   1فرعلی تهرانی -*1عزیزی مجید  -1مهروالسادات متغیر

 03/06/1399تاریخ دریافت: 

 16/12/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 
 توجههه مههورد شهه،ل  و  رنهه  گونههاگون  بههه توجههه با آن از استفاده و  است دنيا برتر بريده شاخه گل ده جزء (.Gerbera jamesonii Bol) ژربرا

. در ايههن دارد ایويههژه اهميههت آن بريههده گههل عمر افزايش مورد در پژوهش گل  اين کوتاه برداشت از پس عمر به  توجه  با.  باشدم   گل  به  مندانهعلاق
 Gerbera) ‘رزالههين’رقهه  گههل بريههده ژربههرا  مدت و بلندمدت بر عمر گلجای و برخ  صفات فيزيولوژي،  و بيوشههيمياي اثر تيمارهای کوتاه  تحقيق

jamesonii Bol cv ‘Rosalin’ ).ت،ههرار  سهاين پژوهش براساس آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادف  در  مورد بررس  قرار گرفت
( و آب مقطر )شههاهد( گرم در ليترميل  100و  50(  اسيد ساليسيليک )گرم در ليترميل   10و    5ترکيب شيمياي  نانوسيلور )اول    عاملدر آن  انجام شد که  

گههرم در ميل  100) (.Mentha pipperita L) های گياه  نعنا فلفل (  اسانسچهار درصدساکارز )دوم  عاملو  ساعته( 24مدت )صورت تيمار کوتاهبه
گههرم در ميل  300)( Eugenia caryophyllata Thunb)(  ميخههک هنههدی گرم در ليتههرميل  100)( .Thymus vulgaris L) (  آويشن باغ ليتر
مههدت نانوسههيلور همههراه بهها تيمارهههای کوتاه  تيمار  داد کهنشان  اين تحقيق  نتايج حاصل از    .گرديداعمال    دائم صورت تيمار  به( و آب مقطر )شاهد(  ليتر

تر خصوصههيات روز( گل بريده داشته و با حفههط طههو ن   14و    25/14ترتيب  بهدگاری )مثبت  در مانتأثير  های آويشن باغ  و نعنا فلفل   بلندمدت اسانس
و  درصههد 43/241ترتيب بهههفعاليت آنزي  سوپراکسيد ديسموتاز )   دارمعن   افزايش  طريق  فيزيولوژي،  همچون محتوای کل  آب و وزن تر نسب  گل  از

ها در روز هفت ( در گلچههه درصد 44/19و  درصد 88/14ترتيب بهآلدهيد )دیمقدار مالون افزايشهفت  سنجش( و کاهش سرعت   روز  در  درصد  94/233
 گرديد. ‘رزالين’تر شدن عمر پس از برداشت گل بريده ژربرا رق  موجب طو ن 

 
 ذراتنانو ده يبر گل عمر گلجای   اسانس نعنا فلفل  اسانس آويشن باغ   های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
   2کلاپرک خانواده متعلق به  (Bol. Gerbera jamesonii) ژربرا

گل دارای  گرمسيری   علف    چندساله   با  ک   و  پرپر  هایگياه   پر  
ش،ل  هارن    از  وسيع   دامنه بوم و  زيبا   و  متنوع   آفريقای  های 
دنيا از نظر ميزان توليد و    برتر  بريده  شاخه  گل  ده  آسيا و جزء  و  جنوب 
 زيادی  محبوبيت   از   جهان  در  تجاری  نظر   د و از روم    شمار  به   مصرف

 Dole & Wilkins, 2006; He et al., 2006; Nairبرخوردار است )

et al., 2003).  تجارت جهان  گل را در  رتبه چهارم  ژربرا  های گل 
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2- Asteraceae 

امّا     های آن در برابر شرايط انتقال مقاوم هستندبريده دارد. اگرچه گل 
آن   پژمردگ  سريع گلچهبه عمر  های شعاع  و خميدگ  گردن دليل 

 & Aghajaniباشد )م  روز 3-8بسيار ک  و بسته به رق  حدود   گل

Jafarpour, 2016; Ansari et al., 2011; Kilic & Cetin, 
2014; Nair et al., 2003; Perik et al., 2012; Van Son, 

استفاده2007 نگهدارنده   برداشت   از  پس  تيمارهای  از  (  درو   ها 
بريدهگل  ماندگاری )  اهميت   های   ;Nair et al., 2003دارد 

Prashanth et al., 2010 .) 
جذب ناکاف  آب ي،  از د يل اصل  کمبود و پژمردگ  و کاهش  

(  Knee, 2000; Van Doorn, 2001شود )عمر گلجای محسوب م 
انسداد آوندی عامل اصل  عدم تعادل بين جذب آب و کاهش آب گياه 

موجود در ظروف نگهداری   ريزجاندارانباشد.  در اثر تبخير و تعرق م  
باکتریگل شامل  بريده  کپکهای  و  مخمرها  به ها  ها   توليد    منجر 

دنبال آن کاهش جذب آب به ترکيبات سم   بسته شدن آوند چوب  و  
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 ,.He et al., 2006; Liu et alشوند )های بريده م و کيفيت گل

2009; Van Meeteren, 1978باکتری محلول (.  در  موجود  های 
گل   ساقه  مقطع  سطح  در  آوندها  انسداد  باعث   گردد م  گلجای 

(Ferrante et al., 2007 همچون ضدباکتری  مواد  از  استفاده   .)
کي و  عمر  افزايش  موجب  ساليسيليک  اسيد  و  گلنانوسيلور  های  فيت 

 & Van Ieperen et al., 2002; Loubaud) شودشاخه بريده م  

Van Doorn, 2004; Solgi et al., 2009; Vahdati 

Mashhadian et al., 2012) 

-100  هایاندازه  در  نقره  ذرات   حاوی(  NS) 1نانوسيلور   ترکيبات

 ساير   و  ها باکتری  مؤثرتر  و  بيشتر  جلوگيری  برای  و  بوده  نانومتر  10
 اين   در  موجود  نقره  ذرات.  گيرندم    قرار  استفاده  مورد  ريزجانداران
 دليل به   . باشدم   مختلف  هایظرفيت  با   نقره   اکسيد  صورتبه   ترکيبات
  توانندم    نانوسيلور  ذرات  آن   حج   به  نسبت  نقره  يون  با ی  سطح
 Furno et) کنند محدود را ريزجانداران ساير و هاباکتری  رشد شدتبه 

al., 2004; Jiang et al., 2004  .)سال ترکيبات  در  اخير   های 
کننده در بسياری ضدباکتری و ضدعفون    عامل  يک  عنوانبه نانوسيلور  

از صنايع مانند صنعت داروي   تصفيه آب و ضدعفون  سبزيجات مورد 
 ;Alt et al., 2004; Liu et al., 2009)  استفاده قرار گرفته است

Rai et al., 2009 .) اين تيمار نانوسيلور موجب افزايش عمر  برعلاوه
 Ansari etهای شاخه بريده شده است )و کيفيت پس از برداشت گل 

al., 2011; Danaee et al., 2013; Solgi et al., 2009 .) 

تنظي فنل  طبيع   يک ترکيب  (SA) 2اسيد ساليسيليک   کننده   و 

  دارد  گياه  از  دفاع  و   ت،امل  رشد   در  مهم   نقش   که   است  رشد داخل 
(Ding, 2002  .)فرآيندهای  و  رشد  در  مهم   نقش   ترکيب  اين 

  تنفس    ای روزنه   هدايت  اتيلن   گياهان همچون بيوسنتز  فيزيولوژي، 
  دارد   مختلف  بيمارگرهای  برابر  در  دفاع  هایسيست   سازیفعال  و  پيری

 در  باعث ايجاد مقاومت گياه  اکسيدانآنت   هایآنزي    فعال کردن  با  و
. گرددم   پيری  مهار  و  اتيلن  عمل،رد  سنتز و  در  تأخير  ها بيماری  برابر
عمر  در   آن  نقش   امروزه برداشت   افزايش  از   بريده   هایگل   پس 

 ;An & Mou, 2011; Hayat et al., 2010) است  شده مشخص

Alaey et al., 2011; Jamshidi et al., 2012; Mehdikhah et 

al., 2016 .) 
ويژگ   در  تغيير  موجب  و  است  هورمون   فرآيند  يک  های پيری 

گردد و با کاهش سريع شيمياي  در غشاء سلول  م فيزي،  و زيست
پروتئين و  فسفوليپيدها  فمقدار  افزايش  و  آنزي ها  های  عاليت 

ها  افزايش فعاليت تنفس  و  پاشيدگ  ماکرومول،ولکننده  از ه تجزيه 
( است  همراه  غشاء  پايداری   ,Borochov & Woodsonکاهش 

 
1- Nanosilver (NS) 

2- Salicylic acid (SA) 

 مانند  ها گل   عمر  طول  افزايش  مانند  اساس   فرآيندهای  (. قندها1989
  طريق   از  آب   ميزان  نظي ت  ها ميتوکندری  ساختمان  و  وظايف  حفط
دارند  آب  جذب  افزايش   و  تعرق  کنترل عهده  به   & Kaltaler)  را 

