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  مندرجات
 

 Agave americanaتأثیر کاربرد نانو پلیمر سوپر جاذب، کودهاي کامل گرومور، آهن و روي بر عملکرد کمـّـی و کیفــی گیــاه آگــاو (
cv. Marginata (خشکی تنش تحت  

  یادگاري مهراب

185  

  ) و ارزیابی خصوصیات هیبریدهاي حاصل.Pleurotus spp( قابلیت تلاقی سه گونه قارچ صدفی
  امین جهانیان -جابر پناهنده -آذرعلیرضا مطلبی -رتضی تقوي شربیانیم

205  

گیــاهی بــر خصوصــیات ژربــرا  هايمــدت و بلندمــدت نانوســیلور، اسیدسالیســیلیک و برخــی اســانساي تیمارهــاي کوتاهمطالعه مقایسه
)Gerbera jamesonii Bol.(  رقم‘Rosalin’ 

  فرهرانیعلی ت -عزیزي مجید -مهروالسادات متغیر

219  

 ) .Allium hirtifolium Boissپاشی اسید سالیسیلیک بر افزایش مقاومت به شوري در کشت هیدروپونیک گیاه موسیر (اثر محلول
  سمانه متقی -مژگان عبدشاهیان -نسرین فرهادي

239  

پاشــی فســفر و ور تکمیلی و محلولتحت پوشش ن )Lycopersicon esculentum cv. 240( 240فرنگی رقم بهبود رشد و عملکرد گوجه
 کلسیم

  مجید عزیزي -حسین آروئی -لادن آژدانیان

253  

پاشــی اســید هــاي نــوري مختلــف و محلولبــه طیف (.Ocimum basilicum L) پاســخ مورفوفیزیولوژیــک و فیتوشــیمیایی ریحــان
 آسکوربیک

  محمد کاظم سوري -وحید اکبرپور -سروش تفاخري

265  

  ).Cuminum cyminum Lهاي رشد، عملکرد و اسانس زیره سبز (یومیک و پتاسیم سیلیکات بر شاخصبررسی تأثیر اسید ه
  حسن بیات -لیلا اسدالهی -محمد حسین امینی فرد 

283  

 ) Allium cepa Lهاي فتوسنتزي و کیفیت نشاء پیاز (.اثر حجم سلول سینی نشاء و کیفیت نور بر رشد، شاخص
  دشتی فرشاد -زاده فهیمه قائمی

301  

بــا ترکیبــات ) Polianthes tuberosa(مــریم بریده شــاخهکیفیــت و مانــدگاري گــل  مقاومــت بــه تــنش اکســیداتیو و افــزایش بهبــود
 اکسیدانیضدمیکروبی و آنتی

  بهزاد کاویانی -آباديداود هاشم -محسن محمدي

319  

 روزکوتاه  (.Allium cepa L) دین در پیازخواهري با والهاي نیمهتولید و مقایسه خصوصیات کمیّ و کیفی فامیل
  زهرا عباسی -عبدالستار دارابی

335  

 شده تر شناخته) کم.Cucumis melo Lفرآیند رسیدن بر خصوصیات کمیّ و کیفی میوه دو توده ملون (تأثیر 
  مهدي زارعی -زادهسیدجواد موسوي -کامبیز مشایخی -فردالناز سلیمانی

351  
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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 
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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. 

 
Keywords: Grow-more fertilizer, Hecogenin, Medicinal plant, Saponin 
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و  عملکرد کمیّ سوپر جاذب، کودهای کامل گرومور، آهن و روی بر پلیمر کاربرد نانو تأثیر 

 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  

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:kazemkazem1357@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90365.1384
https://orcid.org/0000-0002-3122-4686
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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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E
C

 

 (%)  (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 
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 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
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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 

 
 

 

  



 205      …  تقوی شربیانی و همکاران، قابلیت تلاقی سه گونه قارچ صدفی
 علوم باغبانی نشریه 

https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی 

 203-216 ، ص.1405 تابستان، 2، شماره 40جلد 

 

و ارزيابی خصوصيات هيبريدهاي   (.Pleurotus spp) قابليت تلاقی سه گونه قارچ صدفی

 حاصل 
  *1امين جهانيان  -1جابر پناهنده -1آذر عليرضا مطلبی -1مرتضی تقوي شربيانی 
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 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
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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 
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تولید هیبرید بافت،  نژا ها، کشت  و  وحشی، معرفی مساقیم  بین  های 
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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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 مقاله پژوهشی 

 217-236 ، ص.1405 تابستان، 2، شماره 40جلد 

 

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 

 
  فردوسه  مشههدگروه علوم باغبان  و فضای سبز  دانش،ده کشاورزی  دانشگاه    -1

 مشهد  ايران
 (:azizi@um.ac.ir Email                                 مسئول: نويسنده -*)

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.60101.0 
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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Introduction 
Currently, salinity stress is one of the most important challenges in the agriculture and is the main growth 

limiting factor of many plant species. Saline stress adversely affects the plant's physiological and biochemical 
process which leads to a considerable reduction of plant growth and yield. Shallot (Allium hirtifolium Boiss.) is a 
perennial plant from the Alliaceae family, which is one of the native and valuable plants of Iran and wildly 
grows in the slopes of the Zagros Mountain range. The nutritional and medicinal value of shallots is due to the 
presence of sulfur compounds, especially allicin in the bulbs.  

 

Materials and Methods  
The present study was conducted to investigate the effect of foliar application of salicylic acid on the changes 

in growth, physiological and biochemical traits of shallot under different levels of salinity stress in a factorial 
design based on a completely randomized design with three replications. The investigated treatments were four 
levels of salinity (0, 30, 60 and 90 mM NaCl) and four levels of salicylic acid (0, 1, 1.5 and 2 mM). Distilled 
water (control) and salicylic acid (1, 1.5 and 2 mM) were foliar sprayed on the whole plants at 4, 6 and 8 weeks 
after sowing date. At the end of the growing season (beginning of yellowing of the leaves of the plants), growth, 
physiological and biochemical traits were evaluated. Evaluation of lipid peroxidation, osmolality compounds and 
activity of antioxidant enzymes was carried out in the leaves of treated plants and the amount of pyruvate  and 
allicin was measured in harvested shallot bulbs. 

 

Results and Discussion  
Various abiotic stresses restrict plant productivity, and many efforts have been made to reduce plant growth 

inhibition by alleviating the disorder’s effects of these stresses. Exogenous application of plant growth regulators 

has been reported as an economic procedure to improve plant resistance to environmental stresses. It has been 
previously reported that salicylic acid as a signaling molecule alleviated the adverse effects of different stress 
conditions. In this experiment, shallot resistance to saline conditions was enhanced by the foliar spray of 
salicylic acid. The results showed a significant link between salicylic acid treatment and improvement of bulb 
biomass under saline conditions. Lipid peroxidation regards to accumulation of malondialdehyde and hydrogen 
peroxide increased with increasing salinity intensity. Also, saline stress significantly enhanced the proline and 
glycine betaine content in stressed plants of shallot. The plant antioxidant activity induced under stress 
conditions increased the total phenol content as well as the activity of catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase 
and superoxide dismutase enzymes. The pyruvate and allicin content of the shallot bulb increased with 
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increasing salinity stress. The decreased in the photosynthetic pigments (total chlorophyll and carotenoids) led to 
a decrease in plant growth with the intensification of stress level. So that the lowest leaf area, fresh and dry 
weight of bulbs were obtained in severely salinity-stressed plants (90 mM NaCl). Foliar application of salicylic 
acid increased the antioxidant compounds (total phenol, pyruvate and allicin) and the activity of antioxidant 
enzymes (CAT, POX, APX and SOD) limited the accumulation of hydrogen peroxide and lipid peroxidation. 
The accumulated osmolyte compounds proline and glycine betaine were decreased in treated plant with salicylic 
acid. The treatment of salicylic acid considerably improved the chlorophyll and carotenoid content especially in 
salinity-stressed plants. Thus the application of salicylic acid, especially at a concentration of 2 mM, reduced the 
harmful effects of salinity stress on plant growth and bulb yield by increasing the photosynthetic pigments and 
consequently photosynthetic efficiency. Also increased growth in the treated plants with salicylic acid has been 
attributed to changes in the concentration of plant hormones, especially auxins and cytokinin’s (the most 
important plant growth-stimulating hormones). Nevertheless, the growth reactions of treated plants to salicylic 
acid are different depending on the used concentration, the plant species and the growth stage at the treatment 
time. 

 

Conclusion 
In several studies, the effects of salicylic acid on plant growth enhancement under unfavorable environmental 

condition attributed to salicylic acid-induced changes in plant biochemical and physiological processes. Based 
on the obtained results, the salinity resistance of the shallot plant in response to salicylic acid is related to the 
increased antioxidant capacity of the stressed plants, which leads to the improvement of the photosynthetic 
pigments, and consequently plant growth and bulb biomass under saline condition. Although the present study 
was performed in the glass greenhouse, the obtained findings showed that salicylic acid application could also be 
a promising treatment for improving salinity tolerance of A. hirtifolium under field conditions.  

 
Keywords: Allium hirtifolium, Salinity, Osmolality compounds, Antioxidant capacity  

  



 239     …  پاشی اسید سالیسیلیک بر افزایش مقاومت به شوری در کشت هیدروپونیک گیاهمحلول فرهادی و همکاران، اثر 
 علوم باغبانی نشریه 

https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی

 237-250 ، ص. 1405  تابستان، 2، شماره 40جلد 

 

بر افزایش مقاومت به شوری در کشت هیدروپونیک گیاه   اسید سالیسیلیکپاشی اثر محلول

 (  .Allium hirtifolium Boissموسیر )

 1سمانه متقی -1مژگان عبدشاهیان  -*1نسرین فرهادی 

 21/11/1403تاریخ دریافت: 

 05/03/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
باشد، بنابراین استفاده از راهکارهاایی ههاا اااشایق مماوماا های گیاهی میرشد در بسیاری از گونه کنندهین عوامل محدودترمهمشوری یکی از  

موسایر  اهیاگبار اااشایق مماوماا باه شاوری  اسید سالیسیلیکپاشی بررسی اثر محلول هدفبا  حاضر پژوهق باشد.گیاهان به شوری حائش اهمیا می
(Allium hirtifolium Boiss.)  انجام شد. تیمارهای ماورد  140۲-140۳های تصادای با سه تکرار در سال طرح بلوک برپایهدر قالب طرح ااکتوریل

 5/1و  1، صافر) در چهار سطح اسید سالیسیلیکپاشی با ( و محلولسدیم کلریدمولار میلی 90و  60، ۳0، صفربررسی شامل تنق شوری در چهار سطح )
که کمترین طوریبه ،داری کاهق یااامعنیطور های اتوسنتشی در گیاه موسیر بهباشد. با ااشایق سطح شوری، سطح برگ و رنگیشهمولار( میمیلی ۲و  

اساید پاشای مولار( ثبا گردید. تیمار شوری از زمان کشا پیازها اعمال شد و محلولمیلی 90وزن تر و خشک پیاز در گیاهان تحا تنق شدید شوری )
هاای کل، آلیسین و پیروات و همچنین اعالیاا آنشیمانل . ممدار ترکیبات اسمولیتی، گردیدانجام  ر چهار، شق و هشا هفته بعد از کاشاد  سالیسیلیک

در ااشایق مماوما باه شاوری  اسید سالیسیلیکپاشی محلول ،نتایج حاصل براساسداری نشان دادند. اکسیدانی با ااشایق شدت تنق ااشایق معنیآنتی
 هاایمیآناش ایااعال آلیسین( و و کل، پیرواتانل اکسیدانی )اکسیدانی از نظر ترکیبات آنتیظرایا آنتی قیااشا قیطر از ، بطوریکهگیاه موسیر مؤثر بود

 و دروژنیاه دیپراکسا تجما منجار باه محادود شادن قابال توهاه سوپر اکساید دیساموتاز(،  و اکسیدان )کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیدازآنتی
 قیاااشا باا اساید سالیسایلیک پاشایمحلول به واکنق در شوری گیاه موسیر به مماومانتایج حاصل،  براساس. گردیدموسیر    ها دردیپیل  ونیداسیپراکس
 های اتوسنتشی و در نتیجه عملکرد پیاز موسیر در شرایط شوری شد. رنگیشه میشان باشد که منجر به بهبودی گیاه در ارتباط میاکسیدانآنتی ایظرا

 
 اکسیدانیظرایا آنتی موسیر، شوری، ترکیبات اسمولیتی،های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
توسعه  نمودن  محدود  در  مهم  بسیار  عوامل  از  یکی  شوری 

های  باشد که در حال حاضر کشا گونهکشاورزی در سراسر ههان می
تأثیر  مختلف گیاهی را در بسیاری از مناطق کشورمان و ههان تحا  

ها انسان را با چالق بسیار  قرار داده اسا و تأمین نیاز غذایی میلیون
بررسی راهکارهای ااشایق تحمل به   رو ازاین هدی مواهه کرده اسا.  

باشد  آبی در گیاهان زراعی بسیار با اهمیا میدنبال آن کمشوری و به
(Saeidi et al., 2023  به توهه  با  توسعه   اینکه(.  نتیجه  گیاه  رشد 

 
 شده، مؤسسه تحمیماات علاوم باغباانیهای کنترلپژوهشکده گلخانه و محیط  -1

 کرج، ایران آموزش و ترویج کشاورزی، ،سازمان تحمیمات ،کشور

:n.farhadi@areeo.ac.ir Email ;  نویساااانده مساااا ول  -)*

nasrin.farhadi88@gmail.com) 
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.92108.1412 

سلول  که  یکپارچه  اسا  هوان  مریستمی بههای  مداوم  تمسیم  وسیله 
های تواند تمسیم و توسعه سلولی را در باااشود، شوری میایجاد می

رشد   حال  ساقه ریشهدر  برگها،  و  با ها  همراه  که  کند  محدود  ها 
(. تنق شوری Hosseini et al., 2021باشد ) کاهق رشد گیاه می

 بیوشیمیایی  و  ایشیولوژیکی  ،شناختیریخا  تغییرات  بروز  سبب
اثرات وهود بااین  (.Negrao et al., 2017) گرددمی  گیاه در متعددی

هوایی، نوع  و تنق شوری روی گیاهان مختلف با توهه به شرایط آب
تغذیه سطح  و  گیاه  رشدی  مرحله  رقم،  و  اسا  گیاه  متغیر  آن  ای 

(Solouki et al., 2023  تعادل در  اختلال  از طریق  تنق شوری   .)
روزنه شدن  بسته  سلولی،  آماس  کاهق  هذب  یونی،  کاهق  و  ها 

ماده دی  تولید  اتوسنتش،  راندمان  کاهق  نهایا  در  و  کربن  اکسید 
تحا   را  گیاه  در  میتأثیر  خشک  )قرار   ,Desire & Arslanدهد 

اطراف ،  کلیطوربه (.2021 محیط  اسمشی  اشار  شوری  شرایط  در 
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سلول  به  نسبا  میریشه  ااشایق  گیاه  ریشه  ااشایق  های  با  و  یابد 
آن،   شدت  ااشایق  و  تنق  شرایط  در  گیاهان  قرارگیری  زمان  مدت 

قرار داده و منجر به  تأثیر  پایداری و تراوایی غشاهای سلولی را تحا  
یون تحمل  در  گیاه  توانایی  عدم  و  ساقه  در  نمک  های تجم  

میتجم   )یااته  در Kumar et al., 2022شود  مختلف  گیاهان   .)
واکنق تنق  با  میمواههه  نشان  خود  از  متفاوتی  دو های  به  و  دهند 

می تحمل  و  اهتناب  از  صورت  ناشی  اسمشی  تنق  برابر  در  توانند 
 ,.Shams & Khadivi, 2023; Zhao et alشوری مماوما کنند )

های گیاهی با اعال کردن سیستم دااعی خود  (. بسیاری از گونه2021
آنتی ظرایا  آنشیمشامل  و  )ترکیبات  آنتیاکسیدانی  اکسیدان( های 

(Skrypnik et al., 2022; Kumar et al., 2022 و تجم  ترکیبات )
 Singh et al., 2022; Shamsآلی مانند پرولین و گلایسین بتائین )

& Khadivi, 2023سلول در  واکنق (  اسمشی  تنق  به  خود  های 
راهکار مناسبی   یاهیگ  رشد  هایکننده م یتنظ  از  استفادهدهند.  نشان می

 تحا  اهانیگ  در  شدهجاد یا  یکیولوژیشیا  یهاینظم یب  بر  غلبه  یبرا
های رشد کننده یکی از تنظیم  اسید سالیسیلیک.  باشدیمشوری    تنق

که   اسا    مانند   نموی   و   ایشیولوژیکی  هایارآیند  از   برخی  درگیاهی 
  واکنق   تنفس،  ل،یکلروا  شانیم  قیااشا  ،یسلول  میتمس  دانه،  زنیهوانه 

  آزاد   یهاکال ی راد  متابولیسم  و   غیرزیستی  و   زیستی  هایتنق   به
از    (.Shanshan et al., 2023)  دارد  نمق  ژنیاکس بسیاری  در 
های  از طریق تغییر واکنق  اسید سالیسیلیکهای گیاهی تیمار با  گونه

شوری   تنق  به  مماوما  ااشایق  موهب  بیوشیمیایی  و  ایشیولوژیکی 
 ,Tavasolee et al., 2024; Shirzadi & Bideshkiشده اسا )

2018; Yousefvand et al., 2025.) 
 گیاهی  .Allium hirtifolium Boiss  علمی  نام  با  موسیر
  با   و   بومی  گیاهان  همله  از  که  اسا  Alliaceae  خانواده  از  چندساله
 کوه  رشته  دامنه  و  مرات   در   وحشی  صورتبه  و   باشدمی  ایران  ارزش
و  (.  Panahandeh et al., 2016)  روید می  زاگرس غذایی  ارزش 

بهبه دارویی موسیر   ترکیبات گوگردی  وهود  پیاز دلیل  آلیسین در  ویژه 
می   و  رویهبی  هایبرداریبهره  دلیلبه  ،حاضر  حال  درباشد.  موسیر 
  سطح  واحد در  موسیر گیاه تراکم مرات ،  از  بسیاری در نادرسا برداشا

شمار   انمراض  خطر  در  هایگونه   از  و   اسا  آمده  پایین  شدتبه به 
  انجام   ،رو ازاین (.  Farhadi & Alizadeh Salteh, 2017)  رودمی

محیطی   راستای  در  تحمیماتی شرایط  به  گیاه  این  واکنق  بررسی 
  با   .اهمیا اراوانی دارد  آن  کشا  گسترش  و   حفظمختلف در راستای  

 طیشرا به    ریموسگیاه    واکنق  شناخا  شده،انجام  هاییبررس  به  توهه
  ن یهم  بر.  مطالعات و تحمیمات بیشتری اسانیازمند    ی طیمح مختلف  
سالیسیلیک  اثرات  ی ابیارز  هدف  با  پژوهق  نیا  اساس،  بر  اسید 

پیاز و   موسیر    اهیگاکسیدانی و مواد مؤثره  آنتی  راتییتغ  یبرخعملکرد 
 .گردید انجام واکنق به اعمال تنق شوری در

 ها مواد و روش 
 شیآزما یاجرا محل

  طرح   با  لیااکتور   صورتبه   140۲-140۳پژوهق حاضر در سال  
انجام شد. پیازهای موسیر    تکرار  سه  در  های کامل تصادایبلوک  هیپا

عرض  های طبیعی این گیاه در شهر زنجان ) اکوتیپ زنجان از رویشگاه 
درهه و   47  طول هغراایایی  و   یدقیمه شمال  ۳5درهه و   ۳5  هغراایایی

به   کاپتان کق قارچ با اونی ( تهیه گردید. پس از ضددقیمه شرقی 15
هوانه در دو  غلظا تحریک  و  پیازها  خواب  را   برای  به  هشار،  زنی 

دمای   در  ماه  دو  سانتی  چهار مدت  با  درهه  شدند.  نگهداری  گراد 
 سا انتخاب و دیک و  یکنواخا  پیاز  کاای تعداد  پیازها،  وزن گیری اندازه

منتمل به سطح  گردید.   گلخانه  چهار  شامل  آزمایق  مورد  تیمارهای 
( سطح  سدیم  کلریدمولار  میلی  90و    60،  ۳0،  صفرشوری  چهار  و   )
مولار( بود.  میلی  ۲و    5/1و    1،  صفر)  اسید سالیسیلیکپاشی با  محلول

محلول و  شد  اعمال  پیازها  کشا  زمان  از  شوری  اسید پاشی  تیمار 
کاشاد  سالیسیلیک از  بعد  هفته  هشا  و  شق  چهار،  شد.   ر  انجام 
عنوان تنق  ترتیب بهبهکلریدسدیم مولار میلی 90و  70، ۳0تیمارهای 

 ملایم، متوسط و شدید در نظر گراته شد. 