Steponkus, 1976  .)خارج   کاربرد   نقش   تواندم    کربوهيدرات 
 بريده   هایگل  برداشت  از   پس  شرايط و  گلجای  عمر  افزايش  در  مهم 
آب    تعادل  با  بريده  هایگل  عمر  افزايش  در  ساکارز  اثر.  باشد   داشته
  آب   جذب   افزايش  اسمزی    با  رفتن غلظت  است و موجب   مرتبط  گياه
م گل   در  تورژسانس  و )ها   ;Bhanusree et al., 2015شود 

Prashanth et al., 2010; Reddy & Singh, 1996  در تحقيقات .)
کيفيت   حفط  و  عمر  افزايش  موجب  ساکارز  که  است  شده  مشاهده 

 Polianthes tuberosa)های نافرازگرای مري  رق  دابل گلجای گل

L. cv Double  )  م(  ;Jowkar & Salehi, 2005شود 

Motaghayer & Esna-Ashari, 2009 .) 
هيدروکس   ترکيب نقره   نيترات  همچون  زيادی  شيمياي   های 

از رشد   برای جلوگيری  در    ريزجاندارانکويينولين سولفات و سيترات  
که موجب افزايش    های بريده استفاده شده های نگهدارنده گل محلول

م  آب  جذب  بهبود  و  برداشت  از  پس  )عمر   ,.Ansari et alگردد 

2011; Motaghayer & Esna-Ashari, 2009; Solgi et al., 
2009; Nair et al., 2003; Van Ieperen et al., 2002; 

Ichimura et al., 1999; Nowak & Rudnicki, 1990;   اين در .)
های محيط زيست قيمت و جزء آ يندهحال  است که اين مواد  گران 

م  آنت محسوب  از  استفاده  همچون  کسيداناشوند.  طبيع   های 
م اسانس  گياه   ترکيب های  اين  برای  مناسب   جايگزين  های تواند 

 Conner, 1993; Ziyaei Movahed etشيمياي  و مصنوع  باشد )

al., 2010 های پيچيده فرار و معطری هستند که  ها ترکيب(. اسانس
متاب قسمت از  در  و  آمده  دست  به  گياهان  ثانويه  مختلف  وليس   های 

)برگ ساقهگياه  ميوهها   )ها   دارند  وجود  پوست(  و   ,Connerها 

سال1993 در  اسانس (.  از  اخير  خواص به ها   های  داشتن  دليل 
ضدويروس  )ضدباکترياي    ضدسم     و  ضدمي،روب   ضدقارچ (  

و  حشره افزودن  به    اکسيدان آنت  کش   خوراک  عنوان   های 
شود دهنده و نيز در صنايع عطرسازی و داروي   بسيار استفاده م  طع 
(Burt, 2004; Kalemba & Kunicka, 2003 .) 

آزمايش بر اسانس کاربرد     متعددی  هایدر  گياه   مختلف  های 
گل  عمر  است.  افزايش  گرفته  قرار  بررس   مورد  بريده  شاخه  های 

( باغ   آويشن  Thymus vulgaris L.  )(Thyme EO  )اسانس 
بريده  به  گل  عمر  افزايش  باعث  گلجای  محلول  در  نگهدارنده  عنوان 

 Solgi et)( ’Gerbera jamesonii Bol cv ‘Dune)ژربرا رق  دان 

al., 2009  ژربرا بريده  افزايش جذب محلول و حفط کيفيت گل  و   )
سوربت     گرديد(  ’Gerbera jamesonii Bol cv ‘Sorbet)رق  

(Dareini et al., 2014)( هندی  ميخک  اسانس   .Eugenia 
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Thunb caryophyllata  )(Clove EO  )  1بريده ليزيانتوس عمر گل 

(Eustoma grandiflorum L.را افزايش داد )  (Kazemi et al., 

همچنين(2014 موجب   ميخک  گياه  عصاره  و  اسانس   .  هندی 
رق  ژربرا  گل  کيفيت  حفط  و  بيشتر   Gerbera)  اکو  ماندگاری 

jamesonii Bol cv ‘Ecco’  )( شده استZiyaei Movahed et 

al., 2010( فلفل   نعنا  اسانس  که  داده  نشان  تحقيقات   .)Mentha 

pipperita L. )(Peppermint EO )  موجب حفط کيفيت و رن  گل
    (Babarabie et al., 2016)(  .Alstroemeria spp)  آلسترومريا

گلچه کيفيت  حفط  و  پيری  در  پرل تأخير  کالتيوار  مري   گل  های 
(Polianthes tuberosa cv ‘Pearl’ )(Hoseini & Korehpaz, 

گل 2015 عمر  افزايش  و  يوتوپيا  (  رز  بريده  شاخه   Rosa)های 

hybrida cv ‘Utopia’  ) شده است (Saghazadeh et al., 2014) . 
گل  تيمار  برای  روش  کوتاهدو  تيمار  دارد:  وجود  بريده   مدت های 

(Pulse treatment)    بلندمدت تيمار  دائم   و   Permanent)يا 

treatment کوتاه تيمار  م  (.  انجام مدت  گل  توليدکننده  توسط  تواند 
از   پس  عمر  و  انبارداری  گيرد  دوره  در  را  گل  کيفيت  نيز  و  برداشت 

کننده و برای افزايش عمر گل  حفط کند. تيمار بلندمدت توسط مصرف
 Abdel-Kaderرود )بريده در شرايط عادی و محيط منزل به کار م 

& Rogers, 1985; Arora & Singh, 2002; Nowak & 

Rudnicki, 1990  ) 
صورت تيمار بهساليسيليک    اسيد  و   نانوسيلورتأثير    پژوهش  اين  در
اسانس کوتاه و  فلفل  و  مدت و ساکارز  نعنا  باغ    آويشن  های گياه  

گلجای و برخ    عمر  افزايش  صورت تيمار دائم  دربهميخک هندی  
بيوشيمياي  و  فيزيولوژي،   رق    ژربرا   بريده   شاخه  هایگل  صفات 

 . گرفت قرار بررس  مورد ‘رزالين’

 

 ها روش مواد و
 گياهي  مواد تهيه

 Gerbera jamesonii Bol)  ‘ رزالين’  رق   ژربرا  بريده  هایگل

cv ‘Rosalin’)  هيدروپونيک  شرايط  در  که استاندارد    طوربه   گلخانه 
 مقصود   آذينگل   شرکت  تجاری  گلخانه   از  بودند    کرده  رشد   ي،نواخت

خريداری  شهر   توس  صنعت   شهرک  در  واقع  هاگل.  شدند  مشهد 
مرحله  هنگام در  کهباز   کاملاً    صبح     خارج    رديف  دو  زمان  
  برای .  گرديد  شد  برداشت  مشاهده  گرده  دانه  و  باز  شعاع   هایگلچه

 2ساقه   انتهای  سپس  و  شده  کشيده  بل،ه   نشد  بريده  ساقه  برداشت 

  . (Dole & Wilkins, 2006)گرديد    حذف  گل  بهتر  آبگيری  برای
  و پس از  قطع  بوته  روی  از  مترسانت   37-40  ارتفاع  به  گل  هایساقه

 
1- Lisianthus 

2- Heel 

مشهد   دانش،ده   آزمايشگاه  به  انتقال فردوس   دانشگاه    تا   کشاورزی 
آب  طوربه   مترسانت    35  طول زير  در  برش باز  ي،سان  و    500  شدند 
 (. 1ش،ل گرفتند ) قرار نظر مورد ليتر محلول گلجایميل 

 

 نگهدارنده هايمحلول  تيمارها و تهيه

 تصادف    کامل  هایبلوک  طرح  بر پايه  فاکتوريل  صورتبه   آزمايش
عامل اول؛ تيمار    .شد   اجرا  ت،رار  هر   در  گل  شاخه  چهار  و  ت،رار   سه  با

ساعته(: آب مقطر )شاهد(  اسيد ساليسيليک با غلظت    24مدت )کوتاه
نانوسيلوميل   100و    50 و  آلمان(  مرک   )شرکت  ليتر  بر  با گرم  ر 

ايران(. عامل دوم؛  ميل   10و    5غلظت   نانوسيد   ليتر )شرکت  بر  گرم 
چهار درصد )شرکت    ساکارز  مقطر )شاهد(   تيمار بلندمدت )دائم (: آب

  نعنا  اسانس  ليتر    در  گرمميل   100  باغ    آويشن  اسانس  مرک  آلمان( 
 در  گرمميل  300 هندی ميخک اسانس  و ليتر در گرمميل  100 فلفل 

گل  ايران(.  زردبند   )شرکت  مدت  ليتر  به  تيمار   24ها  تحت  ساعت 
محلولکوتاه به  سپس  و  گرفته  قرار  تيمار مدت  حاوی  گلجای  های 

 دائم  منتقل شدند.  
محتوای  گلجای   عمر  از  عبارتند  آزمايش  سنجش  مورد  صفات 

  زان  مي5روزانه  آب  کاهش    ميانگين4نسب  گل  تر    وزن 3کل  آب گل 

محلول    6گلجای   محلول  جذب جامد  مواد  فعاليت7ميزان    آنزي      

 موجود در گلبرگ.  9  آلدهيددیمالون  و مقدار 8ديسموتاز  سوپراکسيد

  شروع  زمان   مدت  برابر   ژربرا  بريده  گل  عمر  :یگلجا  عمر
ارزشگل  که  زمان   تا  آزمايش بدهند   دست  از  را  خود  تجاری  ها 
  جمع  يا  رن    تغيير  پژمردگ     گل   ساقه   گردن   ش،ستگ    يا  )خميدگ 

 ,.Solgi et al( )2ش،ل های شعاع (  در نظر گرفته شد )گلچه  شدن

2009  .) 

  وزن   گلجای   عمر  اتمام  از  پس  (:WCآب گل )  کلی  محتوای
 85 دمای در ساعت 48) گل ساقه ( کلDWخشک )  وزن و (FWتر )
(  1معادله  شد )  محتوای کل  آب گل محاسبه   و  گيریاندازه (  آون  درجه

(Tehranifar et al., 2013) . 

  روز  در (  گرم)  گل  تر   وزن   نسبت(:  RFWوزن تر نسبی گل )
 Solgi et( )2معادله  )(  0Wاوليه )(  گرم)  تر  وزن   به   (tWنظر )  مورد

al., 2009) . 

 

 
3- Water content: WC 

4- Relative fresh weight: RFW 

5- Water loss: WL 

6- Water uptake: WU 

7- Total soluble solid: TSS 

8- Superoxide dismutase: SOD 

9- Malondialdehyde: MDA 
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 های گیاهی( و اسانسL.mg 10-1زیر آب و تیمار با نانوسیلور ) ‘رزالین’ رقم نحوه بازبرش گل بریده ژربرا -1شکل 

Figure 1- Re-cutting of gerbera cut flowers 'Rosalyn' under water and treatment with nanosilver (10 mg.L⁻¹) and plant 

essential oils 

 منظور جلوگيری از واکنش نامناسب نانوسيلور با نور  محلول گلجای با کيسه پلاستي،  سياه پوشيده شد. بهمدت هنگام تيمار کوتاه
During the short-term treatment, the vase solution was covered with a black plastic bag to prevent any adverse reaction of the 

nanosilver with light. 

 

 
 شدن جمع یا رنگ تغییر پژمردگی، گل، ساقه گردن شکستگی یا ؛ خمیدگی‘ رزالین’رقم  م پایان یافتن عمر تجاری گل بریده ژربرائ علا -2شکل 

 شعاعی  هایگلچه

Figure 2- Symptoms of the end of vase life in Gerbera cut flowers ‘Rosaly’: scape bending or neck breakage, wilting, 

discoloration or rolling of the ray florets 

 

روزانه   آب  کاهش  )  یا میانگین  تعرق  و   (: WLتبخیر 
 ( نسبت tCنظر )   مورد  روز  در(  گرم)  گلجای  محلول  و  گل  وزن  تفاوت

)  روز  در(  گرم)  گلجای  محلول  و  گل   وزن  به ( 3  معادله)  (tC-1قبل 
(Jalili Marandi et al., 2011; Jamshidi et al., 2012) . 

( گلجای  محلول  جذب   محلول   وزن  تفاوت  (:WUمیزان 
)  مورد  روز  در(  گرم)  گلجای نسبتtSنظر   گلجای   محلول  وزن  به  ( 

)  روز  در(  گرم) )tS-1قبل  )4  معادله(   )Ziyaei ; 2006et al., He 

Movahed et al., 2010).   
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)  میزان گلبرگ  در  محلول  جامد    از  گرم  دو  (:TSSمواد 
 آمده  دست به   عصاره  ازبا استفاده    شده و  له  و  کوبيده  هاون  در  گلبرگ
 دست    رفراکتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  محلول  جامد  مواد  مقدار

بررس  صفات    برداریداده شد.    محاسبه    محتوای کل  آب گلجهت 
  ميزان    تعرق   و  روزانه يا تبخير  آب  کاهش  ميانگين   نسب  گل  تر  وزن
گلبرگ  و  گلجای    محلول  جذب در  محلول  جامد  مواد  در ميزان 

 گرفت.  صورت از شروع آزمايش 8و  6  4  2روزهای 
(1               )                   WC = (FW – DW / FW) × 100 
(2                     )                                   0/ W tRFW = W 

(3                     )                                     tC -1 -tWL = C 

(4                      )                                     tS -1 -tWU = S 

)  آنزیم   فعالیت دیسموتاز  در  SODسوپراکسید   )

ديسموتاز    فعاليت  :گلبرگ سوپراکسيد    روش   از   استفاده  باآنزي  
)  انجام(  2002)  هم،اران   و  ريوزگونزالز  فتوشيمياي  -Riosگرفت 

Gonzalez et al., 2002)  .سوپراکسيد   فعاليت  از  واحد  يک آنزي  
 مهار   درصد  50  ايجاد  برای  نياز  مورد   آنزي   مقدار  عنوانبهديسموتاز  

در  نيتروتترازوليوم  احياء   560  موج  طول  در  ريبوفلاوين   حضور  آب  
 :SOD  تجاری  کيت  از  آزمايش  اين   در.  شودم    تعريف  نانومتر

K335-100  شرکت ساخت Biovision شد استفاده . 

گلبرگMDA)  آلدهیددیمالون  مقدار در  موجود   ) : 
  يک   در  موجودآلدهيد  دیمالون  مقدار   برآورد  با  ليپيدها  پراکسيداسيون

  محصول آلدهيد  دیمالون  ترکيب.  شودم    تعيين  بافت   تر   وزن   گرم
  غلظت.  است  تيوباربيتوريک  اسيد  با  واکنش  در  ليپيدها  پراکسيداسيون

  با   اصلاح)  نانومتر   532  موج  طول  در   جذب  مقدار   باآلدهيد  دیمالون
(  شودم    انجام  نامشخص  کدورت  برای  نانومتر  600  در  جذب   اختلاف

 گردد م    محاسبه  cm1-mM  155-1از    خاموش   ضريب  از  استفاده  با  و
(Turkan et al., 2005  .)تجاری  کيت  از  آزمايش  اين  در  MDA: 

K739-100  شرکت ساخت Biovision شد استفاده.   
آنزي    فعاليت  ميزان  بررس   ديسموتاز  در  مقدار سوپراکسيد  و 

مدت همراه با تيمارهای بلندمدت   بهترين تيمار کوتاهآلدهيددیمالون
  1برداری در روزهای دادهمقايسه شد و نتايج مورد بررس  قرار گرفت. 

 از شروع آزمايش صورت گرفت. 7و  4
   گرادسانت    درجه  21  ±  2  حدود   دمای  در  گاه آزمايش  در  هاگل
  مي،رومول  15  حدود  نور  شدت  با  درصد  50  ±  5  حدود  نسب   رطوبت

  12  فتوپريود  و  سفيد  نور  فلورسنت  های مپ  از  استفاده  با  مترمربع  بر
 م  ئدا  هایمحلول   آزمايش  دوره  کل  در.  شدند  نگهداری  ساعت
  مورد  هدف  به  بتوان  تا  نگرفت  انجام   بازبرش   هيچ  و  نشده  تعويض
 Jowkarرسيد ) است  خانگ  معمول شرايط در گل نگهداری که نظر

& Salehi, 2005; Motaghayer & Esna-Ashari, 2009) .  

  افزارنرم  کمک  به  تحقيق   مختلف  مراحل  از  شدهآوریجمع  هایداده
و  قرار  تحليل  و   تجزيه  مورد  MSTAT-C  آماری   مقايسه   گرفته 

 .شد انجاميک درصد  احتمال سطح  در و LSD آزمون با هاميانگين
 

 نتایج و بحث 
 ‘ رزالين’رقم   ژربرا بریده گل گلجاي عمر

 مدت کوتاه  تيمار  که  داد  نشان  پژوهش  اين  از  حاصل  نتايج
تأثير    ‘رزالين’  رق   ژربرا  بريده  گل  عمرنانوسيلور در هر دو غلظت بر  

جدول )  گرديدباعث افزايش عمر گلجای آن   و  داشت  داریمعن   بسيار
گرم در ليتر در مقايسه با ساير  ميل   10نانوسيلور    مدت تيمار کوتاه  (.1

( اثر  بيشترين  کوتاه  2/12تيمارها  تيمار  داشت.  را  اسيد روز(  مدت 
) ميل   100ساليسيليک   ليتر  در  تيمار    8/9گرم  با  مقايسه  در  نيز  روز( 
روز( باعث بهبود عمر پس از برداشت گل بريده ژربرا    13/8آب مقطر )

گرم در ميل   5داری بين نانوسيلور  رق  رزالين شد. البته اختلاف معن 
ساليسيليک   اسيد  و  تيمار  ميل   100ليتر  نداشت.  وجود  ليتر  در  گرم 

فلفل   دائ نعنا  و  باغ   آويشن  اسانس  ليترميل    100م   در  عمر     گرم 
را   بريده ژربرا  )  98/9و    35/10  به   ترتيب به گل  رساند  (.  1جدول  روز 

معن   اختلاف  تيمارها  اين  )البته  شاهد  با  نشان    02/10داری  روز( 
روز( و اسانس    55/8)  چهار درصدهای تيمارشده با ساکارز  ندادند. گل

روز( کمترين عمر گلجای   83/8گرم در ليتر )ميل   300ميخک هندی  
 را داشتند. 