 
 اعمال تیمارها

  ارتفاع   و  دهانه  قطر   با  یکیپلاست  گلدان  5۲  ، برای اعمال تیمارها
 دانه  ایپرل  لوگرمیک  کی  با  که  گراتند  قرار  استفاده  مورد  متریسانت  ۲5

  مربوط   گلدان  48  .گردید  پر  و کوکوپیا با نسبا سه به یک  متوسط
  ی اریآب  زمان  نییتع   یبرا  شین  گلدان  چهار  و   بود   نظر  مورد  یمارهایت  به
 (FC) یزراع ایظرا محدوده در کشا بستر آب لیپتانس ینگهدار و 

 در  پیازهای موسیر.  بودند  شده  گراته  نظر  در  یشور  مختلف  سطوح  در
 هایگلدان  سپس.  شدند  کاشته  بستر  سطح  از   مترییسانت  10  عمق
  با   هاگلدان  ریسا  و (  متر  بر  منسزییدس  56/0)  یشهر  آب  با  شاهد

کلرید  محلول  ایظرا  درصد  100  به  دنیرس  تا  نظر  مورد  سدیم 
 چهار  ،یاریآب  زمان  قیدق  نییتع  منظوربه  .د یگرد  یاریآب  یامشرعه
 بررسی  مورد  نمک  هایمحلول  و   ی شهر  آب  با  شین  نشده   کشا  گلدان

 ازین  نیتأم  یبرا.  شدند  نیتوز  سپس  و   یاریآب  یزراع  ایظرا  حد  در
 ایهدا  با   هوگلند  ییغذا  محلول  از  موسیر  هایاهچهیگ  ییغذا
  رشد   دوره  طول   درید.  گرد  استفاده  متر  بر  منسیز  یدس  6/1  یکیالکتر

 ایظرا  حد  از  آب  کمبود  نشده،  کشا  هایگلدان  مکرر  نیتوز  با
  از   یریهلوگ   یبرا.  شدیم  هبران  هوگلند  ییغذا  محلول  با  یزراع
 هوگلند،  ییغذا  محلول  اثر  بر  یشیآزما یواحدها  یشور  شانیم  قیااشا

  مجددا    و  شده  شسته  یشهر  آب  با   بار   کی  روز   ۲0  هر  هاگلدان
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در طول آزمایق از نور طبیعی در  .  دگردییم  اعمال  یشور  یمارهایت
  ۲0-۳0استفاده گردید و دمای گلخانه در محدوده  دوره رشد گیاهان  

سانتی بین  درهه  نسبی  رطوبا  و  در    70-80گراد  بود.  متغیر  درصد 
ها(، صفات رشدی،  های بوتهانتهای اصل رشد )شروع زرد شدن برگ

ارزیابی گراا.  قرار  ارزیابی  مورد  بیوشیمیایی  و   ایشیولوژیکی 

آنشیم اعالیا  و  اسمولیتی  ترکیبات  لیپیدی،  های پراکسیداسیون 
تیمار آنتی گیاهان  برگ  در  و  اکسیدان  پیروات  ممدار  و  شد  انجام  شده 

  .گردیدگیری شده موسیر اندازهآلیسین در پیازهای برداشا 

 

 صفات مورد ارزیابی 

 صفات رشدی 

شده ارتفاع گیاه، سطح برگ، وزن تر و خشک پیاز در گیاهان تیمار
تعیین و سپس به   ها آنگیری شد. پس از برداشا پیازها، وزن تر اندازه
دمای    48مدت   با  آون  داخل  در  سانتی  80ساعا  گراد خشک  درهه 

 (.Hossaini, 1994گردید و دوباره توزین شدند )

 

   و بیوشیمیایی صفات فیزیولوژیکی
 ترکیبات اسمولیتی 

اندازه روش  برای  از  موسیر،  گیاه  برگ  در  پرولین  ممدار  گیری 
همکاران   و  معرف    (Bates et al., 1973)بیتس  از  استفاده  با 

آبی  هیدرین  نین محلول  در  گیاهی  عصاره  استخراج  شد.  استفاده 
اسید   محلول    سهسولفوسالسیلیک  و  انجام  از  درصد  حاصل  روشناور 

نین معرف  ممطر،  آب  با  استیکسانتریفیوژ  و  گلاسیال  اسیدهیدرین 
  100مخلوط شد. محلول حاصل یک ساعا در حمام آب گرم با دمای

گراد قرار گراا و سپس بلاااصله در داخل یخ سرد شده  سانتی  هدره
لیتر تولوئن ااشوده شد  میلی دو و به دمای اتاق رسید. به محلول حاصل 

که در این حالا دو ااز تشکیل شده و پرولین وارد ااز اوقانی رنگی  
های استاندارد پرولین )صفر تا پنج محلول زمان هم)ااز تولوئن( گردید. 

نمونه اوقانی  ااز  شد.  تهیه  محلولمیکرومولار(  و  گیاهی  های های 
هذب   و  شده  هدا  موج    هاآناستاندارد  طول  توسط   5۲0در  نانومتر 

. ممدار پرولین هر نمونه با استفاده از  گردیدگیری  اسپکترواتومتر اندازه
گرم در گرم  میکرو صورت  بهشده محاسبه و  های استاندارد تهیه منحنی

 گشارش گردید.  وزن تر برگ
شده، خشکگرم برگ    5/0گیری گلایسین بتائین، به  برای اندازه

درهه   ۲5  یساعا در دما  ۲4آب ممطر اضااه و به مدت    لیتریلیم  10
حاصل از عصاره    لیتریلی م  5/0قرار داده شد.    یکرش  یبر رو   گرادیسانت
  یخ نرمال مخلوط و در حمام آب    دو   یکسولفور  یداس  لیتریلیم  یکبا  

به مخلوط   یدو    یدید  یمپتاس از    لیتریلیم  1/0  یانهادر  قرار گراا و  
اضااه   هذبشدواکنق  ممدار  حاصل    .  موج  محلول  طول    ۳65در 
برابه  ین . از بتائردیدنانومتر قرائا گ محاسبه ممدار    یعنوان استاندارد 

مطالعه    یهانمونهین  بتائ  یسینگلا میکرو مورد  گرم برحسب  در  گرم 
 (.Grieve & Grattan, 1983) شداستفاده  وزن خشک برگ

 
 کلفنل 

معرف   های برگ گیاه موسیر با استفاده ازکل در نمونهانل  ممدار  
در عصاره متانولی    ( Rossi, 1965& Singleton)  سیوکالتو-اولاین
میکرولیتر محلول    100گیری شد.  درصد اندازه  85متانول    شده باتهیه 

شده با آب ممطر رقیق شده و سپس  روشناور حاصل از عصاره استخراج
 چهارسیوکالتو به مخلوط واکنق اضااه گردید. پس از  -معرف اولاین
درصد به محلاول اوق ااشوده شد   5/7کربناات  سدیم  دقیمه تاریکی،  

انل . ممدار گردیدگیری نانومتر اندازه 760دقیمه، هذب در  ۳0و پس از
میلی برحسب  تازه    گالیکاسید  گرم  کل  وزن  گرم  هر    براساس در 
 گیری گردید. گالیک اندازهاسید منحنی استاندارد 

 
 آلیسین 

 اسپکترواتومتری  روش  براساس  موسیر  در پیازهای  آلیسین  ممدار
  موج   طول   در   هذب  کاهق  و   مرکاپتوپریدین-4  ترکیب  از  استفاده  با

پیاز  میلی  براساسشد و    گیریاندازه  نانومتر  ۳۲4 گرم در گرم وزن تر 
  (.Miron et al., 2002گشارش گردید )

 
 پیروات

عنوان شاخصی از تندی پیازهای موسیر با استفاده بهممدار پیروات  
دی ترکیب  شد اندازه(  DNPH)  هیدرازین  انیل  نیترو   از  گیری 

(Anthon & Barrett, 2003  ابتدا داخل االکون .)لیتر میکرو   10۲0
و   ممطر  هیدرازین  میکرو   1000آب  انیل  نیترو  دی  محلول  لیتر 

ک دو مولار( ریخته شد. سپس دری گرم در یک لیتر اسید کلری  1۲5/0)
و   را گراته  پیاز موسیر  از  وزن مشخصی  آن  میکرو   ۲0عصاره  از  لیتر 

نمونه اضااه گردید.  االکون  به مدت  داخل  آب    10ها  در حمام  دقیمه 
گراد قرار داده شدند. بعد از این مدت، به  درهه سانتی ۳7گرم در دمای 

. پس از  گردیدمولار اضااه    6/0  لیتر سودمیلی   پنجها  هر یک از نمونه 
رنگ تغییر  در   ،مشاهده  اسپکترواتومتر  دستگاه  توسط  هذب  میشان 

مول در  پیروات بر حسب میکرو   ممدار نانومتر قرائا و    4۲0طول موج  
 هر گرم وزن تازه پیاز محاسبه شد. 

 
 اکسیدانهای آنتی آنزیم

اندازه آنشیمبرای  اعالیا  آنتیگیری  )کاتالاز، های  اکسیدان 
دیسموتاز(،   اکسید  سوپر  و  در    5/0پراکسیداز  تازه  برگ    10گرم 

  چهار ( در دمای 8/6برابر  pHمولار )با میلی 100لیتر باار اسفات میلی
سانتی مدت  درهه  به  حاصل  عصاره  شد.  استخراج  دقیمه   ۲0گراد 
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رویی   محلول  و  اندازهبهسانتریفیوژ  برای  آنشیمی  گیری عنوان عصاره 
آنشیم آنتیاعالیا  استفاده  های  اندازهگردیداکسیدان  پروت ین  .  گیری 

آنشیمبهمحلول   اکسیدان با استفاده از  های آنتیمنظور سنجق اعالیا 
گاوی   آلبومین  برداورد بهسرم  روش  طبق  استاندارد  عنوان 

(Bradford, 1976.صورت گراا ) 

  مول یلیم  براساس  کاتالاز  میآنش  ایاعالکاتالاز:  
.  دیگرد  یاب یارز  نانومتر  ۲40  موج  طول  در  شدههیتجش  دروژنهیدیپراکس 

  ه یتجش  با  یاهیگ  عصاره  در  موهود  کاتالاز  میآنش  روش،  نیا  در
  مذکور   موج   طول   در  ماده  نیا  هذب  کاهق  سبب  دروژنهیدیپراکس 
 یرگیاندازه  م یآنش  ایاعال  زمان،  واحد  در  هذب   تفاوت  از   و   شده
،  مولار یلیم  50  میپتاس  اسفات   باار  ی حاو   واکنق  مخلوط.  شودیم

.  بود  یمیآنش عصاره  تریکرولیم 100 و مولار یلیم 10 دروژنیه دیپراکس 
ی خاموش  بیضر  گراتن  نظر  در  با  شدهه یتجش  دروژنهیدیپراکس   شانیم
میلی  4/۳9) سانتیدر  در  میلیمتر(  مول  پراکسید برحسب  مول 

تجشیه )هیدروژن  دقیمه  یک  در  میلیUnitشده  در  پروت ین  (  گرم 
 (.Aebi, 1983) دیگرد اسبهمح 

اعالیا آنشیم پراکسیداز با استفاده از آزمون گایاکول   :پراکسیداز
اضااه   براساسو   با  واکنق  شد.  سنجق  تتراگایاکول  تولید  میشان 

آنشیمی به محلول واکنق )باار اسفات    100کردن   میکرولیتر عصاره 
دمای   در  گایاکول(  محلول  و  هیدروژن  پراکسید  درهه   ۲5پتاسیم، 

آغاز  سانتی موجگردیدگراد  طول  در  هذب  تغییرات  به   470  .  نانومتر 
آنشیم   90مدت   ثانیه توسط دستگاه اسپکترواتومتر ثبا شد و اعالیا 

( تتراگایاکول  خاموشی  ضریب  از  استفاده  میلی  6/۲6با  در  در  مول 
-( در میلیUnitمول تتراگایاکول در دقیمه )( برحسب میلیمترسانتی

 (. Chance & Maehly, 1955گرم پروت ین محاسبه گردید )

گیری اعالیا آسکوبات منظور اندازهبه  آسکوربات پراکسیداز:
( آسادا  و  ناکانو  روش  از  (  Nakano & Asada, 1981پراکسیداز 

نمودن   اضااه  با  آنشیم  اعالیا  سنجق  شد.  میکرولیتر   100استفاده 
هیدروژن   شامل میلی  100پراکسید  واکنق  مخلوط  به    680  مولار 

باار   اسید میکرولیتر    100مولار،  میلی  100اسفات  پتاسیم  میکرولیتر 
و میلی  EDTA  10میکرولیتر    100مولار،  میلی  10آسکوربیک   مولار 

مخلوط    ۲0 هذب  در  کاهق  گردید.  انجام  آنشیمی  میکرولیتر عصاره 
ثانیه ثبا شد. اعالیا   1۲0نانومتر به مدت    ۲90واکنق در طول موج  

آنشیم   اکسیدمیلی  براساسویژه  آسکوربات  میلیمول  هر  در  گرم شده 
مول میلی   در  8/۲پروت ین در یک دقیمه با استفاده از ضریب خاموشی  

 گشارش گردید.متر در سانتی

آنشیم اندازه  دیسموتاز:سوپراکسید اعالیا  گیری 
سوپاراکسید    براساسدیسموتاز  سوپراکسید  رادیاکال  تولید  میشان 

)º−
2O(  باشد، که  وسیاله اتاولیش ریباوالاوین در محیط واکنق مایبه

اورمازان  را به ترکیااب ارغوانای دی  نیترو بلو تترازولیوم  آن  متاعاقب
دیسموتاز در عصاره با درصد کند. ااعالیا آنشیم سوپراکسیدمای   ءاحیاا

رنگ   تشاکیل  تعاریف  بهمماانعا  واکنق  محالول  در  آنشیم  وسیاله 
 50پتاسیم  شود. محلول واکنق شامل عصاره آنشیمی، باار اسفاتمای
میکرومولار    75مولار، نیتروبلوتترازولیوم  میلی  1۲مولار، متیونین  میلی
واکنق،  میلی  50کربنات  سدیم  و   آغاز  برای  که  بود    ۳0مولار 

ریبوالاوین   اضااه    یکمیکرولیتر  واکنق  محلول  به  میکرومولار 
آنشیم   اعاالیا  واحد  یک  ههاا  بهگردید.  آنشیم لازم  ممادار  عناوان 

احیای    50الامای   تترازولیومدرصد ممانعا  بلو  نانومتر    560در    نیترو 
می نمونهتعریف  با  که  ممایسه شود  آنشیمی  عصاره  بدون  شاهد  های 

گرم پروت ین در یک دقیمه ( در میلیUnitگردید. نتایج برحسب واحد )
 (. Giannopolitis & Ries, 1977گشارش شد )

 
 آلدئیددیپراکسید هیدروژن و مالون 

نمونه هیدروژن،  پراکسید  استاخراج  با  هها  گیاهی  های 
و  کلرواستیک تری  گردید  سانتریفوژ  دقیمه  ده  مدت  به  و  استخراج 

شامال   واکنق  محلول  به  حاصل  اسفات میلی  5/0عصاره  باار  لیتر 
)میلی  10پتاسیم   و  =7pHمولار    یک   یدیدپتاسیم  لیتر  میلای  یک( 

دقیمه   15ها به مادت  مولار اضااه شد. بعد از ااشودن عصااره، نماونه
دمای   پراکسید  سانتی  هدره  ۲5در  ممدار  سپس  شده،  نگهداری  گراد 

میکرومول در گرم وزن تر گشارش   براساسمتر  نانو  ۳90هیدروژن در  
 (. Velikova et al., 2000گردید )

لیپیدی   پراکسیداسیون  مالون  براساسمیشان  آلدئید دیممدار 
شده در محلول واکنق محاسبه گردید. برای استخراج عصاره تشکیل 

اسید استفاده شد. عصاره حاصل بعد  استیک کلرو گیاهی از محلول تری
 اسید اسید حاوی تیوباربیتوریکاستیک کلرو از سانتریفیوژ به محلول تری

  90های آزمایق ریخته شد. محلول در  در داخل لوله  ۳به    1به نسبا  
و  شد  دقیمه در حمام آب گرم قرار داده    ۳0گراد به مدت  درهه سانتی

  5۳۲سپس سرد گردید. شدت هذب نور محلول حاصل در طول موج  
رنگیشه نانومتر   سایر  هذب  شد.  در  خوانده  غیراختصاصی    600های 

آلدئید هر دیگردید. ممدار مالوننانومتر خوانده شد و از این ممدار کسر 
 ,.Davey et alنانومول در گرم وزن تر گشارش شد )   براساس نمونه

2005.) 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

استون  نمونه در  مدت    80ها  به  سپس  و  گردید  استخاراج   ۲4درصد 
ساعا در یخچال و شرایط تاریکی نگه داشته شدند. مراحل استخراج، 

دمای   در  تخریب  از  هلوگیری  منظور  سانتی  4به  انجام درهۀ  گراد 
اسپکترواتومتر هذب کلروایل کل و کاروتنوئیدها در   هگراا. به وسیل
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نانومتر قرائا شد و ممدار هر یک از   664و    648،  470های  طول موج
میلیآن حسب  بر  گردید  ها  گشارش  گیاه  تر  وزن  گرم  در  گرم 
(Lichtenthaler, 1987 .) 
 