مدت و ش تيمارهای کوتاهنکدر اين آزمايش مشاهده شد که بره 
که صورت به   شت داری بر عمر گلجای گل بريده دابلندمدت اثر معن 
آويشن باغ     گرم در ليتر همراه با اسانس ميل   10تيمارهای نانوسيلور  

گرم در  ميل   10روز( و تيمار نانوسيلور    25/14گرم در ليتر )ميل   100
فلفل    نعنا  اسانس  با  همراه  )ميل   100ليتر  ليتر  در  روز(    14گرم 

بسيار معن  )اختلاف  داشتند  تيمارها  با ساير  (. مشاهده  2جدول  داری 
اسيد ساليسيليک   تيمار  با ساکارز ميل   50شد که  ليتر همراه  در  گرم 

روز(    58/9روز( را در مقايسه با شاهد )  هفتکمترين اثر )چهار درصد  
 بر عمر پس از برداشت گل بريده ژربرا داشت. 

م   نمکنانوسيلور  جايگزين  محلولتواند  در  نقره  های  های 
اندام     يابا ورود به داخل سلول  بافت    يلورذرات نانوسنگهدارنده شود.  

انتقال ال،ترون و انتقال مواد به    يست مانع تنفس  عمل،رد سد  تواننم 
(. تحقيقات  Paull & Lyons, 2008)شوند    ي،روب سلول م  یغشا

داده نشان  گلمتعدد  که  تيماراند  نانوسيلورهای  محلول  با  عمر     شده 
  تماس  ترکوچکدليل اندازه  به های نقره  تری داشتند. يون گلجای بيش

بيشتری بر محيط دارند. نانوسيلور در  تأثير  بيشتری با فضای خارج  و  
نمک با  ضدمي،روب  مقايسه  خواص  کمتر  غلظت  در  نقره   های 

 ,.Ansari et al., 2011; Solgi et alدهند )بيشتری از خود بروز م  

2009 .) 
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 ‘ رزالین’ رقم ژربرا بریده گل در (WC) گل آب کلی  محتوای و گلجای عمر  میانگین بر بلندمدت و مدتکوتاه  تیمارهای اثر -1 جدول

Table 1- Effect of pulse and permanent treatments on mean vase life and total flower water content (WC) in cut gerbera 

flowers ‘Rosalin’ 
گل  آب کل  محتوای  

WC (%) 
 عمر گلجای 

Vase life (day) 
 تغییر منابع 

S.O.V 

  
 مدت تیمار کوتاه 

Puls treatment 

a* 90.20 d 8.13 
 آب مقطر )شاهد( 

Distilled water (Control) 

a 89.91 cd 8.30 
گرم بر ليتر( ميل   50) اسيد ساليسيليک  

SA (50 mg.L-1) 

b 88.93 bc 9.08 
گرم بر ليتر( ميل    010) اسيد ساليسيليک  

SA (100 mg.L-1) 

b 89 b 10.02 
گرم بر ليتر( ميل   5نانوسيلور )   

NS (5 mg.L-1) 

b 89.04 a 12.20 
گرم بر ليتر( ميل   10نانوسيلور )   

NS (10 mg.L-1) 

  
 تیمار بلندمدت 

Permanent treatment 

a 90.77 a 10.02 
 آب مقطر )شاهد( 

Distilled water (Control) 

b 83.68 b 8.55 
% 4ساکارز    

Sucrose (4%) 

a 91 a 9.98 
 اسانس نعنا فلفل  

Peppermint EO 

a 90.97 a 10.35 
 اسانس آويشن باغ  

Thyme EO 

a 90.65 b 8.83 
 اسانس ميخک هندی 

Clove EO 

 داری ندارند.   تفاوت معن LSDآزمون درصد  يکاحتمال های دارای حروف مشابه  در سطح  ستون *

* Columns with similar letters are not significantly different according to the LSD test at p ≤ 0.01. 
 

خواص   مختلف  اسانس مطالعات  اصل   اجزای  های  ضدمي،روب  
 ,.Kazem et al(  نعنا فلفل  )Nikolić et al., 2014aآويشن باغ  )

2011; Nikolić et al., 2014b( و ميخک هندی )Boukaew et 

al., 2017  .دادند نشان  را  )  بر علاوه (  هم،اران  و  امين   ( 2014آن 
تيمار کوتاه با آب گزارش کردند که  باغ  همراه  مدت اسانس آويشن 

بهترين   از  تأثير  مقطر  ممانعت  و  دان  رق   ژربرا  بريده  عمر گل  در  را 

( است  داشته  وزن گل  آب  2014et al., Aminiکاهش   1گريزی (. 

اين  ترمه  است.  فلفل   نعنا  و  باغ   آويشن  اسانس  خصوصيت  ين 
م   باعث  که  خصوصيت  ليپيدی   هاآن شود  اجزاء  جداسازی  به  قادر 

های غشاي  و غشای سلول  باکتری و ميتوکندری  اتصال به پروتئين

ليپوپل  ديواره  2ساکاريدها آزادسازی  ساختار  به  آسيب  نتيجه  در  و 

 (.  Solgi et al., 2009سلول  باشند )

 
1- Hydrophobicity 

2- Lipopolysaccharides 

مدت اسيد ساليسيليک  اگرچه تحقيقات نشان دادند که تيمار کوتاه
( و نيز کاربرد  Danaee et al., 2013همراه با تيمار دائم  نانوسيلور )

به تيمار دائم  )اسيد ساليسيليک  (  Jamshidi et al., 2012صورت 
داری بر بهبود عمر گل بريده ژربرا داشته است  امّا در اين  تأثير معن 

تيمار کوتاه بر عمر گل تحقيق  اثر چشمگيری  مدت اسيد ساليسيليک 
هم،اران   و  موحد  ضياي   اگرچه  نداشت.  رزالين  رق   ژربرا  بريده 

افز2010) باعث  هندی  ميخک  اسانس  که  کردند  بيان  و (  عمر  ايش 
م   ژربرا  بريده  گل  برداشت  از  پس  کيفيت  )حفط   Ziyaeiشود 

Movahed et al., 2010  اين ترکيب کمترين امّا در اين تحقيق    )
داشت. عل  گلجای  در عمر  را  در تأثير  ساکارز  مه   بسيار  نقش  رغ  

(  اين ترکيب اثر  Ansari et al., 2011های بريده )افزايش عمر گل 
منف  در کيفيت و عمر گل بريده ژربرا رق  رزالين از خود نشان داد که 

 تواند رشد شديد باکتری در محلول گلجای باشد.دليل اصل  آن م 
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  مواد جامد قابل حلکل و ( RFW) وزن تر نسبی گل، (WC) آب گل یکل یمحتوااثر متقابل تیمارهای مختلف بر میانگین عمر گلجای،  -2جدول 

(TSS)  رزالین’رقم در گل بریده ژربرا‘ 

Table 2- The interaction effect of different treatments on mean vase life, total water content (WC), relative fresh weight 

(RFW), and total soluble solids (TSS) of cut Gerbera flowers ‘Rosalin’ 
کل مواد جامد  

 قابل حل 
Total soluble 
solids (day 8) 

کل مواد جامد  
 قابل حل 

Total soluble 
solids (day 6) 

 وزن تر نسبی گل

Relative fresh 
weight (day 8) 

آب گل  یکل  ی محتوا  

Total water 
content (%) 

 عمر گلجای 
Vase life 

(day) 

 تیمار 
Treatment 

ef* 2 abc  3 ab  0.83 ab  90.95 efg  9.58 
 آب مقطر )شاهد(

Distilled water (Control) 

ef 2 abc  2.67 ab  0.82 c 86.15 i 8.08  شاهد  %4ساکارز /  
Control / Sucrose (4%) 

h 0.70 bcd 2 abc  0.64 a 91.29 ij  7.83  اسانس نعنا فلفل  / شاهد 
Control / Peppermint EO 

h 0.70 d 1 abc  0.66 a 91.39 i 8 اسانس آويشن باغ  / شاهد 
Control / Thyme EO 

h 0.70 abc  2.67 c 0.46 a 91.21 jk  9.17 اسانس ميخک هندی / شاهد 
Control / Clove EO 

cd  2.67 abc  3 abc  0.65 a 91.31 fgh  9.04 
گرم بر ليتر(ميل  50) سيد ساليسيليکشاهد / ا  

SA (50 mg.L-1) / Control 

h 0.70 cd  1.67 d 0.01 c 85.02 k 7 
گرم بر ليتر( ميل  50) سيد ساليسيليک/ ا %4ساکارز   

SA (50 mg.L-1) / Sucrose (4%) 

h 0.70 a 3.67 abc  0.62 a 91.09 i 8.08 
گرم بر ليتر(ميل  50اسيد ساليسيليک )اسانس نعنا فلفل  /   

SA (50 mg.L-1) / Peppermint EO 

de  2.33 ab  3.33 abc  0.64 a 90.97 gh  8.92 ( ميل  50اسانس آويشن باغ  / اسيد ساليسيليک)گرم بر ليتر  
SA (50 mg.L-1) / Thyme EO 

g 1.47 abc  3 abc  0.70 a 91.15 hi  8.42  / گرم بر ليتر( ميل  50اسيد ساليسيليک )اسانس ميخک هندی  
SA (50 mg.L-1) / Clove EO 

ef 2 abc  2.83 abc  0.79 ab  90.54 def  9.83 گرم بر ليتر(ميل  010اسيد ساليسيليک ) / شاهد  
SA (100 mg.L-1) / Control 

h 0.80 ab  3.33 abc  0.73 d 83.44 hi  8.58 
گرم بر ليتر(ميل  100اسيد ساليسيليک ) / %4ساکارز   

SA (100 mg.L-1) / Sucrose (4%) 

h 0.80 bcd 2.17 abc  0.65 ab  90.45 fgh  9.17 
گرم بر ليتر( ميل  100اسيد ساليسيليک ) اسانس نعنا فلفل  /  

SA (100 mg.L-1) / Peppermint EO 

de  2.33 abc  3 abc  0.79 ab  90.73 def  9.83 
گرم بر ليتر( ميل  100ساليسيليک )اسيد  اسانس آويشن باغ  /  

SA (100 mg.L-1) / Thyme EO 

h 0.70 abcd  2.33 c 0.48 b 89.46 i 8 / گرم بر ليتر( ميل  100اسيد ساليسيليک ) اسانس ميخک هندی  
SA (100 mg.L-1) / Clove EO 

fg 1.67 bcd 2.17 abc  0.77 ab  90.55 efg  9.67 / گرم بر ليتر(ميل  5نانوسيلور ) شاهد  

NS (5 mg.L-1) / Control 

bc  3 ab  3.33 bc  0.49 d 82.68 hi  8.58  گرم بر ليتر(ميل  5نانوسيلور ) / %4ساکارز 

NS (5 mg.L-1) / Sucrose (4%) 

fg 1.67 bcd 2 a 0.87 ab  90.81 c 10.83 /  ليتر(گرم بر ميل  5نانوسيلور ) اسانس نعنا فلفل  
NS (5 mg.L-1) / Peppermint EO 

fg 1.83 bcd 2 a 0.85 ab  90.56 c 10.75 
گرم بر ليتر(ميل  5نانوسيلور ) اسانس آويشن باغ  /  

NS (5 mg.L-1) / Thyme EO 

de  2.33 ab  3.17 abc  0.79 ab  90.42 cde  10.25 
گرم بر ليتر( ميل  5نانوسيلور ) اسانس ميخک هندی /  

NS (5 mg.L-1) / Clove EO 

fg 1.83 bcd 2.17 a 0.89 ab  90.52 b 11.92 
گرم بر ليتر(ميل  10نانوسيلور ) شاهد /  

NS (10 mg.L-1) / Control 

a 3.50 ab  3.33 a 0.89 e 81.10 cd  10.50  گرم بر ليتر(ميل  10نانوسيلور ) / %4ساکارز  
NS (10 mg.L-1) / Sucrose (4%) 

ab  3.17 abc  2.50 a 0.89 a 91.36 a 14 /  گرم بر ليتر(ميل  10نانوسيلور ) اسانس نعنا فلفل  
NS (10 mg.L-1) Peppermint EO 

de  2.33 abc  2.50 a 0.89 a 91.22 a 14.25 /  گرم بر ليتر(ميل  10نانوسيلور ) اسانس آويشن باغ  
NS (10 mg.L-1) / Thyme EO 

cd  2.67 abc  2.83 abc  0.80 a 90.99 cde  10.33 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) اسانس ميخک هندی /  

NS (10 mg.L-1) / Clove EO 

 داری ندارند.   تفاوت معن LSDآزمون احتمال يک درصد های دارای حروف مشابه  در سطح  ستون *

* Columns with similar letters are not significantly different according to the LSD test at p ≤ 0.01. 
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 گل   آب محتواي کلي

تيمار کوتاه اسيد ساليسيليک  در  و آب  ميل   50مدت  ليتر  در  گرم 
ديگر    تيمارهای  به  نسبت  )شاهد(  کل مقطر  کم   گل    آب  محتوای 

محتوای     چهار درصد. در تيمار بلندمدت ساکارز  (1جدول  بيشتر بود )
سريع گل    آب  کل  گل  برداشت  از  پس  دوره  تيمارها  در  ساير  از  تر 

يافت.   بررس   به کاهش  کوتاه  کنشبره طورکل    و تيمارهای  مدت 
ساکارز   که  داد  نشان  درصد  بلندمدت  تيمار به چهار  از  پس  ويژه 

نانوسيلور  کوتاه ليتر  ميل   10مدت  در  بر عمر گل  تأثير  گرم  نامناسب  
 (. 2جدول بريده داشت )

بريده  گل برداشت  به های  از  دليل کاهش جذب آب در دوره پس 
آ کمبود  و  دچار  م  به ب  تجاری  ارزش  کاهش  آن  اين  دنبال  شوند. 

يابد کمبود آب حت  با قرار دادن شاخه گل در آب همچنان ادامه م  
(Nazari Deljou et al., 2012  علت اصل  عارضه ش،ستگ  ساقه .)

های شاخه بريده ژربرا  کمبود آب گل ناش  از سخت  جريان آب  گل
شود که برای دسترس   هاست. تصور م منبع دريافت آب و گلچه بين  

در   مقاومت  افزايش  دارد.  وجود  ساقه  و  گل  سر  بين  رقابت   آب   به 
شود. اين مقاومت توسط  مسير جريان آب منجر به ش،ستگ  ساقه م 

فعاليت و  م عوامل  ايجاد  گلجای  محلول  در  مي،روب   گردد های 
(Balestra et al., 2005  چنين تحقيق  اين  از  حاصل  نتايج  از   .)

م   ضدمي،روب  برداشت  عوامل  حاوی  تيمارهای  تمام  در  که  شود 
اسانس  و  نانوسيلور  اسيد ساليسيليک  باغ    مانند  آويشن  های گياه  

روند   و  بوده  با   گل  آب  کل   محتوای  هندی   ميخک  و  فلفل   نعنا 
 مايش نداشته است. کاهش  سريع  تا انتهای آز

 

 (RFWگل ) نسبي تر وزن

کوتاه تيمار  که  داد  نشان  پژوهش  اين  از  حاصل  مدت نتايج 
گل    نسب   تر  وزننانوسيلور در مقايسه با ساير تيمارها موجب افزايش  

( گرديد  سنجش  روزهای  ط   روند 4و    3ش،ل  در  چهارم   روز  از   .)
تيمارهای  گل    نسب   تر  وزنکاهش    در  کاهش  اين  که  شده  شروع 
گرم بر ليتر کمتر بوده و آب گل حفط شد. در  ميل   10و    5نانوسيلور  

نداشت.  روز شش  سنجش  اختلاف معن   تيمارها وجود  بين  امّا  داری 
هشت     روز  کوتاه   برعلاوه در  و تيمار  بلندمدت  تيمارهای  نيز    مدت  

جدول     4و    3ش،ل  مؤثر بودند )گل    نسب  تر  وزنبر    هاآن  کنشبره 
  10و    5مدت نانوسيلور  های بريده در تيمار کوتاهکه گل ایگونه به (.  2

و تيمار بلندمدت  گرم بر گرم( 86/0و  75/0ترتيب بهگرم بر ليتر )ميل 
( فلفل   نعنا  و  باغ   آويشن  اسانس  و    77/0   79/0ترتيب  بهشاهد  

 چهار درصد شده با ساکارز های تيمارگرم بر گرم( بيشترين و گل 72/0
( داشتند.    59/0کمترين  را  نسب   تر  وزن  گرم(  بر  آن    برعلاوه گرم 

کوتاه  کنشبره  سنجش تيمارهای  هشت   روز  در  بلندمدت  و  مدت 
گرم بر ليتر  ميل    10های تيمار شده با نانوسيلور  نشان داد که همه گل 

را داشتند که البته نسبت به شاهد اختلاف  گل    نسب   تر  وزنبيشترين  
 (. 2جدول داری مشاهده نشد )معن 

 

 
 ‘ رزالین’رقم  آزمایش در گل بریده ژربرا 8و   6، 4،  2در روزهای  (RFW) وزن تر نسبی گلمدت بر میانگین اثر تیمارهای کوتاه -3شکل 

Figure 3- The effect of pulse treatments on the mean relative fresh weight (RFW) of flowers on days 2, 4, 6 and 8 of the 

experiment in cut flowers of Gerbera 'Rosalin' 
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ساکارز    با  تيمار  مي،روب   بهدر  عوامل  حضور  ويژه به دليل 
  انسداد آوندهای هاآن ها و اثر محرک ساکارز بر رشد و ت،ثير  باکتری

و   تر  به چوب   وزن  کاهش  آن  م  دنبال  رخ  بريده  گل  با نسب   دهد. 
توجه به اين،ه عوامل ضدمي،روب  در محلول گلجای  مانع بسته شدن  

در محلول نگهدارنده  پتانسيل اسمزی    هاآنگردد  با کاربرد  آوندها م 

آب    تعادل  و  تر بهگياه حفط شده  روند کاهش  وزن  کند شدن  دليل 
قه و گل و در نهايت يابد. همچنين استح،ام ساها بهبود م نسب  گل

کند. نتايج اين آزمايش با تحقيقات ناير عمر گل بريده افزايش پيدا م 
( روی گل شاخه بريده  2009( و سلگ  و هم،اران )2003و هم،اران )

 (. Nair et al., 2003; Solgi et al., 2009دارد ) خوان ه ژربرا 

 

 
 * ‘رزالین’رقم  آزمایش در گل بریده ژربرا  8و  6، 4،  2در روزهای  (RFW)وزن تر نسبی گل اثر تیمارهای بلندمدت بر میانگین   -4شکل 

Figure 4- The effect of permanent treatments on the mean relative fresh weight (RFW) of flowers on days 2, 4, 6 and 8 of the 

experiment in cut flowers of Gerbera 'Rosalin' 

 

 (WUگلجاي ) محلول جذب ميزان

نتايج   سنجش  دستبه طبق  دوره  طول  در  آزمايش   اين  از  آمده 
رم بر گميل   100مدت اسيد ساليسيليک )تنها تا روز شش   تيمار کوتاه

( نانوسيلور  و  بر  ميل   10و    5ليتر(  ليتر(  بر    محلول  جذب  ميزانگرم 
)گلجای   بودند  و  5ش،ل  مؤثر  دوم  روز  در  جذب  ميزان  بيشترين   .)