 تجزیه آماری 

واریانساهداده  بودن  نرمال   از  اطمینان  از  پس تجشیه  با    هاداده  ، 
نرم از  میانگین   ۲1نسخه    SPSSااشار  استفاده  ممایسه  شد.  انجام 

چنددامنه  آزمون  از  استفاده  با  احتمال  تیمارها  سطح  در  دانکن    5ای 
 . گراا صورت درصد

 

 نتایج و بحث
تیمار   سالیسیلیکاثر  اسمولیتی    اسید  ترکیبات  میزان  بر 

 گیاه موسیر تحت تنش شوری

پژوهق این  اندازه  ،در  اسمولیتی  ترکیبات  شده شامل گیری میشان 
داری  معنی  طوربهی گیاه موسیر  هابرگ  پرولین و گلایسین بتائین در

بود، همچنین اثرات    اسید سالیسیلیکتنق شوری و تیمار  تأثیر    تحا
ااشایق شدت  .  بود  داراین تیمارها بر ممدار این ترکیبات معنی  متمابل

شوری و  شانیم  ،تنق  میشان  بهترتیب  به  را   نیبتائ  گلایسین  پرولین 
. داد  قیااشادرصد در ممایسه با شرایط بدون تنق    60/۲۳و    68/۳0

و گلایسین   نیپرول  تجم    بری  ریتأث   اسید سالیسیلیککاربرد خارهی  
 در این ترکیبات تجم   ،حالبااین. نداشا تنق بدون   اهانیگ دربتائین 
محلول  یهابرگ به  واکنق  در  شوری  تنق  تحا  موسیر  پاشی گیاه 

سالیسیلیک ی  پاشمحلولداشا.    کاهق  یتوهه  قابل  شانیمبه  اسید 
سالیسیلیک غلظا  به  اسید  با  معنیمیلی  دو ویژه  اثر  در  مولار  داری 

بتائین   گلایسین  و  پرولین  ترکیبات  ممدار  میشان  بهترتیب  بهکاهق 
برگ  06/8و    ۲6/8 در  شوری  درصد  تنق  تحا  موسیر  گیاه  های 

 (.1 هدول)داشا 
از   اسمولیتی  ترکیبات  واکنقترمهمااشایق  دااعی ین  های 

تنقگونه به  واکنق  در  گیاهی  مختلف  و  های  زیستی  مختلف  های 
می )غیرزیستی    نمق   نیبتائ  نیس یگلا(.  Zhao et al., 2021باشد 

 از  محااظا  ،یدانیاکسیآنت  یهامیآنش  شدن  اعال  در  یمهم
  تجم   و   دارد  ویداتیاکس  در شرایط تنق  یسلول  یغشا  و   هااتوسیستم 

 ,Shams & Khadivi)  اسا  ادیزممام به تنق شوری    ارقام  در  آن

بتائین  نیپرول  ق یااشا(.  2023 گلایسین  همانند   در  یمهم  نمق  نیش 
تنق  اهانیگ  واکنق    یتسر   ی منف  اثرات  کاهق  به  منجر  و   دارد  به 

شوری    با  سکویروب  ساختار  از  نیپرول.  شودیم  اهیگ  رشد  برتنق 
آزاد  رادیکال  غیراعال کردن   محااظا   یاسمش  میتنظ  و   ژنیاکسهای 

  (.Singh et al., 2022) کندیم

 
 کل و پیرووات در گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری فنل ها، بر میزان اسمولیت اسید سالیسیلیکاثر  -1جدول 

Table 1- The effect of salicylic acid on the osmolytes, total phenol and pyrovat content of Allium hirtifolium under different 
levels of salinity stress 

 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid  
(mM) 

 تنش شوری 

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 پرولین 
Proline  

FW) 1-g.(µg 

 یتائین گلایسین 
Glycine betaine  

DW) 1-g.(µg 

 کلفنل 
Total phenol 

FW) 1-g.(mg  

 پیروات 
Pyrovat 

FW) 1-g.(µM  

0 

0 0.352 k* 0.251 h 0.653 n 69.33 m 
30 0.378 h 0.273 f 0.673 k 73.43 l 
60 0.400 e 0.290 c 0.691 g 74.78 k 
90 0.460 a 0.310 a 0.711 e 75.98 g 

1 

0 0.351 k 0.247 i 0.662 m 69.39 m 
30 0.361 j 0.261 g 0.681 j 74.91 j 
60 0.390 f 0.281 e 0.701 f 75.90 h 
90 0.440 b 0.308 a 0.715 d 77.22 e 

1.5 

0 0.353 k 0.251 h 0.670 l 69.39 m 
30 0.359 j  0.260 g 0.689 h 76.37 f 
60 0.386 g 0.276 f 0.710 e 77.86 c 
90 0.436 c 0.299 b 0.720 c 77.98 b 

2 

0 0.353 k 0.250 hi 0.670 l 69.32 m 
30 0.360 j 0.258 g 0.684 i 75.27 i 
60 0.372 i 0.274 f 0.722 b 77.78 d 
90 0.422 d 0.285 d 0.739 a 79.42 a 

 ندارند. پنج درصد  احتمال سطح در  دانکن مون زبا استفاده از آ  داری اختلاف معنیشده، تیمارهای با حروف یکسان در هر صفا و گروه ممایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on DMRT test at the 5% of probability level.  
 

پژوهق   موهب کاهق   اسید سالیسیلیکپاشی  محلول  ،حاضردر 
، ااشایق وهودبااینممدار هر دو ترکیب اسمولیتی مورد ارزیابی گردید.  

در    اسید سالیسیلیکشده با  پرولین و گلایسین بتائین در گیاهان تیمار
توسط یوسف تنق پیشتر  و همکاران )شرایط   Yousefvand etوند 

al., 2022)   و  ( همکاران  و  (  Mugwanya et al., 2023موگوانیا 
از طریق   اسید سالیسیلیکتیمار که رسد نظر می گشارش شده اسا. به 

که کاهق  سازوکار تنق شوری شده  اثرات  تعدیل  دیگر موهب  های 
می  مطلب  این  مؤید  بتائین  گلایسین  و  پرولین  سنتش ممدار  باشد. 
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هشینه گیاه  برای  اسمولیتی  گیاه ترکیبات  تنق  شرایط  در  و  بوده  بر 
های رشد، صرف تولید  بهبرای حفظ حیات، بخشی از انرژی تولیدی را 

می بتائین  گلایسین  و  پرولین  مانند  تیمار  ترکیباتی  و  اسید کند 
با تعدیل شرایط تنق مان  از صرف انرژی گیاه برای تولید   سالیسیلیک

 (.  Yang et al, 2023شود )ترکیبات اسمولیتی می

 
تیمار   سالیسیلیکاثر  میزان    اسید  موسیر فنل  بر  گیاه  کل 

 تحت تنش شوری

تأثیر داری تحا  طور معنیبهی گیاه موسیر  هابرگ  کلانل    ممدار
پاشی تنق و محلول  اثر متمابل  بود و   اسید سالیسیلیکتنق شوری و  

این   بر ممدار  تنق، ممدار  .  بود  داریمعن  ترکیباتنیش  ااشایق شدت  با 
معنیانل   ااشایق  )کل  آن  ممدار  بیشترین  و  داشا    711/0داری 
گردید.  میلی ثبا  شوری  شدید  تنق  تحا  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

سالیسیلیکپاشی  محلول معنی  اسید  ممدار  اثر  بر  در  انل  داری  کل 
یااته در شرایط بدون تنق و سطوح مختلف تنق گیاهان موسیر رشد 

گیاهان  در  ترکیبات  این  ممدار  در  ااشایق  بیشترین  و  داشا  شوری 
با  تیمار سالیسیلیکمولار  میلی  دو شده  )  اسید  شد  . (1هدول  حاصل 
  اعال   یهاگونه   حذف  با  های قویدان یاکسیآنتعنوان  به  یانل باتیترک
تنق  اهان یگ  از  حفاظا   در  ی مهم  نمق  ،ژنیاکس برابر  های در 

 خواص  به  یانل  باتیترک  یدانیاکس یآنت  ایاعالدارند.    اکسیداتیو
 شودیم داده نسبا ژنیاکسهای اعال گونه حذفو قدرت  احیاکنندگی

(Ali, 2021 .)های کومار و همکاران )یااته  براساسKumar et al., 

سالیسیلیکتیمار    ،(2022 بیوسنتش   اسید  مسیر  تحریک  طریق  از 

ی موهب ااشایق انلاکسیدانی از همله ترکیبات مختلف  ترکیبات آنتی
ی در  انلگردد. ااشایق ممدار ترکیبات  مماوما گیاهان تحا تنق می

محلول به  سالیسیلیکپاشی  واکنق  آنشیم   اسید  اعالیا  ااشایق  به 
(. Skrypnik et al., 2022شود )آمونیالیاز نسبا داده میآلانینانیل 
آنشیم اصلی در مسیر انیل پروپانوئیدی اسا که    ،آمونیالیازآلانینانیل 

متابولیسم   در  کلیدی  مختلف  انل نمق  ترکیبات  بیوسنتش  و  ی انلها 
 ویژه الاونوئیدها از انیل آلانین دارد. به

 
 بر مقدار آلیسین و پیروات  اسید سالیسیلیکاثر تیمار 

شوری،   تنق  که  اسا  این  بیانگر  واریانس  تجشیه  نتایج 
سالیسیلیکپاشی  محلول متمابل    اسید  اثرات  ممدار    یبرا  هاآنو 

پیروات و  معنی  آلیسین  موسیر  بود.  پیاز  شوری،  قیااشابا  دار   تنق 
( آلیسین  پیروات 1شکل  ممدار  و  به1هدول  )  (  موسیر  پیاز  ترتیب ( 

این   قیااشادرصد    59/9و    68/5میشان  به ممدار  بیشترین  و  یااا 
رشد پیازهای  در  تحا  ترکیبات    مولار( میلی  90)  دیشد  تنقیااته 

با غلظامحلول  گیری شد.اندازه   اسید سالیسیلیک های مختلف  پاشی 
  در   را(  1هدول  )  ( و پیروات1شکل  ممدار آلیسین )  یتوهه  قابل   طوربه

این  دیتول بر اسید سالیسیلیکر مایت اثر. داد قیااشا شوری سطوح تمام
با ااشایق شدت تنق روند صعودی داشا، بنابراین بیشترین   ترکیبات
  4۲/79)  گرم در گرم وزن تر پیاز( و پیرواتمیلی  9۲/0آلیسین )ممدار  

تیمار   در  پیاز(  تر  وزن  گرم  در  اسید  مولار  میلی  دومیکرومولار 
 (. 1هدول و  1شکل تحا تنق شدید شوری حاصل شد ) سالیسیلیک

 

 
 بر مقدار آلیسین پیاز موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری   اسید سالیسیلیکاثر  -1شکل 

Figure 1- The effect salicylic acid on allicin content of Allium hirtifolium bulb under different levels of salinity stress (DMRT, 
p≤0.05) 
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  ی برا  کربن   مناب    صیتخص  ، یطیمح   نامساعد  طیشرا  در
اسا  هیاول  سمیمتابول  از  شتریب  هیثانو  سمیمتابول این    در  که   گیاه 

به   شان یم  قیااشا  و   یاهیگ  تودهسا یز  کاهق  صورتتغییرات 
(. Shanshan et al., 2023کند )تظاهر پیدا می  های ثانویهمتابولیا

آلیسین   و  گوگردی  عنوانبهپیروات    خواص   یدارا   ترکیبات 
 تجم    قیااشا  نیبنابرا  ،دهستن  آزاد  یها کالیراد  مهار  و   یدانیاکسیآنت

ترکیبات   در   اهیگ  یبما  از   نانیاطم  یبرا  ی دااع  سازوکار  کی  این 
 ,Mugwanya et al., 2023; Ali)  اسا  نامساعد محیطی  طیشرا

گونه  قیااشا(.  2021 پیاز  در  آلیسین  و  پیروات  مختلف ممدار  های 
  اسید سالیسیلیک واکنق به تیمار    در سطوح مختلف تنق در  هاآلیوم 

  ت های درگیر در مسیر بیوسنتش این ترکیباهای آنشیمبه ااشایق اعالیا 
 Yousefvand et al., 2022; Yousefvandنسبا داده شده اسا )

et al., 2025دیتول  بر  اسید سالیسیلیک  مثباتأثیر    ،(. از طرف دیگر 
با   ارتباط  در  اسا  آلیسین ممکن  و    ی هاهورمون  سطح  بهبودپیروات 

 ,.Shama et alباشد ) ترکیبات گوگردی وسنتشیب یرهایمس در درگیر

2016 .) 

 
تیمار   سالیسیلیک اثر  آنزیم  اسید  فعالیت  های  بر 

 اکسیدانی گیاه موسیر تحت تنش شوریآنتی

 سالیسیلیکاسید  دار تنق شوری،  اثر معنی  ،نتایج تجشیه واریانس
متمابل   اثرات  آنشیم  ها آنو  اعالیا  بر  آنتیرا  مورد های  اکسیدان 

سوپر و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  )کاتالاز،  اکسید   ارزیابی 
آنشیمدهد.  دیسموتاز( را نشان می آنتیمیشان اعالیا  اکسیدانی با  های 

  ب یترتبه  شوری  دیشد تنقااشایق شدت تنق، روند صعودی داشتند.  
سوپر آنشیم  ایاعال و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  کاتالاز،  های 

درصد ااشایق داد.   61/19و    5۳/۲1،  04/7،  ۲۳/۳  را  اکسید دیسموتاز
آنشیم  آنتی اعالیا  رشد های  گیاهان  در  شرایط اکسیدانی  در  یااته 

محلول به  واکنق  در  سالیسیلیکپاشی  غیرتنق  قابل   اسید  تغییرات 
نداشا.   و  وهود  بااینتوههی  متوسط  )ملایم،  تنق  سطوح  تمام  در 

آنشیم اعالیا  محلولشدید(،  به  واکنق  در  غلظاها  با  های پاشی 
سالیسیلیکمختلف   ملایم،    اسید  تنق  تحا  یااا.  اسید ااشایق 

غلظا    سالیسیلیک آنشیممیلی  5/1در  اعالیا  ااشایق  در  های مولار 
بیشترین اعالیا وهود  بااینها بود.  مورد ارزیابی مؤثرتر از سایر غلظا

آنتیآنشیم در  های  شدید  و  متوسط  تنق  تحا  گیاهان  در  اکسیدان 
سالیسیلیکمولار  میلی  دو تیمار   )  اسید  گردید  در ۲هدول  مشاهده   .)

با ااشایق شدت تنق    اکسیدانآنتی  یهامیآنش  ایاعال  ،پژوهق حاضر

-بسیاری از گونه معمول  پاسخ کهنشان دادند  یج یتدر قیااشا شوری
 ,Desire & Arslan) اسا یطیمح  مختلف یهاتنق به های گیاهی

2021; Alam et al., 2022.)  یآنت  یهام یآنش  ایاعال  قیااشا-
 دیتول  قیااشا  جهینتدر    تواندیم در شرایط نامساعد محیطی    دانیاکس

اکسیژنرادیکال  آزاد    ی هاسلول  یمحااظت  سازوکار  که  باشد  های 
  ا یظرا  بهبود  .کندیم  اعال  ویداتیاکس  بیآس  کاهق  یبرا  را  یاهیگ
های دااعی  سازوکاربا    یطیمح   نامساعد  طیشرا   در  اه یگ  یدانیاکسیآنت

می ارتباط  در  )گیاهان  ی هاا یاعال(.  Solouki et al., 2023باشد 
اکسید  آنشیم سوپر  و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  کاتالاز،  های 

  اسید سالیسیلیک پاشی  در گیاه موسیر در واکنق به محلول  زدیسموتا
اسا.   داشته  مختلفگونه  درااشایق  محلول اهیگ  های  اسید پاشی  ی 

تمویا   دانیاکسیآنت  یهامیآنش  کیتحر  با  سالیسیلیک به  منجر 
های مختلف  شده و باعث ااشایق مماوما به تنق  یدااع  هایسیستم 

( اسا  شده   ,.Shanshan et al., 2023; Yang et alمحیطی 

2023 .) 

 
پراکسیداسیون  میزان  بر  سالیسیلیک  اسید  تیمار  اثر 

 لیپیدها گیاه موسیر تحت تنش شوری

موسیر  در  شوری  تنق  ویداتیاکس  بیآس میشان   گیاه  بررسی  با 
آلدئید در برگ گیاهان ااشایق ترکیبات پراکسید هیدروژن و مالون دی

واریانس، اثرات تنق شوری براساس نتایج آنالیش . شد ارزیابی شدهتیمار
محلول بر  و  بررسی  مورد  تیمارهای  متمابل  اثرات  همچنین  و  پاشی 

 سطح  قیااشادار بود.  آلدئید معنیدیمیشان پراکسید هیدروژن و مالون
برابری    قیااشا  باعث  شوری مالون    شانیمدو  و  هیدروژن  پراکسید 
تنقدی بدون  شرایط  به  نسبا  اسید  محلول.  گردید  آلدئید  با  پاشی 

 از نظر  تنق شوری  یمنف  اثرات  کاهق  در  داریسالیسیلیک اثر معنی
مالون دی  تجم   و  هیدروژن  گیاه موسیر    یهابرگ  در  آلدئیدپراکسید 

داشا شوری  تنق  مختلف  سطوح  های غلظا  تمام(.  ۳هدول  )  در 
سالیسیلیک در   اسید  ترکیبات  این  تجم   کاهق  در  استفاده  مورد 

بااین بودند،  مؤثر  تنق شوری    دو  با  اهانیگ  ماریتوهود  گیاهان تحا 
سالیسیلیک    مولاریلیم   تجم   درصد  06/۲9  و   45/1۲  بیترتبه اسید 

  کاهق تنق    تحاآلدئید را در گیاهان  پراکسید هیدروژن و مالون دی
مالون    تجم    توهه  قابل  قیااشا.  (۳هدول  )  داد و  هیدروژن  پراکسید 
شوری  لیدلبه   آلدئیددی  بهشوری    بیآس   شانیم  دهندهنشان  ،تنق 
  اسا   شده  گشارش  های مختلف گیاهیگونه   درکه    اسا  یسلول  یغشا

(Solouki et al., 2023; Negrao et al., 2017.) 
 
 
 

 اکسیدانی گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری های آنتیبر فعالیت آنزیم اسید سالیسیلیکاثر  -2جدول 
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Table 2- The effect of salicylic acid on the antioxidant enzymes of Allium hirtifolium under different levels of salinity stress 
   اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
(mM) 

 تنش شوری

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 کاتالاز 
CAT 

protein) 1-mg.(U  

 پراکسیداز
POX 

protein) 1-mg.(U  

 آسکوربات پراکسیداز

APX  
protein) 1-mg.(U 

 سوپراکسید دیسموتاز 

SOD  
protein) 1-mg.(U 

0 

0 0.465 i* 0.739 ij 60.48 k 66.19 p 
30 0.470 h 0.742 h 63.94 j 68.30 l 
60 0.473 gh 0.761 efg 69.04 f 70.89 j 
90 0.480 de 0.791 cd 73.50 e 79.17 d 

1 

0 0.466 i 0.739 ij 60.23 kl 67.34 n 
30 0.477 efg 0.759 fg 64.99 i 70.04 k 
60 0.475 fg 0.764 e 73.40 e 71.13 i 
90 0.482 d 0.795 c 74.67 d 80.45 c 

1.5 

0 0.465 i 0.741 ij 60.28 kl 67.73 m 
30 0.478 def 0.763 ef 67.20 g 73.11 g 
60 0.479 de 0.787 d 74.86 cd 76.54 f 
90 0.493 c 0.826 b 74.99 c 83.99 b 

2 

0 0.466 i 0.730 j 60.18 m 67.02 o 
30 0.477 efg 0.756 g 66.01 h 72.43 h 
60 0.497 b 0.792 c 75.32 b 77.46 e 
90 0.513 a 0.848 a 83.52 a 86.42 a 

 ندارند. پنج درصد  احتمال سطح در  دانکنبا استفاده از آزمون داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفا و گروه ممایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference basedon DMRT test at the 5% of probability level. 