  28/67گرم بر ليتر )ميل   100ترتيب در تيمارهای اسيد ساليسيليک  به 
نانوسيلور   )ميل    10و    5گرم(   ليتر  بر    35/60و    31/61ترتيب  ه بگرم 

  ميزان و کاربرد عوامل ضدمي،روب    تأثير  رغ   گرم( مشاهده شد. عل 
)گلجای    محلول  جذب شاهد  داشت.  کاهش   گرم(   34/34روند 

تيمارهای   داد.  اختصاص  خود  به  را  محلول  جذب  ميزان  کمترين 
معن  اثر  از  بلندمدت  ي،   آب   تعادل  نداشتند.  صفت  اين  بر  داری 

 Da)  شودمحسوب م های بريده  کننده عمر گلجای گلتعيين  عوامل

Silva, 2003 بسيار حساس به تنش آب  بوده و رشد  های ژربرا (. ساقه

مي،روب    باکتریبه عوامل  مسير  خصوص  شدن  بسته  به  منجر  ها 
م   نگهدارنده  محلول  و  آب  جذب  کاهش  و  به  آوندها  توجه  با  شود. 

گلجای  محلول  جذب  نانوسيلور  و  ساليسيليک  اسيد  تيمار  در  اين،ه 
بيانگر آن است که در اين تيمارها از رشد و ت ،ثير عوامل  بيشتر بود  

با   نتايج  اين  است.  شده  حفط  گياه  آب   تعادل  و  جلوگيری  مي،روب  
ناير و هم،اران )يافته ( روی  2009( و سلگ  و هم،اران )2003های 
هم،اران گل و  مرندی  جليل   تحقيقات  و  ژربرا  بريده  شاخه  های 
 Jalili Marandiدارد )  خوان ه ( بر گل شاخه بريده گلايول  2011)

et al., 2011; Nair et al., 2003; Solgi et al., 2009 .) 

 

 روزانه یا تعرق آب کاهش ميانگين

مدت  تنها تا روز  نتايج اين آزمايش نشان داد که تيمارهای کوتاه
(. در روز دوم  6ش،ل  داشتند )دار  شش  بر کاهش آب روزانه اثر معن  

 5روزانه يا تعرق در تيمارهای نانوسيلور    آب  کاهش  سنجش  ميانگين
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گرم( و در اسيد ساليسيليک    85/57و    24/64گرم بر ليتر )ميل   10و  
گرم( بيشترين ميزان بود که نسبت به    95/64گرم بر ليتر )ميل   100

روزانه يا تعرق در   آب  کاهش  نداشتند. ميانگينداری  ه  اختلاف معن 
روزهای بعدی روند کاهش  داشته است. در روز شش  دو تيمار اسيد 

)ميل   100ساليسيليک   ليتر  بر  نانوسيلور    08/51گرم  و    5گرم( 
)ميل  ليتر  بر  داشته   80/51گرم  را  تعرق  بيشترين  تيمارهای گرم(  اند. 

 نيز نداشتند.   داری بر اين صفتبلندمدت اثر معن 

 

 
 ‘ رزالین’رقم  آزمایش در گل بریده ژربرا 8و  6، 4، 2در روزهای ( WU) میزان جذب محلول گلجای مدت بر میانگین اثر تیمارهای کوتاه -5شکل 

Figure 5- The effect of pulse treatments on the mean water uptake (WU) of flowers on days 2, 4, 6 and 8 of the experiment in 

cut flowers of Gerbera 'Rosalin' 
 

  گياه  از  تعرق   گياه از طريق  توسط   شدهجذب  آب  درصد  99  حدود
  تعرق   سرعت  هرچه.  شودم   گياه  نموورشد  باعث  تعرق.  گرددم   خارج
  ورود   با  همراه  زيرا    است   بيشتر  نيز   گياه  نموورشد   سرعت  باشد    بيشتر
(. براساس  Taiz & Zeiger, 2002شوند )م   گياه وارد نيز  املاح آب 

تعرق در گلدست به نتايج   ميزان  تيمارآمده   بريده  با عوامل  های  شده 
با  ساليسيليک  اسيد  و  نانوسيلور  جذب ا  ضدمي،روب   بنابراين  ست. 

ها آب  وزن تر نسب   تعادل آب  گياه و استح،ام بافت ساقه و گلچه 
دنبال آن گياه عمر گلجای بهتری نسبت به )تورژسانس( با تر بوده و  

(  2010ها با تحقيقات اين و هم،اران )به ساير تيمارها دارد. اين يافته
تهران  تحقيقات  و  رز  بريده  شاخه  گل  هم،اربر  و  )فر  بر  2013ان   )

گل  )برخ   داشت  مطابقت  بريده  شاخه   ;In et al., 2010های 

Tehranifar et al., 2013 .) 

 

 ( TSSمحلول ) جامد مواد ميزان

کوتاه و تيمارهای  سنجش  هشت   و  دوم  روزهای  در  مدت 
چهار دوم   روزهای  در  بلندمدت  اثر  تيمارهای  سنجش  هشت   و  م 

بر  معن  محلول    يزانمداری  جامد  )مواد  داشتند  در 7ش،ل  گلبرگ   .)

گل  در  سنجش   دوم  تيمارروز  )های  ساليسيليک  اسيد  با  و   50شده 
)ميل   100 نانوسيلور  و  ليتر(  بر  بيشترين ميل   10گرم  ليتر(  بر  گرم 
امّا در روز هشت  تنها گل مواد جامد محلول    يزانم های  مشاهده شد  

نانوسيلور  تيمار با  )ميل   10شده  ليتر  بر  دارای    70/2گرم  بري،س( 
محلول    يزانمبا ترين   جامد  تيمارهای مواد  بررس   در  بودند. 

در   )بلندمدت   درصد  چهار  ساکارز  دوم  اسانس    10/3روز  و  بري،س( 
باغ  )   2بري،س( و در روز هشت  ساکارز چهار درصد )   87/2آويشن 

مواد    يزانمبري،س( بيشترين    91/1بري،س( و اسانس آويشن باغ  )
کنش تيمارها تنها در روزهای  (. بره 8ش،ل  را داشتند )جامد محلول  
(. در روز شش  سنجش   3جدول  دار شد )ت  سنجش معن  شش  و هش

گرم بر ليتر همراه با اسانس نعنا  ميل   50تيمارهای اسيد ساليسيليک  
( )  67/3فلفل   باغ   آويشن  اسانس  و  تيمار    33/3بري،س(  بري،س(  

ساليسيليک   درصد  ميل   100اسيد  با ساکارز چهار  همراه  ليتر  بر  گرم 
  10و    5بري،س(  نانوسيلور    3بري،س( و اسانس آويشن باغ  )  33/3)

)بهميل  درصد  چهار  ساکارز  با  همراه  ليتر  بر  با  گرم  و    33/3ترتيب 
را نشان دادند. امّا در  مواد جامد محلول    يزانمبري،س( بيشترين    33/3

گرم بر ليتر همراه با ميل   10شده با نانوسيلور  های تيمارروز هشت  گل
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)به  فلفل   نعنا  اسانس  و  درصد  چهار  با  ساکارز    17/3و    50/3ترتيب 
 را داشتند.مواد جامد محلول  يزانمبري،س( با ترين 

 

 
 ‘ رزالین’رقم آزمایش در گل بریده ژربرا  8و  6، 4، 2در روزهای   (WL) تعرق  یامیانگین کاهش آب روزانه مدت بر  اثر تیمارهای کوتاه -6شکل 

Figure 6- The effect of pulse treatments on mean daily water loss or transpiration (WL) ) of flowers on days 2, 4, 6 and 8 of 

the experiment in cut flowers of Gerbera 'Rosalin' 

 
 ‘ رزالین’رقم آزمایش در گل بریده ژربرا  8و   6، 4، 2در روزهای  (TSS) مواد جامد محلول یزانممدت بر میانگین های کوتاهاثر تیمار -7شکل 

Figure 7- The effect of pulse treatments on mean total soluble solids (TSS) (Brix) of flowers on days 2, 4, 6 and 8 of the 

experiment in cut flowers of Gerbera 'Rosalin' 
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 ‘ رزالین’رقم آزمایش در گل بریده ژربرا  8و  6،  4، 2در روزهای   (TSS) مواد جامد محلول یزانماثر تیمارهای بلندمدت بر میانگین  -8شکل 

Figure 8- The effect of permanent treatments on mean total soluble solids (TSS) (Brix) of flowers on days 2, 4, 6 and 8 of the 

experiment in cut flowers of Gerbera 'Rosalin' 

 
که  به  شد  مشاهده  آزمايش  اين  در  ج  يزانمطورکل    امد  مواد 
در تمام تيمارها  تا روز چهارم سنجش افزايش و سپس کاهش محلول 

ضدعفون   مواد  و  ساکارز  کاربرد  امّا  ساليسيليک   يافت.  )اسيد  کننده 
با  مقايسه  در  باغ (  آويشن  اسانس  و  فلفل   نعنا  اسانس  نانوسيلور  

مقدار   محلول  شاهد   جامد  داد. يک مواد  افزايش    در   عمده  مش،ل  را 
  در   محلول  قندهای  توزيع  مورد  در  اطلاعات  کمبود  ها گل  همه
هنگام  .  است  مختلف  هایسلول  انواع  درون  و  گل  مختلف  هایبافت

بريده عل پژمردگ  گلبرگ   ها  مم،ن رغ  حضور قند در آن های گل 
به  ديگر  هاميتوکندری  که  است از  قادر  استفاده  يا  و  قندها   جذب 
گاه   .  کند  محدود  را   بريدهگل    عمر   که   است  مم،ن   همچنين.  نباشند
سيتوسول پايين   در   قند  سطح  واکوئول   در  قند  با ی  غلظت  با وجود
م    است. کهتصور  و    نباشد   دسترس   در  تنفس   برای  قندها  اين  شود 
 . (Van Doorn, 2001کنند ) عمل اسمزی حلال عنوان تنها به

 

 ( SODدیسموتاز ) سوپراکسيد آنزیم فعاليت

آنزي    نشان  پژوهش  اين  از  حاصل  نتايج فعاليت  که    داد 
به   سوپراکسيد آزمايش  دوره  بين ديسموتاز ط   و  يافت  افزايش  مرور 

 داری وجود داشت. بيشترين ميزان فعاليت آنزي  تيمارها اختلاف معن 
کوتاه  سوپراکسيد تيمار  در  نانوسيلور  ديسموتاز   بر  ميل    10مدت  گرم 

ليتر همراه با تيمار بلندمدت اسانس آويشن باغ  و نعنا فلفل  مشاهده  
شده با های تيمارشد. با توجه به اين،ه بيشترين عمر گل بريده را گل 

نعنا ميل    10نانوسيلور   و  باغ   آويشن  اسانس  با  همراه  ليتر  بر  گرم 

نشا تيمار فلفل   در  را  فعاليت  ميزان  بيشترين  آنزي   اين  دادند   ن 
 (.4جدول نانوسيلور و اسانس آويشن باغ  و نعنا فلفل  داشت )

  هستند   اکسيدانمختلف آنت   انواع و مقادير   دارای  امروزی  گياهان
انواع  از  که برابر  در  محافظت   فعال  اکسيژن   گياه  سيتوپلاس    در 
 و  اتيلن شده  بيوسنتز  مانع   اکسيدانهای آنت  آنزي   فعال بودن .  نندکم 

عوامل خسارت  آنت م    جلوگيری  بيرون    از   موجب  هااکسيدانکند. 
هيدروژن  از  حاصل  اکسيژن  فعال  هایگونه  کاهش   پراکسيد   تجزيه 
ديسموتاز  رادي،ال اکسيژن را به هيدروژن    سوپراکسيد  آنزي .  شوندم 

و  م   تبديلپراکسيد   کاتا ز  آنزي   توسط  پراکسيد  هيدروژن  و  کند 
 Chang, 1984; Mortazavi etشود )ساير پراکسيدازها ش،سته م 

al., 2007  تريناز مه   رادي،ال اکسيژن ي،   هایگونه   که(. ازآنجاي 
سوی  و  تهاسگلبرگ  زودرس   پيری  در  عوامل های  آنزي    ديگر    از 
 اثر  خنث  شدن ديسموتاز سبب سوپراکسيد آنزي  اکسيدان از جملهآنت 

 ها اين آنزي   فعاليت  بنابراين  شوند م   اکسيژن  آزاد  هایسم  رادي،ال
  (. ي، Mortazavi et al., 2007کند )م  ممانعت هاگلبرگ پيری از
موجود  ترکيبات  طبيع    اکسيدانآنت    منابع  بهتريناز    در  فنل  

گياه اسانس  )  های  ويژگ  (Dorman et al., 2003است   .  
از  فنل   ترکيبات  اکسيدان آنت  ناش    و  احياکنندگ   قدرت  بيشتر 

استآن  شيمياي   ساختار آن  ها   کردن   خنث   به  قادر  را  هاکه 
کمپل،س  آزاد   هایرادي،ال خاموش    و  فلزی  هایيون   با  تش،يل 
 Ghaderi)  ساخته است   گانهسه   و   يگانه  های اکسيژنمول،ول  کردن

et al., 2011 .) 
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  ‘رزالین’رقم در گل بریده ژربرا  (TSS)مواد جامد محلول  یزانماثر متقابل تیمارهای مختلف بر میانگین  -3جدول 

Table 3- The interaction effect of different treatments on the mean total soluble solids (TSS) (Brix) in cut flowers of gerbera 

'Rosalin' 
 ( 8)روز  مواد جامد محلول یزانم

TSS (day 8) 

 ( 6)روز  مواد جامد محلول یزانم
TSS (day 6) 

 تیمار 
Treatment 

ef* 2 abc 3 
 آب مقطر )شاهد( 

Distilled water (Control) 
ef 2 abc 2.67 

/ شاهد  %4ساکارز   
Control / Sucrose (4%) 

h 0.70 bcd 2 
 اسانس نعنا فلفل  / شاهد 

Control / Peppermint EO 

h 0.70 d 1 
 اسانس آويشن باغ  / شاهد
Control / Thyme EO 

h 0.70 abc 2.67 
 اسانس ميخک هندی / شاهد

Control / Clove EO 

abc 2.67 abc 3 
گرم بر ليتر( ميل  50) سيد ساليسيليکشاهد / ا   

) / Control1-SA (50 mg.L 

h 0.70 cd 1.67 
گرم بر ليتر(  ميل  50) ساليسيليکسيد / ا  %4ساکارز   

) / Sucrose (4%)1-SA (50 mg.L 

h 0.70 a 3.67 
گرم بر ليتر( ميل  50اسانس نعنا فلفل  / اسيد ساليسيليک )  

) / Peppermint EO1-SA (50 mg.L 

de 2.33 ab 3.33 
گرم بر ليتر( ميل   50اسانس آويشن باغ  / اسيد ساليسيليک )  

hyme EO) / T1-SA (50 mg.L 

g 1.47 abc 3 
گرم بر ليتر( ميل  50اسانس ميخک هندی / اسيد ساليسيليک )  

) / Clove EO1-SA (50 mg.L 

ef 2 abc 2.83 
گرم بر ليتر( ميل  010اسيد ساليسيليک ) / شاهد  

) / Control1-SA (100 mg.L 

h 0.80 ab 3.33 
گرم بر ليتر( ميل  100اسيد ساليسيليک )  / %4ساکارز   

) / Sucrose (4%)1-SA (100 mg.L 

h 0.80 bcd 2.17 
گرم بر ليتر( ميل  100اسيد ساليسيليک )  اسانس نعنا فلفل  /  

) / Peppermint EO1-SA (100 mg.L 

de 2.33 abc 3 
گرم بر ليتر( ميل  100اسيد ساليسيليک ) اسانس آويشن باغ  /  

) / Thyme EO1-SA (100 mg.L 

h 0.70 abcd 2.33 
گرم بر ليتر( ميل  100اسيد ساليسيليک ) اسانس ميخک هندی /  

) / Clove EO1-SA (100 mg.L 

fg 1.67 bcd 2.17 
گرم بر ليتر( ميل  5نانوسيلور ) شاهد /  

) / Control1-NS (5 mg.L 

bc 3 ab 3.33 
 گرم بر ليتر( ميل  5نانوسيلور ) / %4ساکارز 

Sucrose (4%)) / 1-NS (5 mg.L 

fg 1.67 bcd 2 
گرم بر ليتر( ميل  5نانوسيلور ) اسانس نعنا فلفل  /  

) / Peppermint EO1-NS (5 mg.L 

fg 1.83 bcd 2 
گرم بر ليتر( ميل  5نانوسيلور ) اسانس آويشن باغ  /  

) / Thyme EO1-NS (5 mg.L 

de 2.33 ab 3.17 
ر ليتر( گرم بميل  5نانوسيلور ) اسانس ميخک هندی /  

) / Clove EO1-NS (5 mg.L 

fg 1.83 bcd 2.17 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) شاهد /  

) / Control1-NS (10 mg.L 

a 3.50 ab 3.33 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) / %4ساکارز   

) / Sucrose (4%)1-NS (10 mg.L 

ab 3.17 abc 2.50 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) اسانس نعنا فلفل  /  

) Peppermint EO1-NS (10 mg.L 

de 2.33 abc 2.50 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) اسانس آويشن باغ  /  

) / Thyme EO1-NS (10 mg.L 

cd 2.67 abc 2.83 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) اسانس ميخک هندی /  

) / Clove EO1-NS (10 mg.L 
 داری ندارند.   تفاوت معن LSDآزمون احتمال يک درصد های دارای حروف مشابه  در سطح  ستون *