 
 های فتوسنتزی گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری و رنگیزه بر میزان پراکسیداسیون لیپیدی  اسید سالیسیلیکاثر  -3جدول 

Table 3- Theeffect of salicylic acid on the amount of lipid peroxidation and photosynthetic pigments of Allium hirtifolium 
under different levels of salinity stress 

  اسید سالیسیلیک
Salicylic acid 

(mM) 

 تنش شوری

Salinity stress 
(mM NaCl) 

 هیدروژن پراکسید 
Hydrogen 
peroxide 

FW) 1-g.(µM  

 آلدئید مالون دی 

Malondialdehyde 
)FW 1-g.nM( 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

FW) 1-g.(mg 

 کاروتنوئیدها 
Carotenoids 

FW) 1-g.(mg 

0 

0 9.20 l* 20.10 ij 4.49 d 0.240 c 
30 13.41 h 20.62 h 4.25 f 0.221 e 
60 16.78 d 35.03 e 3.90 j 0.201 i 
90 21.93 a 56.91 a 3.47 m 0.190 k 

1 

0 9.11 m 20.23 ij 4.67 b 0.254 b 
30 12.42 i 20.40 hi 4.47 d 0.239 c 
60 15.88 e 29.95 f 3.99 i 0.208 g 
90 20.66 b 49.44 b 3.57 l 0.193 j 

1.5 

0 8.18 n 19.92 j 4.73 a 0.263 a 
30 12.21 k 20.45 hi 4.44 de 0.240 c 
60 15.63 f 29.86 f 4.10 h 0.213 f 
90 20.66 b 46.87 c 3.69 k 0.204 h 

2 

0 8.19 n 20.10 ij 4.60 c 0.256 b 
30 12.27 j 20.40 hi 4.41 e 0.236 d 
60 14.82 g 28.04 g 4.15 g 0.221 e 
90 19.30 c 40.37 d 3.72 k 0.211 f 

 ندارند. پنج درصد  احتمال سطح در دانکن استفاده از آزمون  با  داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیصفا و گروه ممایسه در هر * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on DMRT at the 5% of probability level. 

 
حاضر پژوهق  هیدروژن  کاهق  ،در  پراکسید    و  ممدار 

با  تیمار  اهانیگ  در  یدیپ یل  ونیداسیپراکس  سالیسیلیکشده  در    اسید 
آنتی  سنتش  ااشایق  جهینت پیرواتانل  )  اکسیدانیترکیبات    و  کل، 

)کاتالاز،  دانیاکسیآنت  یهامیآنش  ایاعال  و آلیسین(   پراکسیداز، ی 
  اسید سالیسیلیک .  اسا  آسکوربات پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز(

 برابر  در  را  ی گیاهانسلول  یغشای گیاه،  اکسیدانآنتی  ایظرا  بهبود  با
صورت کاهق در ممدار تجم   که به  کندیم  حفظ  دیپ یل  ونیداسیپراکس 

 ,.Naeem et alیابد )آلدئید تظاهر میدیپراکسید هیدروژن و مالون

دیگر2020 از طرف   .)،  ( و همکاران   Koche etطبق گشارش کوچ 

al., 2021  تیمار به  واکنق  در  لیپیدی  پراکسیداسیون  اسید  ( کاهق 



 247     …  پاشی اسید سالیسیلیک بر افزایش مقاومت به شوری در کشت هیدروپونیک گیاهمحلول فرهادی و همکاران، اثر 

آبس  سالیسیلیک هورمون  تجم   و  انتمال  کاهق  با  ارتباط  شیک  یدر 
 باشد.  های گیاهی تحا تنق میاسید در سلول 

 
های فتوسنتزی گیاه  بر رنگیزه  اسید سالیسیلیکاثر تیمار  

 موسیر تحت تنش شوری

شوری  مربعات  نیانگیم سالیسیلیک  و   اثر  اثر   اسید  همچنین  و 
رنگیشه  یبرا  ها آنمتمابل   )ممدار  اتوسنتشی    و  کل  لیکلرواهای 
و    کل  لیکلرواممدار  .  بود  داریمعنگیاه موسیر    برگ  ( دردهایکاروتنوئ

 نیکمتر و ااای کاهق شوری سطح قیااشا با هاکاروتنوئیدهای برگ
کاروتنوئیدها میلی  47/۳)  کل  لیکلروا  ممدار و  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

در  میلی  19/0) تر(  وزن  گرم  در  رشدگرم    تنق   تحایااته  گیاهان 
  ممدار   ،اسید سالیسیلیک  اگرچه تیمار  . شد  ثبامولار(  میلی  90)  دیشد

کاروتنوئیدها  کل  لیکلروا  تنقتحا    و   تنق  بدون  اهانیگ  در  را  و 
های اتوسنتشی در واکنق به رنگیشه  قیااشاامّا    د،یبخش  بهبود  شوری

  دو  با   که  ی اهانیگ.  پاشی در گیاهان تحا تنق بیشتر بودتیمار محلول
سالیسیلیک  مولاریلیم به  دیشد  تنق  تحا  اسید  شدند،    ترتیب تیمار 

 نسبا  یشتریب  و کاروتنوئید  لیکلروا  یمحتوا  درصد  05/11و    ۲0/7
کاهق ممدار کلروایل کل و  .  (۳هدول  )  داشتند  نشده  ماریت  اهانیگ  به

تنق گیاهان  در  به  کاروتنوئیدها    و  هارنگدانه  ینور  ونیداس یاکسدیده 
تنق  لیکلروا  هیتجش نتیجه  می  ویداتیاکس  در  داده  شود نسبا 
(Desire & Arslan, 2021آسیب .)   لیکلروا  تجشیه  و   هاستم یاتوس 

در واکنق به تنق ناشی از شوری   لازیکلروا ایاعال قیااشا در نتیجه
 Negrao etگردد )های اتوسنتشی میمنجر به کاهق غلظا رنگیشه

al., 2017  تیمار سالیسیلیک(.  سیستم  با  اسید  از   بهبود  گیاه  دااعی 
آنتی  ترکیبات  ااشایق  )طریق  آنشیم1هدول  اکسیدانی  و  -یآنتهای  ( 

تیلاکوئیدهاسلول  یغشا  از(  ۲هدول  )  یدانیاکس  برابر  در  ی 
( و در نتیجه آسیب  ۳هدول  )  کندیم  محااظا  هاد یپی ل  ونیداسیپراکس 
   (.Alam et al., 2022) دهدها را کاهق میشده به رنگدانهوارد

 
بر رشد گیاه موسیر تحت تنش   اسید سالیسیلیکاثر تیمار  

 شوری 

سالیسیلیکو    شوری  یمارهایت متمابل    اسید  اثرات  همچنین  و 
صفات رشدی مورد ارزیابی )سطح برگ، وزن    یداریمعن  طور به  هاآن

تحا   را  موسیر  گیاه  در  پیاز(  خشک  و  دادند.  تأثیر  تر  تعداد  قرار 
تشکیل  هدید  تحا  پیازهای  موسیر  در  مورد  تأثیر  شده  تیمارهای 

مطالعه قرار نگراا و در همه تیمارها در هر گیاه تنها یک پیاز تشکیل 
سطح برگ گیاه    توهه  قابل  کاهق  به  منجر  شوری  قی ااشاشده بود.  

شدید    تنق  یااته در شرایطرشد   اهانیگ  درسطح برگ  .  گردید  موسیر
 تنق  بدونیااته در شرایط  رشد   اهانیگدرصد کمتر از    58/۳۳  ،شوری

  اهان یگ  سطح برگ   بر  اسید سالیسیلیک  یپاشمحلولتأثیر    اگرچه  .بود
 دو   غلظا  در  ژهیو به  اسید سالیسیلیک  اثرامّا    ،بود  دارمعنی  تنق  بدون

بود    مولاریلیم بارزتر  تنق  شدت  ااشایق  با  برگ  سطح  ااشایق  در 
طور (. وزن تر و خشک پیاز موسیر با ااشایق شدت شوری به4هدول  )

گرم( و    8۳/69ترین وزن تر )که کمطوریداری کاهق یااا، بهمعنی
( رشد   71/18خشک  گیاهان  در  پیاز  شرایط  گرم(  در   90یااته 

کاربرد  میلی شد.  حاصل  سالیسیلیکمولار  بهبود    اسید  توده  زیسادر 
دو شرایط   هر  در  با   غیرتنقپیاز موسیر  و  بود  تنق شوری کارآمد  و 

پاشی در بهبود وزن تر و خشک ااشایق شدت تنق، اثر تیمار محلول
محلول گردید.  بارزتر  سالیسیلیکپاشی  پیاز  منفی    اسید  اثر  توانسا 

به را  موسیر  پیاز  خشک  و  تر  وزن  بر  را  و    4/6میشان  بهترتیب  تنق 
 (. 4هدول )درصد کاهق دهد  5۳/17

 ای اعال  کاهق  با  اسا  ممکن  شوری  تحا  موسیر  رشد  کاهق
 اعال  و   اهیگ  آب  رابطه  در  رییتغ  لیدلبه   سلول  طول  قیااشا  و   ستمیمر

 هذب  که  باشد  همراه  یسلول  وارهید  شیدرولیه  یهامیآنش  یبرخ  شدن
 ,.Hosseini et al)  ابدییم   کاهق  طیشرا  نیا  در  یمغذ  مواد  و   آب

در   شوری تنق در شرایط وزن تر و خشک پیاز موسیر کاهق(. 2021
های اتوسنتشی  سطح برگ و در نتیجه کاهق رنگیشه  کاهق  ارتباط با

پژوهق حاضر،   در  پیاز موسیرزیسا  بهبوداسا.  به    توده  واکنق  در 
سالیسیلیکپاشی  محلول آنتیبه  اسید  ظرایا  ااشایق  اکسیدانی دلیل 

گیاهان تحا تنق بوده که منجر به کاهق پراکسیداسیون لیپیدی و 
رنگیشه ممدار  میبهبود  اتوسنتشی  گیاهان های  عملکرد  بهبود  باشد. 

ترتیب پیشتر  موسیر، سیر و پیاز در واکنق به تیمار اسید سالیسیلیک به
(، توسلی و همکاران  Saeidi et al., 2023توسط سعیدی و همکاران )

(Tavasolee et al., 2024  همکاران و  ساتیامورتی  و   )
(Sathiyamurthy et al., 2017.گشارش شده اسا ) در   رشد قیااشا

تیمار با  گیاهان  سالیسیلیکشده  غلظا   در  راتییتغه  ب  اسید 
اکسینبه  یاهیگ  هایهورمون سیتوکینین ویژه  و    ن یترمهم)ها  ها 
 & Shirzadiاسا )  نسبا داده شده(  اهیگ  رشد  محرک  یهاهورمون

Bideshki, 2018)  .اسید    اهانیگ  یرشد  یهاواکنق  وهود،بااین به 
  در   رشد  مرحله  و   یاهیگ  گونه  ،شدهاستفاده  غلظا  به  بسته  سالیسیلیک

 (. Shama et al., 2016) باشدمی  متفاوت  تیمار زمان
 

 
 بر صفات رشدی در گیاه موسیر تحت سطوح مختلف تنش شوری  اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین اثر  -4جدول 
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Table 4- The mean comparison of the effect salicylic acid on growth traits of Allium hirtifolium under different levels of 

salinity stress 

   اسید سالیسیلیک
Salicylic acid (mM) 

 تنش شوری

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 تعداد پیاز 

Bulb number  
(per plant) 

 برگ سطح 

Leaf area  
)1-plant.  2(cm 

 وزن تر پیاز موسیر

Bulb fresh weight  
)1-plant. (g  

 وزن خشک پیاز موسیر 

Bulb dry weight 
)1-plant.(g   

0 

0 1 498.33 b* 90.25 cd 32.06 c 
30 1 449.00 d 89.92 d 29.20 d 
60 1 408.00 f 77.38 g 21.43 g 
90 1 331.00 i 69.83 i 18.71 h 

1 

0 1 503.33 b 94.02 ab 35.50 ab 
30 1 443.00 d 92.43 bc 31.25 c 
60 1 409.00 f 77.16 g 23.28 f 
90 1 335.33 i 70.53 i 19.91 gh 

1.5 

0 1 520.00 a 95.61 a 36.87 a 
30 1 454.66 d 94.20 ab 34.60 b 
60 1 426.66 e 79.66 f 24.99 ef 
90 1 348.66 h 73.43 h 21.24 g 

2 

0 1 515.66 a 93.36 ab 35.74 ab 
30 1 474.33 c 93.61 ab 34.20 b 
60 1 443.33 d 81.92 e 26.51 e 
90 1 383.00 g 75.16 gh 23.79 f 

 ندارند. پنج درصد احتمال سطح در  آزمون دانکنبا استفاده از داری شده، تیمارهای با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفا و گروه ممایسه * 

* Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on DMRT at the 5% of probability level. 

 

 گیرینتیجه
تنق تأثیر  پیاز موسیر تحا  توده  زیسارشد و    که  داد  نشان  جیتان

( قرار نگراامیلی  ۳0ملایم شوری  تنق   ،مولار(  ااشایق شدت  ولی 
موسیرکیولوژیش یا  خصوصیات  بر  یمنفتأثیر   گیاه  رشد  و  و   ی  داشا 

وزن تر و خشک   ی توهه  قابل  طوربه  شدید  و   متوسط  سطوح  در  نقت
موسیر   با  محلول  که  داد  نشان  جینتا.  داد  کاهق  راپیاز  اسید پاشی 
  ی برا  کارآمد  ییایمیوشیب  ترکیب  کی  عنوان به  تواندیم  سالیسیلیک

 قابلتأثیر    نیشتر یب.  شود  استفادهموسیر    اهیگ  شوری  به  تحمل  قیااشا
سالیسیلیک  توهه رشدی،هاشاخص   بر  اسید  و کیولوژیشیا   ی  ی 

. شد  مشاهده  متوسط و شدید  تنق  طیشرا   درایتوشیمیایی گیاه موسیر  
آنتی سیستم  ااشایق  تمویا  طریق  از  ترکیبات انل  اکسیدانی  کل، 

آنشیم  اعالیا  و  آنتیگوگردی  اسید    تیمار  به  پاسخ  دراکسیدانی  های 
ااشایق    سالیسیلیک  پیازتوده  زیساو    یاتوسنتش   ایاعال  بهبودباعث 

بنابراین در شرایط .  گردید  شوری   تنق  سطوح مختلف  در  موسیر  اهیگ
محلول با  شوری،  موسیر  گیاه  سالیسیلیکپاشی  غلظا    اسید   دو در 

میمیلی تنق  توده  زیساحفظ    برعلاوهتواند  مولار  تحا  موسیر  پیاز 
اکسیدانی منجر به ااشایق ممدار آلیسین و در نتیجه بهبود خواص آنتی

 شده شود. پیاز تولید 
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Introduction 
As an artificial light source, LED bulbs can help to grow better and faster greenhouse products. Meanwhile, 

blue and red light are important for plant growth. The quality of light in terms of color and wavelength can affect 
the morphological structure of the plants. Therefore, the use of additional lights in winter, when light exposure is 
less than normal, can improve plant growth and flowering. It is also advisable to change the quality of light by 
using artificial light sources in controlled environments such as greenhouses in order to change the quantity and 
quality of agricultural products, especially fruits. 

 
Materials and Methods 

In this research, the effect of complementary light and nutrition (commercial Calfomyth solution containing 
high calcium phosphorus and calcium elements along with micronutrient elements) as a pot experiment under 
non-soil culture conditions in the greenhouse, in the form of split-based plots experiment A completely 
randomized design with 3 light treatments including: natural light (control), 60% red light + 40% light blue and 
90% red light + 10% blue light, and 2 nutritional treatments including: non-spraying with commercial fertilizer, 
Calfomyth and spraying A concentration of 2,000 in 3 replicates was established and implemented. The traits 
that were studied in this experiment are: 1- leaf number (count of leaves), 2- plant height by meter, with accuracy 
0.01 m, 3- diameter with caliber with accuracy 0.01 mm, 4- Number of flowers (counting), 5- Time of flowering 
until the product reaches (counting the number of days), 6- Performance: Whole and red ripe fruits were planted 
and weighed separately from the total fruit weight Per plant was obtained in grams per plant. Statistical analysis 
was performed using JMP8 software and comparison of means was done using LSD test at 1% and 5% 
probability levels. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the application of additional light on fruit yield, stem diameter and plant height, yield 
time and leaf number (p≤0.05) were significant. Spraying with Calfomyth could have a significant effect on stem 
diameter and number of leaves. In the traits such as fruit yield, number of flowers and leaves, the interaction 
effect of feeding and supplementary light was also significant. The highest elevation was observed for 60% red + 
40% blue (25.38 m) and the lowest for light control treatment (20.72 m). Also, the shortest arrival time was 90% 
red + 10% water treatment in 29 days and the maximum time to reach the product was 45 days. The highest 
number of leaves belonged to 60% red + 40% blue treatment, as well as spraying with Calfomyth (118), the 
highest number of flowers (50) was related to 90% red + 10% blue and Calfomyth treatment, and the smallest 
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number ( 15) was related to control treatment. Also, the highest yield (3553 g of fruit per plant) was obtained in 
Calfomyth treatment with 90% red + 10% blue treatment and the lowest yield (434 g fruit per plant) The control 
was light and non-foliar treatment. Although light is an important source of photosynthesis, photosynthesis can 
also be related to a series of optical regulators and optical sensors. Blue and red light cause different optical 
sensors and expression of genes, each of which can have a positive or negative effect on plant growth and 
development. Therefore, it can be concluded that the presence of both wavelengths (blue and red) is necessary 
for conducting, and for this reason, more research is now focused on achieving an appropriate optical 
composition. 

 
Conclusion 

In this research, all of the morphological traits examined in the tomato (Lycopersicon esculentum) plant were 
subjected to additional exposure by LED bulbs, each of which had a special effect on their receptors in the plant. 
Maximize growth and yield in the plant. As expected, blue light on vegetative traits and red light were more 
effective on reproductive traits. It can be said that the existence of both wavelengths (blue and red) is essential 
for the better and complete growth of the plant. In addition to the positive effect of wavelengths, the positive 
effect of leaf spraying can also be observed, which, along with the neodymium, could improve growth. The 
results of this study showed that the performance and growth under the cover of LED light (red and blue 
combination) were superior to natural conditions. Therefore, it could be suggested that the use of these lamps, as 
well as spraying with Calfomyth commercial fertilizer, could be feasible for better production in controlled 

conditions (greenhouse). It seems that application of complementary lights with proper nutrition can improve the 

performance and growth of tomato plants in greenhouse conditions. 

 
Keywords: Calcium, Calfomyth, LED bulbs, Wavelengths 
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 چکیده 
این بین، نور آبی و ای کمک شایانی کنند. در تر محصولات گلخانهتوانند به رشد بهتر و سریعمی LEDهای عنوان یک منبع نور مصنوعی، لامپبه

تحکت شکرای  صورت یکک آزمکایگ گلکدانی بهاثر متقابل نور تکمیلی و تغذیه ،باشند. در این تحقیقای برخوردار میقرمز برای رشد گیاه از اهمیت ویژه
های خردشده آزمایگ کرت، در قالب ( Lycopersicon esculentum cv.240)‘240 یبریدرقم ’ه یفرنگگوجهبر روی  در گلخانه شت بدون خاکک

نور آبی  درصد 10نور قرمز +  درصد 90نور آبی و  درصد 40نور قرمز+  درصد 60)شاهد(،    نور طبیعیشامل    یتیمار نور  سهتصادفی با  کاملاً  برپایه طرح  
)محلول تجاری کالفومیت حاوی عناصر فسفر و کلسیم در غلظت بالا به همراه عناصر   با کود تجاری کالفومیتپاشی  عدم محلول  تیمار تغذیه شامل  دوو  

داد که کاربرد نور تکمیلی بر عملکرد میوه، قطکر آمده نشان بدست. نتایج اجرا شدو ریزی پایه تکرار سه در هزار در دوبا غلظت پاشی و محلول ریزمغذی(  
قرمکز  درصد 60بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار نوری  کهطوریبه ،بود دارمعنی (p≤0.05)ساقه و ارتفاع بوته، مدت زمان رسیدن محصول و تعداد برگ 

 90ین زمان رسیدن مربوط به تیمکار نکوری ترکوتاه( مشاهده شد. همچنین متر 72/20) ( و کمترین آن در تیمار نوری شاهدمتر 38/25) آبی  درصد  40+  
بکا کالفومیکت پاشکی محلولروز بکود.  45شده تا رسیدن محصول مربوط به شاهد در روز و بیشترین زمان صرف 29آبی در مدت   درصد  10  قرمز+درصد  

بکود.  دارمعنیی بگذارد. در صفاتی مانند عملکرد میوه، تعداد گل و برگ اثر متقابل تغذیه و نور تکمیلی نیز دارمعنیتوانست بر قطر ساقه و تعداد برگ اثر 
بیشترین تعداد همچنین بود.   عدد( 118با کالفومیت )پاشی آبی و همچنین محلول درصد 40قرمز +  درصد 60بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمار نوری 

از لحکا   .بکودشکاهد تیمکار عدد( مربکوط بکه  15آبی و کالفومیت و کمترین تعداد گل ) درصد 10  +  قرمز  درصد  90  عدد( مربوط به تیمار نوری  50گل )
آبکی  درصکد 10 + قرمکز درصکد 90شده با کالفومیت به همراه تیمار نکوری پاشیدر بوته( در تیمار محلولگرم میوه    3553بیشترین عملکرد )عملکردی،  

ککاربرد نورهکای تکمیلکی بکه  ککه رسدبود. به نظر میپاشی گرم میوه در بوته( مربوط به تیمار نوری شاهد و عدم محلول 434)آن  حاصل شد و کمترین  
 را در شرای  گلخانه بهبود بخشد.  فرنگیگوجهتواند عملکرد و رشد و توسعه گیاه همراه تغذیه مناسب می
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سبزی میان  گلخانهدر   Lycopersicon)  فرنگیگوجهای،  های 

esculentum  )ایین کشت گلخانهترمهم  ،خوریتازه منظور مصرف  به 
  ( Taragola & Lierde, 1998) بودهبسیاری از کشورهای اروپایی  در

رسد  کیلوگرم در سال می  40و مصرف سرانه آن در برخی کشورها به  
(Atherton & Rudich, 1986)  همچنین علت    فرنگیگوجه.  به 
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ها و ترکیبات فنولیکی در ، ویتامیناکسیدانآنتیبالایی    مقادیرداشتن  
. (Giovanelli, 1999)باشد  مورد استفاده میای طور گسترده بهجهان 
جایگاه    ،و تولید در کشورزیرکشت    سطحاز لحا  میزان    فرنگیگوجه 

اگرچه نور یک منبع مهم  .  (Baneh & Taheri, 2009)دوم را دارد  
می محسوب  فتوسنتز  میامّا    ،گرددبرای  به  فتوسنتز  وابسته  تواند 

نیز باشد. نور آبی  های نوری و حسگرهای نوری  کنندهیکسری تنظیم 
هایی  و قرمز باعث به کار انداختن حسگرهای نوری متفاوت و بیان ژن

که  می و  می  هاآن از    هرکدامشوند  رشد  بر  منفی  یا  مثبت  اثر  تواند 
توان  بنابراین می  .(O’Carrigan et al., 2014)  توسعه گیاه بگذارد

 هقرمز( برای گیاچنین نتیجه گرفت که وجود هر دو طول موج )آبی و  
بر    ، باشد و به همین علتضروری می بیشتر تحقیقات  در حال حاضر 
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 Massa)روی رسیدن به یک ترکیب نوری مناسب متمرکز شده است 

et al., 2008)  همکاران و  اوکموتو   .(Okamoto et al., 1996) 
گزارش کردند که وجود نور آبی و قرمز با هم برای فتوسنتز ضروری و  

می بهلازم  جذب  طوریباشد،  را  موج  طول  این  دو  هر  کلروفیل  که 
شناسی و  برای ریختکند، همچنین اظهار داشتند که وجود نور آبی  می

می مفید  و  لازم  گیاه  کلی  و    .باشدسلامت  رنگ  نظر  از  نور  کیفیت 
می موج  ساختار  طول  تحت    شناختیریختتواند  را  قرار  تأثیر  گیاهان 

نسبت نور آبی به قرمز در هنگام استفاده از .  (Li et al., 2013)دهد  
باشد، چرا که با داشتن هر دو بسیار حائز اهمیت می  LEDهای  لامپ

می موج  از  طول  بیگ  تا  را  میوه  تولید  و  گیاه  رشد    درصد   20توان 
از هر طول موج   که  زمانی  به  افزایگ   ،استفاده شودتنهایی  بهنسبت 

 ;Brown et al., 1995; Goto, 2003; Lefsrud et al., 2008)داد 

XiaoYing et al., 2011; Yorio et al., 1998).   بنابراین استفاده
از نورهای تکمیلی در فصل زمستان، زمانی که تابگ نور کمتر از حد  

می است  و  معمول  رشد  بهبود  باعث  شود   دهیگلتواند  گیاه 
(Hertogh, 1989; Miller & Langhans, 1989).   همچنین تغییر

نور   محی بهکیفیت  در  مصنوعی  نور  منابع  از  استفاده  های  صورت 
گلخانهکنترل  مانند  محصولات  شده  کیفیت  و  کمیت  تغییر  جهت  ها 

سبزیبهکشاورزی،   میوهخصوص  که  جهان    هایی  در  امروزه  دارند، 
فرنگی از لحا  نیاز نوری  گوجه. (Li et al., 2013)قابل توصیه است 

پرتوقع محسوب می  ءجز نور  گیاهان  بنابراین کمبود  خصوص  بهشود، 
ماه و در  گل  تشکیل  و  شده  نمو  و  رشد  کاهگ  باعث  زمستان  های 

عنوان به  LEDهای  لامپ  ،های اخیردر سالنماید.  میوه را مختل می
و همچنین شده  کنترل های  منابع جدید نور برای تولید گیاه در محی 

تغییرات بررسی  گرفته  انگیاه  جهت  قرار  توجه  نظر  است  مورد  از   .
آبی  که    ندمعتقد   محققانفیزیولوژیکی،   و  قرمز  نور  فوتونی  عملکرد 

است  به کافی  گیاهان  رشد  برای  به (Kim et al., 2004)تنهایی   .
های خالص نور  گیاه تنها در یکی از محی   کهدرصورتی  ،عبارت دیگر

گیرد قرار  دو  هر  نه  و  آبی  یا  فراهم  ،قرمز  گیاه  کامل  رشد   امکان 
شود. البته برخی هم اعتقاد دارند که در صورت استفاده از نور قرمز،  می

  درصد برای رشد کامل گیاه لازم است   10درصد کمی نور آبی حتی  
(Massa et al., 2008; Yorio et al., 2001).  کاربرد نور تکمیلی

سبب افزایگ میزان رشد رویشی، وزن تر، وزن خشک و کیفیت کاهو 
(Lactuca sativa L.)    شده است(Gaudreau, 1994)  در رابطه با .

در    ،فرنگیگوجه  میوه  تعداد  افزایگ  تکمیلی سبب  نورهای  از  استفاده 
 ,.Dorais et al)فرنگی شد  بوته و در نتیجه عملکرد و کیفیت گوجه

1991; Giacomelli, 1987).    ژو و همکاران(Xu et al., 2016) 
ها با فرنگی، که یکی از آننشان دادند که نتایج مقایسه دو گروه گوجه 

نوری   بود،   LEDسیستم  شده  تیمار  نوری  سیستم  بدون  دیگری  و 

که سرعت رشد، گل داد  میوهنشان  و  که تحت  دهی  گیاهی  در  دهی 
پوشگ نور مصنوعی آبی و قرمز بود، بسیار بیشتر از گروه شاهد بود. 

های مختلف، متفاوت ها اظهار داشتند که نیاز گیاهان به طول موجآن
ها، قرمز و آبی بیشترین نیاز گیاه را برطرف  است. امّا در بین طول موج

-ها می کنند. نور آبی باعث افزایگ رشد رویشی گیاه، ساقه و برگمی
گل زایشی،  رشد  افزایگ  باعث  قرمز  نور  امّا  میوهشود،  و  دهی دهی 

شد بسیا  .خواهد  در  تحقیقات  فسفر  مهم  نقگ  با  رابطه  در  زیادی  ر 
بر رشد اثرات منفی  و  فتوسنتز گیاهان  با    هدر صورت مواجه  هاآن   و 
 Lefsrud et al., 2008; Turnbull) کمبود فسفر انجام گرفته است

et al., 2007; Zhang et al., 2014).   فسفر یکی از عناصر اصلی
مورد نیاز گیاه بعد از نیتروژن است. اگرچه میزان فسفر مورد نیاز گیاه  

این عنصر   حالباایندر مقایسه با مقدار سایر عناصر اصلی کم است،  
فرآیندمی   محسوبپُرنیاز  عناصر    ءجز تمام  در  عنصر  این  های  شود. 

انرژی ترکیبات  در  و  بیوشیمیایی،  دخالت سازوکارزا  انرژی  انتقال  های 
ویژه  برعلاوهدارد.   ای این فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقگ 
نوکلئوتید به و  سلولی  غشاء  سلول،  پروتئین  هسته  از  جزئی  ها عنوان 
(RNA    وDNA فرآیند مسئول  که  هستند(  رشد  و  تکثیر   ایفا  ،های 

این فسفر از اجزای بسیاری از ترکیبات سلولی است و   بر علاوهکند. می
فرآیند  از  در بسیاری  تنفس، نقگ مهمی  فتوسنتز،  کلیدی شامل  های 

بازی  سلول  شدن  بزرگ  و  سلولی  تقسیم  انرژی،  انتقال  و    نگهداری 
ریشهمی رشد  و  تشکیل  برای  کافی  فسفر  نیاز  هاکند.  مورد  اولیه  ی 

فسفر همچنین  بهبود  ،است.  را  محصولات  برای می  کیفیت  و  دهد 
است   دانه لازم  دو عنصر    .(Mullins, 2009)تشکیل  گیاهان،  برای 

ب و  جزوفسفر  گزارش  ءر  و  بوده  ضروری  غذایی  نشانمواد   دهندهها 
برای رشد در بسیاری از گیاهان   هاآنتعامل بین این دو ماده و اهمیت 

میزان فسفر  افزایگ .(Gunes & Alpaslan, 2000)باشد زراعی می
 Spinacia oleraceaج )اسفنا هوایی  اندام خشک  وزن افزایگ  باعث

L. )   و یافت   افزایگ  هوایی  اندام توس  فسفر  جذبهمچنین  شد 
(Marschner et al., 2007)  .اینعلاوه از  کاربرد  بر  بالایی    میزان 

همراه   محصول  زودرسیهمچنین  و  اسفناج عملکرد  با افزایگ  فسفر
است   مهم  کلسیم  .  (Okamoto et al., 1996)بوده  عنصر  یک 

در   که  می   سهاست  یافت  زمین  پوسته  از  کلسیم  درصد  شود. 

باغبانی   محصولات  جمله  از  کشاورزی  محصولات  تولید  برای 
های مختلف  باشد. کلسیم در فعالیتمثل گیاهان گلدار مفید می

می درگیر  در    (Robichaux, 2008)شود  گیاه  مهمی  سهم  و 
خوبی یک  بههای سلولی گیاه دارد و  استحکام ساختاری دیواره

رشد  کنندهتنظیم مهم  میوبسیار  گیاهان  در  کلسیم    .باشدنمو 
انعطاف قابلیت  و  دیواره سلولی  تشکیل  در  پذیری  نقش حیاتی 

باشد که  آن را دارد. این عنصر یک بخش مهم دیواره سلولی می
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پکتینی  به ماتریکس  درون  ساختاری  ارتباطات  برقرای  واسطه 
این   ساختار  در  استحکام  می موجب   ,.Li et al)  شوددیواره 

بیماری(2012 بروز  اصلی  علت  درختان  .  در  فیزیولوژیک  های 

میوه سبزیجات  و  میوهمیوه  در  کلسیم  کمبود  که ای،  بوده  ها 
کلسیم  پاشی  محلول کمبود  اصلاح  در  کلسیم  است   مؤثربرگی 

(Royers et al., 2004)ها . بیشترین نوع کمبود کلسیم در میوه
ای در طول رشد  ها ذخیرهصورت اختلال در بافتبهها،  و سبزی

در   گلگاه  پوسیدگی  مانند  انبارمانی  حین  در  و    فرنگیگوجه یا 
می بروز  در سیب  تلخ  که  لکه  عوارض  کند  محلولاین  پاشی  با 

  سبب  کلسیم کارگیریبه .(Cooke, 1982)یابند کاهش میکلسیم 
 افزایگ نهایت در  که  شد  فرنگیتوت بوته  در  میوه و  گل  تعداد افزایگ 

کاربرد  تأثیر در رابطه با  (Mass, 1984) .داشت  دنبال به  را  عملکرد
می کاربرد  این  که  است  شده  گزارش  و  کلسیم  میوه  تک  وزن  تواند 

در گوجه  را  دهد  عملکرد  افزایگ  بر .  (Dong et al., 2005)فرنگی 
اساس و    ،این  فسفر  و  کلسیم  مثل  عناصری  اهمیت  به  توجه  با 

مهم   نقگ  از  ریزمغذیهمچنین  استفاده  با  گیاه  توسعه  و  رشد  در  ها 
بررسی و  هدف  تحقیق حاضر با    کود تجاری کالفومیت و نور تکمیلی،

 . گردیدریزی پایه فرنگینمو گوجهو تعیین بهترین شرای  برای رشد 

 

 ها مواد و روش 
بررسی  به همراهتأثیر  منظور  به  فسفر  و  تکمیلی،    کلسیم  نور 
شت بدون  تحت شرای  کصورت یک آزمایگ گلدانی  به  حاضر  تحقیق
گلخانه  خاک کرتدر  آزمایگ  قالب  در  خرد ،  برهای  طرح  شده  پایه 
  درصد   60)شاهد(،  نور طبیعی  شامل    یتیمار نور  سهتصادفی با  کاملاً  

قرمز+   و    درصد  40نور  آبی  نور   درصد   10نور قرمز +    درصد  90نور 
با کود تجاری کالفومیت  پاشی  عدم محلول   تیمار تغذیه شامل  دو آبی و  

و    (1جدول  ها(، )ریزمغذی)مخلوطی از کلسیم و فسفر به همراه سایر  
غلظت  پاشی  محلول هزار    دوبا  در  سه   بادر  گلخانه    محل  تکرار 

مشهد فردوسی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  عرض    تحقیقاتی  با 
درجه و    59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    16درجه و    36جغرافیایی  

ارتفاع    دقیقه شرقی  36 دریا    985و  از سطح  دما  و متری    ی میانگین 
در    درصد  40-70گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  15-27روز  شبانه

  18  شامل هر واحد آزمایشی    .اجرا شد و  ریزی  پایه  1395دی ماه سال  
داشتگلدان    54در مجموع    و،  بود  گلدان گلدان وجود  هر  در  یک    ،. 
شد.  ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه  ءنشاعدد   های گلدان  کاشته 

 40  متر و ارتفاعسانتی  30مورد استفاده از نوع پلاستیکی با قطر دهانه  
بودسانتی شامل  ندمتر  مخلوطی  گیاه،  کشت  بستر  پیت   درصد  40. 

همراه   به  حدود    درصد  40ماس  و  بود.    پرلایت  درصد  20کوکوپیت 

تغذیه   غذایی جهت  محلول   & Hochmuth)هوکموس     از 

Hochmuth, 1990)  با   درصد عناصر غذاییاستفاده شد.  (  2  )جدول
تغییر می این محلول غذایی  در  مراحل رشدی  به  توس   توجه  و  کرد 

بعد از   .شد داده قرار  گیاهان اختیار در ایقطره  آبیاری  سیستم و  پمپ
و   گیاهچه  استقرار    20انتقال  از  پس  با  پاشی  محلول   ،هاآنروز 

یک  14هر    کالفومیت همچنین    روز  گرفت،  صورت  اعمال بار  جهت 
نوری   گیاهچه  تیمارهای  انتقال  ابتدای  هر  در  آزمایشیدر  ،  واحد 

لوکس در فاصله   5000با شدت نور    LEDهای  از لامپ  ایهمجموع
  استفاده شد های آبی و قرمز ی از سطح گیاه با طول موجمترسانتی 30

لامپ گیاه  )فاصله  از  گیره به ها  مختلف  وسیله  مراحل  در  فلزی  های 
بود( تنظیم  قابل  گیاه  لامپ  .رشدی  شاهد،  آزمایشی  واحد  های در 

LED    .قرار گرفتند استفاده  )آفتابی( مورد  و سفید  مدت روشنایی زرد 
از  لامپ روشنایی  دوره  افزایگ طول  جهت  مدت  ها  به  غروب  زمان 
طور یکسان  بهشب( برای تمام واحدها    10عصر تا    6)از    ساعت  چهار

تایمر   یک  داده   .گردیداعمال  توس   تحلیل  و  با تجزیه  آماری  های 
از   میانگین  JMP8  افزارنرم استفاده  مقایسه  و  گرفت  با  صورت  ها 

انجام شد.   یک و پنج درصددر سطح احتمال    LSDاده از آزمون  استف
تعداد    صفاتی که در این آزمایگ مورد بررسی قرار گرفتند، عبارتند از

قطر  ، بوته  ارتفاع  زمان    برگ،  گل،  تعداد   ، رسیدن    دهیگلساقه  تا 
   بود. عملکردمحصول ،  

 

 نتایج و بحث 
 تعداد برگ

تعداد  بر  درصد  احتمال یک  در سطح  تکمیلی  نورهای  از  استفاده 
داری داشت. همچنین  اثر معنی   ‘ 240  هیبرید’فرنگی رقم  برگ گوجه

دار کارگیری محلول کالفومیت در سطح احتمال یک درصد معنیاثر به
دار بود. اثر متقابل این دو عامل نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی

(، بیشترین 3ها )شکل  با توجه به مقایسه میانگین داده(.  3بود )جدول  
و    40درصد قرمز +    60تعداد برگ مربوط به تیمار نوری   درصد آبی 

محلول )همچنین  کالفومیت  با  تعداد   118پاشی  کمترین  و  بود  عدد( 
محلول عدم  و  شاهد  نوری  تیمار  در  )برگ  کالفومیت  عدد(    36پاشی 
که   پژوهشگران معتقدند  در طیف گستردهمشاهده شد.  آبی  از  نور  ای 

برگ فتوسنتزی  عملکرد  مانند  گیاهی  ساختارهای فرآیندهای  و  ها 
میریخت دخیل  گیاه  میشناختی  که  تعداد باشد  افزایگ  باعث  تواند 

شود   گیاهان  از  وسیعی  طیف  در   ;Brown et al.,1995)برگ 

Hogewoning et al., 2010; Matsuda et al., 2004, 2008; 