* Columns with similar letters are not significantly different according to the LSD test at p ≤ 0.01. 
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در گل بریده ژربرا   (MDA)آلدهید دیمالون و مقدار (SOD)سوپراکسید دیسموتاز  آنزیم اثر متقابل تیمارهای مختلف بر میانگین فعالیت -4جدول 

‘Rosalin رزالین’رقم‘ 

Table 4- The interaction effect of different treatments on the mean activity of superoxide dismutase (SOD) enzyme and 

malondialdehyde (MDA) content in cut flowers of Gerbera ‘Rosalin’  
  آلدهیددیمالون

 7روز 
MDA (day 7) 

  آلدهیددیمالون

 4روز 
MDA (day 4) 

  آلدهیددیمالون

 1روز 
MDA (day 1) 

سوپراکسید  

 روز   دیسموتاز
SOD (day 7) 

سوپراکسید  

 4روز  دیسموتاز

SOD (day 4) 

سوپراکسید  

 1روز  دیسموتاز

SOD (day 1) 

 تیمار 
Treatment 

a* 67.30 a 39.81 a 28.15 D7 68.11 d 99.44 d 67.72 
 )شاهد( آب مقطر 

Distilled water (Control) 

b 32.24 b 18.31 b 4.38 b 163.17 c 204.33 c 175.56 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) شاهد /  

) / Control1-NS (10 mg.L 

b 29.74 b 19.99 b 5 b 154.17 c 207.50 bc 183.50 
گرم بر ليتر( ميل  10نانوسيلور ) / %4ساکارز   

) / Sucrose (4%)1-NS (10 mg.L 

c 19.44 cd 14.06 b 3.46 a 233.94 b 262.17 a 220.17 

گرم  ميل  10نانوسيلور ) اسانس نعنا فلفل  /
 بر ليتر( 

) Peppermint EO1-NS (10 mg.L 

c 14.88 d 11.57 b 3.64 a 241.43 a 284.39 a 224.00 

  10نانوسيلور ) اسانس آويشن باغ  /
گرم بر ليتر( ميل   

) / Thyme EO1-NS (10 mg.L 

b 32.15 bc 17.93 b 5.63 c 81.22 c 211.72 b 199.44 

  10نانوسيلور ) اسانس ميخک هندی /
گرم بر ليتر( ميل   

) / Clove EO1-NS (10 mg.L 

 داری ندارند. تفاوت معن    LSDآزمون احتمال يک درصد های دارای حروف مشابه  در سطح  ستون *

* Columns with similar letters are not significantly different according to the LSD test at p ≤ 0.01. 

 

 گلبرگ در موجود (MDAآلدهيد )ديمالون  مقدار

نتايج   سنجش   دست به طبق  دوره  طول  در  آزمايش   اين  از  آمده 
يافت   آلدهيد  دیمالونمقدار   افزايش  گل  گلبرگ  که صورت به در 

تيمار آب  آلدهيد  دیمالونبيشترين ميزان   در روز هفت  سنجش و در 
( شد  مشاهده  مقدار 4جدول  مقطر  کمترين  آزمايش   هفت   روز  در   .)

گرم بر ليتر ميل   10شده با نانوسيلور  های تيماردر گلآلدهيد  دیمالون
به   توجه  با  که  شد  توليد  فلفل   نعنا  و  باغ   آويشن  اسانس  با  همراه 
اين،ه اين تيمارها بيشترين عمر گل بريده را داشتند  اين نتايج منطق   

 است. 
از   مول،ولتر مه جمله  ليپيدها  هستندين   تهاج    مورد  که  هاي  

م   هایرادي،ال قرار  پراکسيداسيون    .گيرندآزاد  به  منجر  فرآيند  اين 
 غشای    اين ميان  در.  شودليپيدها و کاهش حيات و مرگ سلول  م 

غيراشباع  هاسلول چرب  اسيدهای  از  غن   ساير    که  از  بيشتر  است  
اسقسمت حساس  پراکسيداسيون  به  سلول  پراکسيداسيونهای   ت. 
غشا  کاهش  به  منجر  ليپيدها و   ساختمان  رفتن  بين  از  و  ءسياليت 
پراکسيداسيون   محصولآلدهيد  دیمالون.  شودم   آن  عمل،رد
 در   تيمارها  ساير  به  نسبت  در شاهد  آن  و غلظت  ستء اغشا  ليپيدهای
آلدهيد دیمالونغلظت    کمترين  با  دارد. تيمارهاي   با تری قرار  سطح

تجمع    را  ماندگاری  بيشترين غشای   تخريبآلدهيد  دیمالونداشتند. 
  مقاومت  شاخص   ماده  اين  ميزان.  بخشدم    سرعت  را  پلاسماي 

 Geng et al., 2009; Matesشود )م  محسوب پيری و فيزيولوژيک

et al., 1999  .) های رادي،ال  ايجاد  ميان  تعادل  گياهان  در  که  زمان
  برود  بين از هااکسيدانتوسط آنت   هاآن  سازیخنث  فعاليت و اکسيژن
م    اکسيداتيو  آسيب تخريب  منجر  که  کندبروز   ء غشا  ساختار  به 
رادي،الم  اکسيژن  هایشود.    آسيب   واسطهبه   توانندم   فعال 

 طبيع   متابوليس  در نوکلئيک  و اسيدهای پروتئين چرب  به اکسيداتيو
ايجاد مش،ل  هنگام Parida & Das, 2005)  کنند  گياه    که   (. 

  قرار   آوندها  انسداد  از  آب  ناش    تنش   معرض   در  شاخه بريده  هایگل
ليپيدهای  معمو ً  گيرند م   چنين   در.  دهندم    تغيير   را  خود  ساختار 

 در سطح   آسيب  دهندهنشان  ليپيدی  غشاهای  پراکسيداسيون   شرايط 
ط توليدآلدهيد  دیمالون  سطح  و  است  سلول  به    فرآيند  اين  شده 
  سبب  هااسانس    طورکل به .  اکسيداتيو است  آسيب  شاخص  يک  منزله
 در   هااسانس   نقش.  شوندم  آلدهيد  دیمالون مقدار    معنادار  کاهش

گياهان    از  که   است  اکسيدان آنت    دفاع   زوکارسانوع     حفاظت 
سلول   ساختار   محافظت   ليپيدها  پراکسيداسيون  مقابل  در  غشای 
 تواناي   اکسيدان  آنت    خواص   طبيع   ترکيبات  از   گروه  اين.  کنندم 

آزادرادي،ال  سازیخنث    سلول    غشا  و  ديواره  پايداری  اکسيژن   های 
 (. Bradley & Min, 1992) دارند

که عوامل ضدمي،روب  جديد   است آن از حاک  پژوهش اين نتايج
مثبت  در تأثير  های آويشن باغ  و نعنا فلفل   مانند نانوسيلور و اسانس 
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بريده   گل  بيوشيمياي   و  فيزيولوژي،   خصوصيات  حفط  ماندگاری  
با   دارد.  رزالين  رق   شيمياي  ژربرا  مواد  نامطلوب  نتايج  به  توجه 

اسانس  زيست   محيط  و  انسان  سلامت  بر  ازنگهدارنده  گياه    های 
و کاهش ديسموتاز    سوپراکسيد  آنزي  فعاليت    دارمعن    افزايش  طريق

افزايش مناسب   م آلدهيد  دیمالون   سرعت  بسيار  جايگزين  توانند 
 د. های بريده باشنبرای مواد شيمياي  نگهدارنده گل 

 

 گیری نتیجه

نتا ضدم  ينا  يجبراساس  عوامل  مانند    يدجد  ي،روب مطالعه  
( نقره  آوNSنانوذرات  اسانس  فلفل   باغ  يشن(   نعنا  اسانس  تأث و    ير  

گلجا   مثبت عمر  )  کل   یمحتوا  ی  بر  نسبWCآب  تر  وزن    )    
(RFW( آب  جذب  و   )WUم و  داشتند  )   يزان(  وزن  و  WLکاهش   )

جامد   مواد  )افت  گلTSSمحلول  در  را  ا(  دادند.  کاهش  امر    ينها 

  ياربس  ي،روب   عوامل ضدمهاترکيب  يناست که ا  يلدل  يناحتما ً به ا
م  یمؤثر رشد  از  که  انسداد   يریجلوگ  ي،روب  هستند  مانع  و  کرده 
باکتر  یآوند  یهابافت )شوند م  هایتوسط  نانونقره  ذرات   .NS  به  )

سلول بافتدرون  اندام ها   و  مها  نفوذ    توانند  م  ينبنابرا  کنند  ها 
س غشا  يست تنفس   در  مواد  انتقال  و  ال،ترون    سلول  یانتقال 

ترک  هاي،روبم از  استفاده  کنند.  مختل  مانند    يع طب   فنل  يباترا 
مالون  ياه  گ  یهااسانس  و MDA)  آلدئيدیدتجمع  کاهش  را   )
افزاSOD)  يسموتاز د  يدسوپراکس  ي آنز  يتفعال را  د. ندهم   يش( 
نگهدارنده   ين بنابرا نامطلوب  اثرات  به  توجه  بر    يمياي ش  یهابا 

مح و  انسان    توانند م  ياه گ  یهااسانس   يست  ز  يط سلامت 
 ی هاحفط عمر پس از برداشت گل   یبرا   مناسب  ياربس  هایيگزينجا

 باشند.  يدهشاخه بر
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