Bukhov et al., 1995) . 
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 ترکیبات محلول غذایی کالفومیت  -1 جدول 

Table 1- Composition of Calfomyth nutrient solution 
 ترکیبات  مقادیر

Values Composition   

C⁰ equivalent to 4.2% W/V at 203% w/w   نیتروژن کل(N ) 

Total nitrogen (N) 

1.7% w/w equivalent to 2.38% W/V at 20 ⁰C 
 (N)   نیتروژن نیتراتی

Nitric nitrogen (N) 

1.3% w/w equivalent to 1.82% W/V at 20 ⁰C 
 (N)  ای نیتروژن اوره 

Ureic nitrogen (N) 

23% w/w equivalent to 32.2% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (5O2P) پنتاکسید فسفر 

soluble in water )5O2(PPhosphorus pentoxide  

5% w/w equivalent to 7% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (CaO) اکسید کلسیم 

Calcium oxide (CaO) soluble in water 
 مقادیر

Values 

 ترکیبات 
Composition 

0.1% w/w equivalent to 0.14% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (B) بور

Boron (B) soluble in water 

0.1% w/w equivalent to 0.14% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (B) بور

Boron (B) soluble in water 
 

 ‘ 240 یبریدرقم ’ ه فرنگیگوجه محلول غذایی مورد استفاده در مراحل رشدی مختلف گیاه  -2جدول 

Table 2- The nutritional solution used in different growth stages of the tomato cv. Hybrid 240 

  عنصر غذایی
(ppm ) 

Nutrition (ppm) 

انتقال نشا تا  

 خوشه اول 
Transplant to 

first cluster 

خوشه اول تا  

 خوشه دوم 
First cluster to 

second cluster 

خوشه دوم تا  

 خوشه سوم
Second cluster to 

third cluster 

خوشه سوم تا  

 خوشه پنجم 
Third cluster to 

fifth cluster 

خوشه پنجم تا پایان  

 دوره رشد 
Fifth cluster to 

termination 

 70 80 100 120 150 (Nنیتروژن )

 50 50 50 50 50 (Pفسفر )

 120 120 150 150 200 (Kپتاسیم )

 150 150 150 150 150 ( Caکلسیم )

 40 40 40 50 50 ( Mgمنیزیوم ) 

 50 50 50 60 60 (Sگوگرد )

 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 ( Feآهن )

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 ( Cuمس )

 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 ( Mnمنگنز ) 

 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 (Znروی )

 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 (Bبور )

 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 ( Moمولیبدن )

 هدایت الکتریکی 
Ec (dS.m-1) 

0.7 0.9 1.3 1.5 1.5 

 
اعلام کردند که  (Dougher & Bugbee, 1998)داچر و باگبی 

برگ کلروفیل  میزان  و  برگ تعداد  تعداد  نسبت  همان  و  کاهو  های 
همچنین ضخامت برگ و     . تحت پوشگ نور آبی افزایگ داشته است

نیز در زیر نور آبی   (.Capsicum annuum L) تعداد آن در گیاه فلفل 
یافت   نتایج   (Schuerger et al., 1997)افزایگ  با  نتایج  این  که 

میزان غلظت فسفر، میزان فتوسنتز  نیز مطابقت داشت.    تحقیق حاضر
آنتی پورتی که خروج تریوز فسفات را از استروما به  برگ را از طریق 

می آسان  تحت  سیتوسل  میتأثیر  کند  سبب  قرار  عامل  این  که  دهد 
در شرای   .(Wissuwa et al., 2005)افزایگ میزان رشد خواهد شد 

محیطی متفاوت، افزایگ میزان فسفر در اغلب موارد منجر به افزایگ 
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ها و تعداد واکوئل در هر سلول شده  سرعت توسعه برگ، اندازه سلول
که تحت   گیاهانی  در  برگ  تعداد  که  است  بیان شده  است. همچنین 

 . (Matar et al., 1992)یابد کمبود فسفر هستند نیز کاهگ میتأثیر 

 
 ارتفاع بوته 

واریانس )جدول  تجزیه  بررسی جدول  به  توجه  بوته  3  با  ارتفاع   )
کاربرد تأثیر  تحت  داری  طور معنیبه   ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه 

در   تکمیلی  درصدنورهای  پنج  احتمال  گرفت  سطح  بیشترین  قرار   .
  38/25آبی )  درصد  40  +   قرمز  درصد   60نوری  ارتفاع مربوط به تیمار  

شاهد درصد نوری  تیمار  در  آن  کمترین  و  مشاهده درصد  72/20)  (   )
ویژگیشد.   بیان  با  آبی  نور  کلروپلاست،  سطح  نور  در  مانند  هایی 

. (XiaoYing et al., 2011)خورشید، ظرفیت فتوسنتزی بالایی دارد 
-نور آبی افزایگ میتأثیر گرفته، فتوسنتز تحت های صورتدر بررسی

نتیجه   این  که  کریپتوکروماحتمالاً  یابد  که  است  دلیل  این  و به  ها 
فیتوکروم بهها  فتوتروپین  و  هستند  حساس  آبی  نور  به  خاص  ها طور 

این افزایگ فتوسنتز باعث    و  طور خاص به نور قرمز حساس هستندبه
گیاه   ارتفاع  شد.  خواهد  گیاه  در  بیشتر  رویشی  رقم    فرنگیگوجه رشد 

آبی افزایگ    درصد  40قرمز+  درصد  60در تیمار نوری      ‘240  هیبرید’
نتایج   با  نتیجه  این  که  که    سایر محققانداشت  چرا  نداشت،  مطابقت 

-نور آبی یک بازدارنده رشد برای ساقه محسوب می   که معتقدند هاآن
 .(Dougher & Bugbee, 2001; Yorio et al., 1998)شود  

بیشتری  احتمالاً   آبی  نور  نسبت  که  تیماری  در  ساقه  رشد  افزایگ 
ها در  گره و افزایگ تعداد گرهداشته است، مربوط به کاهگ طول میان

داده کاهگ  را  جیبرلین  میزان  که  است  بوده  میزان  امّا    ،ساقه 
را   است. بهسایتوکنین  داده  افزایگ  هورمون محرک رشد  عنوان یک 

و همکاران  طورهمان کارا  رفتن  1996)  که  بالا  با  که  داشتند  اظهار   )
شوند ها فعال میهای تیمار نور آبی، سیتوکنینمیزان فتوسنتز در برگ

(Kara et al., 1997) . 
 

 قطر ساقه 

نیز   ساقه  )دردارمعنیطور  به قطر  درصد  ی  پنج  احتمال  ( سطح 
کاربرد نور تکمیلی و تغذیه با محلول کالفومیت قرار گرفت تأثیر  تحت  
عامل  امّا  (.  3)جدول دو  این  متقابل    که طوریبهنشد.    دارمعنیاثر 

  40  قرمز +   درصد  60تیمار نوری    کارگیریبهبیشترین قطر ساقه در  
حاصل گردید، همچنین بیشترین  متر  میلی   32/14 میزانبهآبی    درصد

با کالفومیت حاصل  پاشی  در تیمار محلول )مترمیلی 95/13( قطر ساقه
بر    (Gеowacka, 2004)گلوواتا  شد.   منبطق  این  گزارشی  نتایج 

می افزایگ  آبی  نور  پوشگ  تحت  ساقه  قطر  که  داشت  . یابدتحقیق 
دهد که در شرایطی که میزان فسفر در اختیار نتایج محققان نشان می

باشد مناسب  سلول   برعلاوه  ،گیاه  اندازه  و  تعداد  عملکرد،  ها افزایگ 

می افزایگ  و  شد  خواهند  تغییر  به  دستخوش  منجر  خود  که  یابند 
امر می این  از دلایل  خواهد رشد.  افزایگ رشد  افزایگ رشد  به  توان 

هیدرولیکی  ریشه هدایت  و  آبدار (Singh et al., 2006)  هاآنها   ،
و   (Radin, 1984)  هاآن ای در  ها و افزایگ هدایت روزنهشدن برگ

قطور شدن ساقه نهایت  مواد شیره در  انتقال  در  تسریع  و  بهبود  و  ها 
 پرورده اشاره نمود.

 
 تعداد گل

( نشان داد که اثر ساده نور 3ها )جدولنتایج تجزیه واریانس داده
اثر متقابل این دو عامل  امّا نبود،   دارمعنیتکمیلی و تغذیه بر تعداد گل 

درصددر   پنج  احتمال  تعداد   کهطوریبهدار شد.  معنی  سطح  بیشترین 
آبی    درصد  10  +  قرمزدرصد    90  عدد( مربوط به تیمار نوری  50گل )

محلول )پاشی  و  تعداد  کمترین  و  بود  به    15کالفومیت  مربوط  عدد( 
است همکاران  (.  2  )شکل  شاهد  و    ( Deram et al., 2014)دریم 

گل  افزایگ  باعث  قرمز  نور  که  داشتند  گوجه اظهار  در  فرنگی دهی 
شد زمان    ،خواهد  بر  قرمز  نور  تحریک    دهیگلزیرا  در    دهیگلو 

  .(Xiaoying et al., 2012)باشد می تأثیرگذار هابوته
 

 تا رسیدن محصول  دهیگل مدت زمان 

در   توانست  تکمیلی  نور  از  درصد   استفاده  یک  احتمال  بر سطح 
زمان   از  محصول  رسیدن  زمان  اثر    دهیگلمدت  کامل  رسیدگی  تا 

)جدول   دارمعنی تیمار  ترکوتاه(.  3  بگذارد  به  مربوط  رسیدن  زمان  ین 
روز و بیشترین زمان   29آبی در مدت  درصد 10قرمز+درصد  90نوری 
در  صرف  شاهد  به  مربوط  محصول  رسیدن  تا  بود.   45شده    روز 
موجبه طول  خصوصیات  طورکلی  در  توانستند  نوری  مختلف  های 

قابلیت    شناختیریخت و همچنین  فیزیولوژیکی  فتوسنتز    دهیگلو  و 
بنابراین با  . (Ménard et al., 2006)گیاهی اثرات گوناگونی بگذارند 

فیتوکروم که  دارندحساسیتی  قرمز  نور  به  گیاهی  توان  می  ،های 
  دهی گلتحریک یا متوقف نمود که هرچه سرعت  هاآنرا در  دهیگل

در گیاه افزایگ یابد و اولین گل با گذشت زمان کمتری ظاهر شود، به  
ی را تا رسیدن محصول طی  ترکوتاهمدت زمان  توان  میهمان میزان  

 ;Deram et al., 2014)د خوانی دارهم محققان کرد که با نتایج سایر 

Xiaoying et al., 2012) . 
 

 عملکرد میوه تازه 

داده واریانس  تجزیه  از  بنتایج حاصل  (  3  آمده )جدولدست ههای 
در   تکمیلی  نور  کاربرد  که  داد  درصدنشان  پنج  احتمال  بر   سطح 

ی داشت. همچنین اثر متقابل نور تکمیلی و  دارمعنیعملکرد میوه اثر  
اثر   در  دارمعنیتغذیه  درصدی  پنج  احتمال  میوه   سطح  عملکرد  بر 

بیشترین   ، 1داشت. با توجه به شکل    ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه 



 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه       258

( محلول  3553عملکرد  تیمار  در  بوته(  در  میوه  با  پاشیگرم  شده 
نوری   تیمار  همراه  به  آبی    درصد  10  +  قرمزدرصد    90کالفومیت 

گرم میوه در بوته( مربوط   434حاصل شد. همچنین کمترین عملکرد )
عدم محلول و  نوری شاهد  تیمار  افزایگ عملکرد تحت    بود. پاشی  به 

میتأثیر   قرمز  نشاننور  فیتوکروم   دهندهتواند  رنگدانه  بر  نور  این  اثر 
گیاهان به شدت    طورکلی، بهشود.  در گیاه می  دهیگلباشد که باعث  

می حساس  هم  قرمز  کم  که  نور  حساسیتی  با  بنابراین  باشند، 
دارند میفیتوکروم قرمز  نور  به  گیاهی  در    دهیگلتوان  های    ها آنرا 

های مربوط به  تحریک یا متوقف نمود. به همین علت در تمامی چراغ
شود، نور قرمز توانایی کنترل تغییرات  از نور قرمز استفاده می  دهیگل

. (Urbonavičiūtė et al., 2007)نوری در دستگاه فیتوکروم را دارد 
هایی مبنی گزارش  ( Deram et al., 2014)همچنن دریم و همکاران 

گوجه  میوه  عملکرد  افزایگ  تیمار     ‘240  هیبرید’رقم  فرنگی  بر  در 
-های برگ میاثری که روی آسیمیلاتفسفر با  نوری قرمز داشتند.  

های فتوسنتزی و در نهایت میزان رشد و  گذارد باعث افزایگ فرآورده 
شد خواهد  گزارش   .عملکرد  اساس  پاپادوپولوس    هایبر 

(Papadopoulos, 2003)های غذایی کارگیری کلسیم در محلول، به
بوتهمی در  را  میوه  تعداد  و  عملکرد  بیشترین  گوجهتواند  فرنگی های 

 که با نتایج این پژوهگ مطابقت دارد.   داشته باشد

 

عملکرد، کلروفیل کل، مدت زمان تا رسیدن محصول، قطر ساقه، ارتفاع بوته و   نورتکمیلی و تغذیه براثر تجزیه واریانس  -3 جدول

‘ 240 رقم ’هیبرید فرنگی گوجه تعداد برگ   
Table 3- Analysis of variance (ANOVA) of the effect of supplemental lighting and nutrition on yield, total chlorophyll, days to 

harvest, stem diameter, plant height, and leaf number of tomato cv. Hybrid 240 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 تعداد برگ 
Leaf 

number 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 تعداد گل 
Flower 
number 

مدت زمان تا  
 محصول رسیدن 

Days to harvest 

 عملکرد میوه
Fruit yield 

 خطای عامل اصلی 
Main plot error 

6 ns34.83 ns4.98 ns0.71 ns46.5 ns2.33 ns7163.0 

 نور تکمیلی 
Supplemental lighting 

2 **.055447 *40.42 *2.52 ns9.5 **402.88 *8993785 

 تغذیه 
Nutrition 

1 **2069.38 ns0.12 *2.71 ns24.5 ns0.88 *394586 

 تغذیه  × نور تکمیلی 
Lighting × Nutrition 

2 *166.05 ns4.44 ns0.15 *179.16 ns0.87 *874052 

 فرعی خطای عامل  
Sub-plot error 

6 22.17 2.9 0.24 13.27 2.55 181138 

 دارغیرمعنی و  پنچ درصد ، سطح احتمال یک درصددر  دارمعنی ترتیب به : nsو  *  **،
**, * and ns indicate significance at the 1%, 5% probability levels, and non-significance, respectively. 

 

 
 ‘ 240 هیبرید’رقم  فرنگی گوجه  تغذیه بر تعداد برگ ×اثر متقابل نور تکمیلی  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of complementary light ×nutrition on leaf number of tomato cv. Hybrid 240  (LSD, p≤0.05) 
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 ‘ 240 هیبرید’رقم  فرنگی گوجه  تغذیه بر تعداد گل ×اثر متقابل نور تکمیلی  -2 شکل 

Figure 2- The interaction effect of complementary light ×nutrition on flower number  of tomato cv. Hybrid 240  (LSD, 
p≤0.05) 

 

 
 ‘240 هیبرید ’رقم   فرنگیگوجه تغذیه بر عملکرد میوه تازه  ×اثر متقابل نور تکمیلی  -3 شکل 

Figure 3- The interaction effect of complementary light ×nutritionon fresh fruit yield of tomato cv. Hybrid 240  (LSD, 

p≤0.05) 
 

 گیری  نتیجه
تحقیق این  گیاه بررسی  شناختیریختتمامی صفات    ،در  در  شده 

توس  نوردهی  تأثیر  تحت    ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه  تکمیلی 
ها اثر خاص و از طول موج   هرکدامقرار گرفتند که    LEDهای  لامپ
گیرنده ویژه بر  در  ای  که  بودند  کرده  اعمال  گیاه  در  خودشان  های 

دادند.   افزایگ  گیاه  در  را  و عملکرد  میزان رشد  که    طور هماننهایت 
بر    ، رفتانتظار می بیشتر  قرمز  نور  و  بر روی صفات رویشی  آبی  نور 

توان چنین گفت که وجود هر دو روی صفات زایشی اثرگذار بودند. می

طول موج )آبی و قرمز( برای رشد بهتر و کامل گیاه ضروری و لازم  
بینمی این  در  موج  برعلاوه  ، باشد.  طول  مثبت  مثبت   ،هااثر  اثر 

میپاشی  محلول نیز  را  نور برگی  همراه  به  که  کرد  مشاهده    توان 
تکمیلی توانست رشد را بهبود بخشد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان  

)ترکیب قرمز و آبی(    LEDداد که عملکرد و رشد تحت پوشگ نور  
محلول  همچنین  داشت.  برتری  طبیعی  شرای   به  برگی  پاشی  نسب 

عدم   به  نسبت  را  بهتری  نتیجه  توانست  کلسیم  و  فسفر  توس  
باشد.پاشی  محلول داشته  بر  می  در  پیبنابراین  که  توان  داد  شنهاد 
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با کالفومیت برای تولید  پاشی  ها به همراه محلولاستفاده از این لامپ
پذیر باشد.  تواند امکان)گلخانه( میشده کنترل اقتصادی بهتر در شرای  

-باشد، می  دهیگلهدف از کشت، بهبود رشد زایشی و    کهدرصورتی 
آبی را پیشنهاد داد و اگر   درصد 10  +  قرمزدرصد    90  توان تیمار نوری

از   است  بهتر  باشد،  گیاه  رویشی  رشد  و  برگ  توسعه  کشت  از  هدف 
نوری   هر   درصد  40  +  قرمزدرصد    60تیمار  به  نمود.  استفاده  آبی 

رود بالا  آبی  نور  درصد  که  می  ، میزانی  بهبود  رویشی  یابد.  رشد 
ای  همچنین کاربرد عناصری همچون فسفر و کلسیم در سطح گسترده

تواند باعث بهبود رشد و علکرد در تمام ابعاد رویشی و زایشی شود  می

آن کاربرد  خواهد    ،که  پی  در  کاربرد  عدم  به  نسبت  را  نتیجه  بهترین 
 داشت. 
 

 سپاسگزاری
سسه کشاورزی عنبری )تولید و توزیع ؤنویسندگان این مقاله از م

اصلاح بذور بهشده(  بذور  تهیه  در  که  عنبری  علی  آقای  جناب  ویژه 
و همچنین محلول تجاری کالفومیت    ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه 

 کنند. همکاری داشتند، سپاسگزاری می
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Introduction 
Basil (Ocimum basilicum L.), a warm-season herbaceous plant from the Lamiaceae family, is a valuable 

medicinal and culinary herb widely used in pharmaceutical, cosmetic, and food industries. Its aromatic leaves 
and mucilaginous seeds, beneficial for soothing sore throats, make it a significant crop in West Asia and the 
Middle East. As global populations grow, greenhouse and urban farming, such as vertical farming systems, have 
gained prominence to ensure year-round production (Massa, 2006). However, basil’s growth and productivity 
are often limited during low-light conditions, particularly in colder seasons. To address this, artificial lighting, 
particularly light-emitting diodes (LEDs), has emerged as a powerful tool due to their ability to deliver specific 
wavelengths, high photoelectric conversion efficiency, and optimal photosynthetically active radiation (PAR) 
efficiency (80–100%) (Darko et al., 2014). LEDs allow precise control over light quality and intensity, 
enhancing plant biomass and secondary metabolite production. Additionally, ascorbic acid, a potent antioxidant, 
plays a critical role in detoxifying reactive oxygen species (ROS) and improving plant growth under stress 
conditions (Shigeoka et al., 2002). Previous studies have shown that specific light spectra, particularly red and 
blue combinations, enhance terpenoid and phenolic content in basil (Rihan et al., 2020; Rafiei et al., 2023). 
Similarly, foliar application of ascorbic acid has been reported to improve growth and mitigate environmental 
stresses in various plants (Yadollahi et al., 2016; Esmailpour et al., 2023). This study investigates the combined 
effects of LED light spectra and ascorbic acid foliar application on the morphophysiological and phytochemical 
traits of basil under controlled conditions, aiming to optimize its production in low-light environments. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in the summer of 2024 at the Horticulture Laboratory of the University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari, Iran. A split-plot design based on a randomized complete 
block with three replications was employed. The main factor consisted of four LED light treatments: three blue-
to-red ratios (75:25 [BBBR], 50:50 [BBRR], 25:75 [BRRR]) and full-spectrum white light (FFFF). Red light 
was set at 660 nm, and blue light at 440 nm, with a photoperiod of 16 hours light and 8 hours darkness daily. The 
sub-factor included two levels of ascorbic acid foliar application (0.5 g.L-1 weekly and no application). Basil 
seeds were sown in plastic pots filled with a 1:1 mixture of perlite and cocopeat and fertilized using Hoagland’s 
solution via fertigation. Morphophysiological traits, including stem diameter, number of lateral branches, leaf 
count, fresh and dry shoot weight, root fresh and dry weight, and root volume, were measured. Phytochemical 
traits, such as antioxidant activity (DPPH method, measured at 517 nm), total phenolic content (Folin-Ciocalteu 
method, measured at 765 nm), and flavonoid content (aluminum chloride method, measured at 415 nm), were 
assessed using a spectrophotometer (UV-1800PC, Shimadzu, Japan). Data were analyzed using analysis of 
variance (ANOVA), and means were compared using appropriate statistical tests. 
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Results and Discussion 
The results demonstrated that the red-blue (75:25) light treatment significantly enhanced several 

morphophysiological traits compared to full-spectrum light, increasing stem diameter by 8%, lateral branches by 
26%, leaf count by 15%, fresh leaf weight by 39%, and dry shoot weight by 25%. Foliar application of ascorbic 
acid further amplified these traits, with increases of 23%, 21%, 20%, 44%, and 31%, respectively. The 
combination of red-blue (75:25) light and ascorbic acid resulted in the highest stem height, root dry weight, and 
root volume, indicating a synergistic effect. These findings align with previous research showing that red light 
promotes stem elongation and biomass accumulation through gibberellin synthesis, while blue light regulates 
cellular expansion via cryptochromes (Hosseini et al., 2019; Kaiser et al., 2019). Ascorbic acid likely enhanced 
growth by acting as a coenzyme in photosynthesis and hormone biosynthesis, increasing carbohydrate 
production and nutrient uptake (Barkosky and Einhellig, 2003). For phytochemical traits, the red-blue (50:50) 
light without ascorbic acid yielded the highest antioxidant activity, suggesting that balanced light spectra 
stimulate defense mechanisms. The red-blue (75:25) light increased phenolic content by 12% and flavonoid 
content by 28% compared to full-spectrum light, consistent with studies showing that blue light enhances 
phenylpropanoid biosynthesis via phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activation (Rafiei et al., 2023). However, 
ascorbic acid did not significantly increase flavonoid content, possibly due to metabolic saturation or 
suppression of defense responses at high antioxidant levels (Azoz et al., 2016). These results highlight the 
importance of tailored light spectra and nutritional interventions for optimizing basil’s growth and secondary 
metabolite production. 

 

Conclusion 
This study confirms that LED light spectra, particularly the red-blue (75:25) combination, significantly 

improve basil’s morphophysiological traits, including stem diameter, leaf count, and biomass, under low-light 
conditions. Foliar application of ascorbic acid enhances these effects, promoting root development and overall 
plant growth. While specific light spectra alone can boost antioxidant activity and phenolic content, ascorbic 
acid’s influence is more pronounced on growth than on flavonoid accumulation. These findings provide a 
practical framework for optimizing basil production in controlled environments, such as greenhouses and 
vertical farms, by integrating light quality management with ascorbic acid supplementation. This approach offers 
a cost-effective strategy to enhance both the quantity and quality of basil, supporting sustainable agricultural 
practices. 

 
Keyword: Antioxidant, Basil, Flavonoid, LED Light Spectra, Medicinal plants 
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های نوری  به طیف  (.Ocimum basilicum L) پاسخ مورفوفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی ریحان 

 پاشی اسید آسکوربیک مختلف و محلول 

 1محمد کاظم سوری  -*1وحید اکبرپور -1سروش تفاخری 

 30/02/1404تاریخ دریافت: 

 12/05/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
دارویی ارزشمند و متعلق به فصل گرم است که در شرایط نور پایین فصل سررد  برا -گیاهان سبزی جمله از (.Ocimum basilicum L) ریحان

صفات روی برخی از  آسکوربیک اسیدپاشی و محلول LED های مختلف نورطیفتأثیر منظور بررسی شود. این پژوهش بهافت رشد و عملکرد مواجه می
های کامل تصادفی با سره برپایه بلوک خرد شده هایکرتصورت گلدانی و در قالب طرح به 1403های فتوسنتزی ریحان  در سال مورفولوژیک و رنگیزه

پاشری فرعری  محلول عامرلو نور کامرل  و  25:75  50:50  75:25های قرمز به نسبت-اصلی شامل چهار ترکیب طیفی نور )آبی  عاملتکرار انجام شد.  
دار   موجرب بهبرود معنری75:25آبری )-تیمار نرور قرمرزکه و عدم کاربرد  بود. نتایج نشان داد   در هزار  5/0غلظت    در دو سطح )کاربرد  آسکوربیک  اسید

در   درصرد 25) بوتره خشرک وزن و  درصرد 39) برگ تر وزن   درصد 15) برگ تعداد   درصد 26)  جانبی  شاخه  تعداد    درصد  8)  صفاتی چون قطر ساقه
 تعرداد جرانبی  شراخه تعداد ساقه  قطر کهطوریبه داشت  صفات این در توجهی  قابل  افزایشی  اثر  نیز  آسکوربیک  اسید  پاشیمحلول.  مقایسه با شاهد شد

 وزن و حجر  بیشرترین همچنین. یافتند افزایش درصد 31 و درصد 44 درصد  20 درصد  21  درصد 23  ترتیببه  بوته  خشک  وزن  و  برگ   تر  وزن  برگ 
 بدون  50:50) آبی-قرمز نور  تیمار  در  اکسیدانیآنتی فعالیت  بیشترین.  شد مشاهده  آسکوربیک اسید  و   75:25)  قرمز-آبی نور تلفیقی تیمار در ریشه خشک
 اسید کاربرد با همراه منتخب نوری هایطیف ترکیب داد که نشان نتایج. گردید حاصل  75:25) آبی-قرمز تیمار در  نیز  فلاونوئید  بیشترین  و  پاشیمحلول

 .باشدری مؤثر برای بهبود عملکرد و کیفیت ریحان در شرایط نور محدود میراهکا  آسکوربیک

 
   گیاه دارویی های نور ال ای دیطیفید  ئفلاونوریحان  اکسیدان  آنتی کلیدی: هایواژه

 

  1مقدمه
ای  بشر به سمت کشاورزی گلخانه   دلیل رشد روزافزون جمعیتبه

کشت مثل  شهری  بتواند  و  تا  است  آورده  روی  عمودی  های 
کند  تولید  سال  طول  تمام  در  را  کشاورزی   ,Massa) محصولات 

2006 .  

گیری از گیاهان دارویی و ترکیبات طبیعی  رویکرد جهانی به بهره
آرایشی داروسازی   صنایع  فزاینده-در  توجه  و  غذایی   و    ٔ  بهداشتی 

  اجرای   لزوم  منابع   این  به  داخلی  صنایع   و   گذارانسیاست   جامعه 
 .سازدمی آشکار را زمینه این در وسیع  کاربردی و  بنیادی هایپژوهش

 
گروه علوم و مهندسی باغبانی  دانشکده علوم زراعی  دانشگاه علوم کشاورزی و   -1

 منابع طبیعی ساری  ساری  ایران
 ,Email: v.akbarpour@sanru.ac.ir       نویسرنده مسرلول:   -)*

v_akbarpour60@yahoo.com  
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93634.1431 

گیاهان دارویی یکی از منابع بسیار ارزشمند در گستره وسیع منابع  
و  توسعه  کشت   علمی   شناخت  صورت  در  که  است  ایران  طبیعی 

میبهره صحیح  جامعه   برداری  سلامت  در  مهمی  نقش  تواند 
غیراشتغال  صادرات  و  )زایی  باشد  داشته   . Safidkon, 2008نفتی 

و به شیمیایی  مواد  حد  از  بیش  استفاده  که  جدی  مشکلات  دلیل 
به به های رشد گیاهی  کننده تنظی   افزایش عملکرد محصولات  منظور 

آورده  پژوهشگران     اندوجود  راهکاربهامروزه  برای  دنبال  جدید  های 
( هستند  بیشتر  غذایی   حانیر .  Darabi et al., 2021تولید 

(Ocimum basilicum L.و    به از    ی کیعنوان محصول فصل گرم 
صورت به  شود. این گیاهوب میسمح ارزشمند    ییدارو   -یسبز  اهانیگ

دارا  ساله کی   یعلفگیاه   خانواده   یمعطر  به  متعلق  و  منشعب  ساقه 
همچنLamiaceae)  انینعناع است.  ی  نی     ن یترمه از    یکریحان 
  انه یو خاورم  ایغرب آس  یخصوص در کشورهابه  یخورتازه   یهای سبز
گلودرد  یبرانیز آن  لاژیموس یدارا یهابذربرگ    برعلاوهکه   باشدیم
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دارد ارقام    یرو گرفته  انجام  قاتیتحق.   Omidbeigi, 2011)  کاربرد 
ا  حان یر  یمحل ا  رانیدر  که  داد   یفنل  باتی ترک  یدارا   اهیگ  نینشان 
ب  باشدیم  یمتنوع  اریبس در    ن یشتری ب  دیاس  کیرزمار  هاآن  نیکه 

  اه یگ نیا یفنل باتی . ترک Javanmardi et al., 2002) را دارد یفراوان
را    حانیر   یکلطوربهبرخوردار است.    ییبالا  یدانیاکسی آنت  تیاز خاص

دهنده نقش  مطالعات اخیر نشان  .شناسندیخاطر اسانس آن م به  شتریب
لامپ گیاهان    LEDهای  مثبت  نوری  منبع  و  بر  در  رشد  افزایش 

می اثرات  این  است.  گیاه  موجبهتواند  مقاومت  خاص  دلیل طول  های 
آن   LEDهای  نور فتوالکتریک  تبدیل  بالای  راندمان  باشد.  و  ها 

شبیه   LEDهمچنین   به  نور  قادر  موج  طول  شدت  و  تقلید  سازی 
سیست   میان  در  و  هستند   روز  طول  در  نورپردازی  خورشید  های 

بازده   حداکثر  فتوسنتزی )تابش   PARمصنوعی   فعال  )1های    -80
می  100 نشان  را  این درصد   ترکیب  کنترل  از طریق  بنابراین  دهند. 
ها و تعدیل شدت نور  مقدار و کیفیت نور ضروری برای مراحل طیف 

می عرضه  گیاه  مختلف  محصولات  زیست  رو ازاینگردد.  رشد  و  توده 
 ,.Darko et alتواند اصلاح گردد )شده میمتابولیس  گیاهان کاشته 

و     . اندازه2014 کوچک  دوام  طول عمر طولانی  دمای تابشی سرد 
موج طول  امکان  آوردن  فراه   نظر  نیز  مورد  گیاه  برای  خاص  های 

LED    نوری  بهرا منابع  از  بسیاری  به  نسبت  گیاهان  پرورش  منظور 
است  داده  برتری  برای  Abraham et al., 2004) دیگر  گیاهان   . 

های متفاوتی  سازوکار   های اکسیژن فعالکاهش دادن اثر مخرب گونه 
اکسیدانی توان به سیست  دفاعی آنتیها میسازوکاردارند. از جمله این  

و غیر آنزیمی  این سیست  شامل سیست   کرد.  در  اشاره  است.  آنزیمی 
میان آنتی ترمه جمله  از    آسکوربیک   اسید    این  های اکسیدان ین 

 . گیاهان در پاسخ به افزایش  Shigeoka et al., 2002) گیاهی است
های کنند تا ظرفیت و فعالیت سیست  های آزاد سعی میتولید رادیکال 

آنزیمی و غیر  ,Gressel & Galunآنزیمی را افزایش دهند )دفاعی 

در ASA)  آسکوربیک  اسید .  1994 قابل حل    یک مولکول کوچک 
خاصیت   دارای  که  است  برای  آنتیآب  و  بوده  بالایی  اکسیدانی 

خنثیسمیت  و  گونه  زدایی  اکسیژن  کردن  فعال  پراکسید  بههای  ویژه 
 یهانسبت که پژوهشگران اظهار داشتند از  ی برخهیدروژن نقش دارد. 

)  یآب  ینورها قرمز  آب 2:    1و  با طول موج  در    435  ی  همراه  نانومتر 
  .Rihan et al., 2020ثر واقع شد )ؤم  حانیر  یدهایترپنوئ  شیافزا

  دریافتند که اثر نور مادون  Mazari et al., 2022مزاری و همکاران )
به   نهایت منجر  در  و  ارتفاع ساقه  افزایش  باعث  ریحان  گیاه  بر  قرمز 

گیاه   این  خشک  و  تر  وزن  پژوهشیشدافزایش  در    LEDهای  نور   . 
قرمز در ژنوتیپ بنفش با تقویت    LEDآبی در ژنوتیپ سبز و    +  قرمز

لیپید سازوکار پراکسیداسیون  کاهش  مانند  حمایتی  غشاهای    ءهای 

 
1- Photosenthetic active radiations 

آنتیافزایش فعالیت آنزی   های اکسیدانی  ترکیبات فنلی و رنگیزه های 
شرایط شاهد نوری  فتوسنتزی  در بهبود وضعیت گیاه ریحان در هر دو 

 . همچنین در  Rafiei et al., 2023اند )و شوری نقش بسزایی داشته 
بادرنجبویه   گیاه  روی  تنش    Melissa officinalis)پژوهشی  تحت 

  ترکیبات 2:    1ی )هانسبت ی نوری قرمز و آبی به  هافیطخشکی با  
( پیدا کرد  افزایش  گیاه Ahmadi et al., 2019فنلی  دو گونه  در   . 

آویشن قرمز   Thymus vulgaris)  دارویی  نور  در  ترپنوئیدها    
در کردند.  پیدا  افزایش  گونه  حالیمونوکرومیک  در  فقط   .Tکه 

migircus   طیف نسبتدر  به  قرمز  و  آبی  نوری  )های     2:    1های 
( شد  مشاهده  ترپنوئیدها  در  Tohidi et al., 2020افزایش   . 

موجپیش   ایمطالعه طول  با  بادرنجبویه  گیاه  ژنوتیپ  دو  های  تیمار 
نور   داده     LEDمختلف  افزایش  تنش خشکی  به  را  گیاه  این  تحمل 

( حیدری Ahmadi et al., 2019است  همکاران  .  و   زاد 

(Heidarizad et al., 2014)  فلفلی نعنا  کلون  سه  بررسی   با 
(Mentha × piperita    های نوری مختلف  در طیفLED    دریافتند

طیف در  گیاه  وزن  بالاترین  بیشترین که  آبی   و  قرمز  نوری  های 
آنزی   دراسانس   فعالیت  بیشترین  و  قرمز  نوری  کاتالاز   طیف  های 

به دست گلوتاتیون ردوکتاز و آسکوربات پراکسیداز در طیف نوری آبی  
بررسیآمد داد  .  نشان  و  نعنا  معمولی   نعنا    بین سه گونهکه  ها  فلفلی 

محیط در  گلخانهپونه  محیط  با  همراه  مختلف  نوری  بهترین      های 
این سه گونه پرورش  و  برای رشد  نوری  ترکیب     ترکیب  و  قرمز  نور 

نتایج   . Khezayi et al., 2021قرمز و آبی برای رشد طبقاتی است )
اسید  پژوهش جداگانه  یا  همزمان  کاربرد  که  داد  نشان  دیگر  های 

گیاه   در  سرب  تنش  شرایط  تحت  آسکوربیک  اسید  و  سالسیلیک 
و کاهش   کلروفیل  توجه محتوای  قابل  افزایش  باعث  فعالیت  ریحان  

آنتیآنزی   . یداللهی و  Gheysari et al., 2015)  اکسیدانی شدهای 
  اسید اثر بررسی   در آزمایشی با Yadollahi et al., 2016همکاران )
بر کاهش سمیت آرسنیک در گیاه ریحان گزارش نمودند    آسکوربیک

اسید که   بر    اثر  کلروفیل  آسکوربیک  شاخص  اسانس   درصد 
نتیجه    و دربود  دار  کاروتنوئید  کربوهیدرات  کاتالاز و پراکسیداز معنی 

محلولمی کاهش    آسکوربیک  اسیدپاشی  توان  و  رشد  بهبود  برای  را 
 اسیدمصرف     آمدهدست بهنتایج    اساسبرتجمع آرسنیک استفاده کرد.  

سیلیسی     آسکوربیک میبهو  خارجی  تیمار  با  عنوان  بر  تأثیر  تواند 
ویژه  مسیر  آنزی بههای  فنل  خصوص  پلی  پراکسیداز   کاتالاز   های 

 ,.Asadi et alاکسیداز افزایش یابد )اکسیداز و همچنین آسکوربات پر 

محلول2019 همچنین  در    آسکوربیک  اسیدپاشی   .  ریحان  گیاه  بر 
 Esmailpour etشرایط تنش خشکی باعث بهبود رشد این گیاه شد )

al., 2023  . دارویی  به  باتوجه گیاهان  از  یکی  ریحان  سبزی  -اینکه 
در فصل  که  رود  باشد و احتمال میارزشمند و اقتصادی فصل گرم می



 267     …  پاسخ مورفوفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی ریحانتفاخری و همکاران، 

گرم سال با شرایط نامساعد محیطی نظیر تنش دمای بالا مواجه شود  
مواجه   نور  کمبود  با  سال  سرد  فصل  در    از   هدف  نیبنابرا.  شودو 

  گیاه   بر  آسکوربیک  اسید  و  نوری  هایطیف  بررسی اثر   پژوهش حاضر
 . بود ریحان
 

 ها مواد و روش 
اثربه بررسی    گیاه   بر  آسکوربیک  اسید  و  نوری  هایطیف  منظور 
در     ریحان طبقاتآزمایشی  کشت  باغبانی    ی واحد  علوم  آزمایشگاه 

درجه    18-25دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با دمای  
و  طی  ترتیب  بهگراد  سانتی شب  و  نسبی  روز  درصد    50-60رطوبت 

گرفت. استفاده    انجام  مورد  آزمایشی  خرد    هایکرت صورت  به طرح 
تصادف  یهابلوک  یهبرپا  شده شد   تکرار  سهدر    یکامل    عامل   .اجرا 
نور    یهافیط   یاصل مصنوعیبه  LEDمختلف  نور  سه  عنوان  در    

آب نور  شامل    ی نسبت  قرمز  کامل    3B:1R-B:R-1B:3Rبه  نور  و 
(FFFF     .بود( قرمز  آب  660نور  نور  و    16نانومتر      440)  ینانومتر  

مورد استفاده قرار  روز  در هر شبانه   یکیساعت تار  8و    ییساعت روشنا
اس  یفرع  عامل  گرفتند. کاربرد  سطح   کیآسکورب  دیشامل  دو  در 

در هزار و   5/0در غلظت    آسکوربیک  اسید.  بود)کاربرد و عدم کاربرد   
محلول به مرحله  پاشصورت  از  برگی  و    چهاری  شروع    صورت بهبرگی 
تا مرحلهای یک ه هفت جوانتوسعه    بار    حدود گرینبیبی )مرحله    برگ 
از شرکت   بذر   هی. پس از تهاعمال شد زنی  روز بعد از جوانه 45الی  20

از    ی که با مخلوط  یکیپلاست  یهادر گلدانکشت     پاکان بذر اصفهان 
کوکوپ  تیپرل نسبت    تیو  شده  1:1به  با    هیتغذو    گردیدانجام      پر 

 شد.انجام  یاریصورت کود آببه محلول هوگلند 
 

   مورفوفیزیولوژیک صفات

  هفته  یک  از  پس  و   شدند  کشت  1403ماه  یرت  25  یخ در تار  هابذر
گ جوانه  یاهانتمام  به  اول  هشت کردند.    ی زنشروع  ماه    ین مرداد 
 هایپاشمحلول  یرانجام شد. سا  آسکوربیک  اسید  یماربا ت  یپاشمحلول

فاصله  محلول  یک  به  از  و    یپاشهفته  برداشت  گرفت.  انجام  قبل 
تاریری گاندازه در  ببه  1403ماه    یورشهر  11  یخها   ینگریبیصورت 

کش   خط  با   ساقه  ارتفاع   کولیس   از   استفاده  با  ساقه  قطربودند.    یحانر
ترازوی   از  استفاده  با  بوته  هوایی  اندام  و  ریشه  خشک  و  تر  وزن 

مدرج   استوانه  از  استفاده  با  ریشه  حج   و  دقیق    اساس بردیجیتال 
 گیری و ثبت گردید.اندازه جایی آبهجاب

 
 اکسیدانی فعالیت آنتی

اندازهبه آنتی منظور  فعالیت  روش  گیری  از  گیاه   این  اکسیدانی 
DPPH   سی از عصاره با یک  استفاده شد. به این صورت که یک سی

شد. به مدت   میکرومولار مخلوط DPPH 10سی محلول رادیکال سی
جذب  30 سپس  گردید.  انکوبه  تاریکی  در  نمونه  دقیقه  در  نوری  ها 

مدل    وسیلهبهنانومتر    517موج  طول اسپکتروفتومتر  -Uv)دستگاه 

1800PCژاپن شیماتزو  )محاسبه         Afshari & Rahimشد 

Malek, 2021 .  
(1                            Inhibition (%) =[(Ac-As)/Ac]×100 

 
 فنل کل

ی فنل کل از معرف فولین سیوکالتیو استفاده اجهت سنجش محتو
به   ابتدا  که  این صورت  به  ریحان  20شد.  از عصاره برگ      میکرولیتر 

سپس    100 شد.  افزوده  سیوکالتیو  فولین  معرف   6/1میکرولیتر 
و  میلی گردید  اضافه  مقطر  آب  پنجلیتر  از  به    پس  استراحت  دقیقه 

کربنات  سدی   میکرولیتر    300   شد. در ادامهاضافه  مخلوط مورد نظر  
مدت    افزودهمولار    یک به  گرم    30و  آب  حمام  در  درجه   40دقیقه 

نهایت در  شد.  طول     نگهداری  در  محلول  نانومتر    765موج  جذب 
مدل   اسپکتروفتومتر  دستگاه  ژاپنUv-1800PC)توسط  شیماتزو      

کل  اندازه فنل  میزان  و  شد  میلی  اساسبرگیری  معادل  گرم میزان 
 ,.Slinkard & Singletonاسیدگالیک در گرم عصاره محاسبه شد )

1977.  
Y=1/1X+0.03 (2                                                              

 
 فلاونوئید

گیری فلاونوئید کل برگ با استفاده از روش آلومینیوم کلرید اندازه
و  .میکرولیتر از عصاره متانولی انجام شد  500و پتاسی  استات بر روی  

در    10  دیکلر  رومی نی آلوم  ترریلیلریم  1/0  متانول   تریلی لیم  5/1 درصد 
و    کی   استات   پتاسیلیتر  میلی  1/0اتانول    آب میلی  8/2مولار  لیتر 

موج  در طول  یکیساعت ترار    یبعد از ن  . نمونه شد  اضافهمقطر به آن  
مدل  415 اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  -Uv) نرانومتر 

1800PCژاپن شیماتزو  ن       شاهد  نمونه  در  شد.  جای ه ب  زیقرائت 
اسرتفاده شد ) خرالص  مترانول  از   . Chang et al., 2002عصراره  

عنوان استاندارد استفاده  به   نیستاز کوئر  ونیبراسیکال  یرس  منحن  یبرا
 .شد
(3                                                            Y= 0.2X-0.01 

 
بداده   یلتحلو    یهتجز از  ها  استفاده  آمار نرم ا    SAS 9.4  یافزار 

 5ای دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین توسط آزمون چنددامنه
انجام   Microsot Excelافزار  نرمها با استفاده از  رس  نمودار  درصد و 

 شد.
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 نتایج و بحث
 صفات مورفوفیزیولوژیک 

داده واریانس  تجزیه  دادنتیجه  نشان  آماری  متقابل   که  های  اثر 
صفات ارتفاع ساقه و وزن خشک ریشه در    برهای مورد استفاده  تیمار

دار شد. اثر سطح یک درصد و وزن تر ریشه در سطح پنج درصد معنی
و وزن  طیف  های نوری مورد مطالعه بر صفات قطر ساقه  تعداد برگ 

های اثر طیفکه  دار شدند  در حالیتر برگ در سطح پنج درصد معنی

بر   مطالعه  مورد  وزن  نوری  ساقه   ارتفاع  جانبی   شاخه  تعداد  صفات 
ریشه و وزن خشک ریشه در سطح احتمال یک   تر وزن  خشک بوته   
در سطح پنج درصد باعث    آسکوربیک  اسیددار بود. تیمار  درصد معنی

این تیمار بر سایر  اثر  که  حالیارتفاع ساقه گردید  در  بر دار  معنی  تأثیر
جدول )  دار شدمعنیصفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد  

1.  

 
 گیاه ریحان   صفات مورفوفیزیولوژیک از برخی های نوری و اسید اسکوربیکاثر طیف تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1 جدول 

Table 1- ANOVA (mean of squares) for the effect of light spectra and ascorbic acid on some morphophysiological traits of 

basil (Ocimum basilicum) 

منابع  
 تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 قطر ساقه 

Stem 
diameter 

تعداد شاخه  
  جانبی

Number 
of lateral 
branches 

 تعداد برگ

Number 
of leaves 

ارتفاع 
 ساقه 

Stem 
height 

وزن تر  
 بوته 

Fresh 
weight 

of plants 

وزن خشک  
 بوته 

Dry 
weight of 

plants 

وزن تر  
 ریشه

Root 
fresh 

weight 

حجم  
 ریشه

Root 
volume 

وزن  
خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

 بلوک 
Block 

2 0.602 2.041 2.791 31.330 12.980 0.056 0.160 0.030 0.001 

های  طیف 
 نوری 

Light 
spectra 

3 * 0.566 **17.667 *7.833 **20.385 *16.011 **0.678 **1.440 ns0.037 **0.008 

 خطای اصلی 

Main 
error 

6 0.358 1.792 5.024 37.073 8.429 0.107 0.286 0.042 0.001 

 اسید 
 آسکوربیک 

Ascorbic 
acid 

1 **6.827 **24 **48.167 *26.460 **51.802 **0.570 **2.672 **1 **0.001 

های  طیف 
  اسید  ×  نوری 

 آسکوربیک 
Light × 
ascorbic 

acid 

3 ns 0.294 ns0.333 ns1.167 **38.628 ns4.250 ns0.049 *0.270 ns0.039 **0.004 

 خطا

Erorr 
8 0.138 0.375 1.542 2.355 2.250 0.016 0.046 0.042 0.0003 

ضریب  
تغییرات  

C.V (%) 
 9.11 7.34 8.32 5.46 18.58 15.71 18.56 25.50 16.23 

 دارداری در سطح یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنی ترتیب معنی به : nsو  *   **
*, ** and ns: significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, and non-significant; respectively 

 
 قطر ساقه 

های نوری بر قطر ساقه نشان داد  مقایسه میانگین اثر ساده طیف 
قرمز  که   نوری  به طیف  قطر ساقه مربوط  آبی    75بیشترین  و  درصد 
اند که   . پژوهشگران گزارش کرده2جدول    بود )3R:1Bدرصد )  25
ریحان  ضخی در   بنفش  و  سبز  واریته  ساقهدو  نور  ترین  تیمار  در  ها 

 Hosseini etها در تیمار نور آبی مشاهده شد )ترین ساقهنازکقرمز و 

al., 2019دیگر آزمایشی  در  طور  بهفلفلی  نعنا  سطح مقطع ساقه      . 
 ,.Khezayi et alاز بقیه بود )بیشتر  داری در محیط نور قرمز  معنی

همین 2021 مری  .  گیاه  در  ساقه  قطر  میزان  بیشترین  گلی طور 
(Salvia officinalis  ( در طیف نور کامل گزارش گردیدMoradi et 
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al, 2023 کریمی و همکاران . (Karimi et al., 2022)  نیز گزارش
مربوط به    Lactuca sativa)  کردند که بیشترین قطر ساقه در کاهو

تواند این باشد  . دلیل افزایش قطر ساقه میبودهای قرمز و کامل  نور
نور فتوسنتز    LEDهای  که  خالص  میزان  افزایش  نتیجه   و باعث  در 

  .Kuno et al., 2017گردد )باعث رشد و افزایش قطر ساقه می
که   است  این  بیانگر  آسکوربیک  اسید  ساده  اثر  میانگین  مقایسه 

درصدی   30مصرف این ترکیب در غلظت نی  در هزار باعث افزایش  
( گردید  شاهد  به  نسبت  ساقه  همیشه 3جدول  قطر  گیاه  در      بهار . 

محلول تحت  ساقه  قطر  میزان  ه ب  آسکوربیک  اسیدپاشی  بالاترین 
 . بیشترین میزان قطر Boroumand & Safari, 2015دست آمد )

ب بروندست هساقه  کاربرد  با  همراه  تنش   شرایط  در   اسیدزای  آمده 
سرخارگل  آسکوربیک گیاه  دست  ه  ب   Echinacea purpurea)  در 

ها باعث تولید قند آسکوربیک اسید  . Farahvash et al., 2015آمد )
در نتیجه باعث افزایش رشد و در نهایت منجر به   و   گردددر گیاه می 

  . Barkosky & Einhellig, 2003)شود افزایش قطر ساقه می

 
 گیاه ریحان  های نوری بر صفات مورفوفیزیولوژیک اثر ساده تیمار طیف  -2 جدول 

Table 2- The main effect of light spectra treatments on morphophysiological traits of basil (Ocimum basilicum) 
 فاکتور اصلی 

Main 

factor 

 قطر ساقه  
Stem diameter 

(cm) 

 تعداد شاخه 

Number of lateral 

branches 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 وزن تر بوته  

Fresh weight of plant 

(g) 

 وزن خشک بوته  

Dry weight of plant 

(g) 
BBRB *b13.68 a10.83 a16.33 ab8.69 a1.19 
FFFF ab4.10 b8.00 b13.83 b5.97 d0.40 
RBRB ab4.05 c7.00 b14.16 ab7.76 c0.70 
RRBR a4.43 ab7.50 ab15.33 a9.84 b0.95 

 باشند دار می فاقد تفاوت معنی   ای دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه هایی که دارای حروف مشترک میانگین    در هرستون* 
* Means within each column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (p≤

0.05) 

 
 های جانبیتعداد شاخه

ب  اساسبر میا    آمدهدسته نتایج  تیمار  مقایسه  برای  نگین 
دار در تیمار نوری های نوری نشان داد که بیشترین اختلاف معنیطیف 
 .  2)جدول    به دست آمد   BBRB) درصد قرمز  25درصد آبی و    75

آبی حاصل گردید  -بیشترین تعداد ساقه گیاه پونه در محیط نوری قرمز
(Khezayi et al., 2021 پژوهشگران بیان کردند که دلیل افزایش . 

و   قرمز   )نور  جیبرلین  مانند  هورمونی  تغییرات  از  ناشی  ساقه   تعداد 
باشد که نتایج را به این سمت سوق داده  اکسین )نور آبی  در گیاه می

 . نتایج تحقیقات نشان داد که بیشترین  Ouyang et al., 2015است )
 Ahmadi et) بودآبی  + تعداد ساقه در بادرنجبویه در نور قرمز و قرمز

al., 2019 .    داد نشان  نتایج   اسید پاشی  محلول که  همچنین 
های درصدی تعداد شاخه   27تواند باعث افزایش حدود  می  آسکوربیک

گردد ریحان  در  شاهد  به  نسبت   آسکوربیک  اسید.   3جدول  )  جانبی 
ها وسیله کربوهیدرات به   کهیک مولکول کوچک قابل حل در آب بوده  

صورت  بهشرکت دارند    تنفس  یند فتوسنتز و آفر  ی که در یهاو پروتلین
عنوان یک کوفاکتور تنظی  رشد شناخته  به  نموده ویک کوآنزی  عمل  

است میشده  ترکیب  این  بر .  فر  تواند  بیولوژیکی ی  یندهاآبیشتر 
توان  Dowlatabadi et al., 2009)باشد  گذار  ثیر أت با  همچنین   . 

ها را در ویژه ساخت قند بهسازی  تواند فرآیند ماده فیزیولوژیک زیاد می
القا )  ءجهتی  گردد  تأمین  رشد  نهایت  در  که   & Barkoskyکند 

Einhellig, 2003 .  

 تعداد برگ

که  داد  نشان  نوری  طیف  تیمار  ساده  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 
   BBRBدرصد قرمز )  25درصد آبی    75بیشترین تعداد برگ در نور  

درصدی نسبت به نور کامل بود    18تولید شد که دارای افزایش حدود  
به دست گلی در نور قرمز  . بیشترین میزان تعداد برگ مری  2جدول  )

 ,.Karimi et alکریمی و همکاران ).  Moradi et al., 2023)آمد  

درصد   80در تیمار را    بیشترین تعداد برگ در هر بوته در کاهو 2022
سازگاری توزیع    درصد قرمز مشاهده نمودند. دلیل این امر  20آبی و  

میزان   نتیجه  در  و  است  کلروفیل  جذب  با  آن  طیفی  انرژی  مناسب 
  LEDهای  این نسبت طیف  بر علاوهیابد.  خالص فتوسنتز افزایش می

 . بیشترین  Kuno et al., 2017اهمیت زیادی در تعداد برگ دارد )
و  آمده در گیاه بادرنجبویه مربوط به نوردستهتعداد برگ ب های قرمز 
 . افزایش  Ahmadi et al., 2019)  بودهای قرمز و آبی  ترکیب نور

دهنده اهمیت نور در رشد نشان  LEDهای  رشد گیاهان در معرض نور
نه نور  زیرا  است.  بلکه تنها  گیاهان  فتوسنتز   برای  انرژی  اصلی  منبع 

 ,.Ding et alنمو است )و کننده رشد همچنین سیگنال کلیدی تنظی  

های خاص قابلیت تنظی  طیف  LEDهای  . بهترین ویژگی نور2011
بیان   بر  سیگنال  آبشار  ایجاد  طریق  از  را  نور  کیفیت  و  است  نوری 

ها ها و فتوتروپین ها  کریپتوکروم های گیرنده نوری مانند فیتوکروم ژن
ها سبب جذب  LED . همچنین  Chen et al., 2016گذارد )اثر می

ها  . آزمایش Kopsell et al., 2017شوند )مواد مغذی در گیاهان می
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های قرمز و آبی بهترین طول موج برای تقویت رشد  نشان داد که نور 
های قرمز و آبی باعث تسریع فتوسنتز  گیاه است و ترکیب مناسب نور 

 ,.Liu et al., 2019; Zhang et alشود )و رشد گیاهان دارویی می

پاسخ 2020 به طیف   گیاهی  و  های  بوده  متفاوت  نوری  های مختلف 
گونه پاسخ  میهای  متفاوت  نیز  گیاهی  )های   ,.Abidi et alباشد 

تأثیر  همچنین  . 2013 اسید   تحت  تعداد آسکوربیک     اثر ساده  صفت 
محلول شرایط  در  افزایش    20پاشی  برگ  شاهد  به  نسبت  درصد 

های گیاهی را ساخت قند  آسکوربیک اسید . 3جدول دار داشتند )معنی
 & Barkoskyگردد )دهد که موجب رشد گیاه میسمتی سوق می به

Einhellig, 2003 .  
 

 ارتفاع ساقه 

آسکوربیک  اسید  و  نوری  تیمار طیف  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 
گیاهان شاهد  به  ارتفاع مربوط  بیشترین  که  داد  نشان  ارتفاع ساقه  بر 

  بود که با گیاهان  75:25آبی )-یافته در حضور طیف نوری قرمزرشد
آبی  پاشیلمحلو قرمز  نوری  در حضور طیف  آسکوربیک  اسید  با  شده 

  .1شکل   در یک گروه آماری قرار گرفتند )50:50)
تحقیقات   نورنتایج  که  داد  و  قرمز بطور   نشان  گیاهان  ارتفاع  کلی 
گزارش شده است که    . Heo et al., 2012دهد )رشد را افزایش می

رق  رشد  کاهش  به  منجر  آبی  نور  ریحان  تیمار  بنفش  و  سبز  های 
ای بیان شد که بیشترین  . در مطالعهHosseini et al., 2019گردید )

پرورش ژنوتیپ  نوع  نور ارتفاع سه  در  نعنا  های مصنوعی  مربوط یافته 
 . محققان  Khezayi et al., 2021به محیط نوری قرمز و سفید بود )

هایی  تواند بیان ژنشود و میدریافتند که نور آبی مانع رشد سلولی می
می ساقه  کشیدگی  باعث  )که  کند  کنترل  را   & Banerjeeشوند 

Batschauer, 2005; Sabzalian et al., 2014; Shimazaki et 

al., 2007طول باعث  موج   .   گیاه  هایگرهمیان  شدن   کوتاه  آبی 
دریافتدرحالی   گرددمی  هایرنگیزه  توسط  دور   قرمز  مادون   نور  که 

تعادل.  شودمی  هاگرهمیان  طول  افزایش  به  نوری منجر   بین   بنابراین 
 Wheeler etاست ) لازم گیاهان بسیار برخی  برای  قرمز و  آبی طیف

al., 1991   .تأثیرگذاری  با  نور آبی  اند کهداده   نشان  متعددی  مطالعات 
مسلول  نور  گیرنده  هایکریپتوکروم   بر   هستند   گیاه  ارتفاع  کنترل  که 

 Kaiserگردید )  ساقه  کاهش طول  و   هاگرهطول میان  کاهش  باعث

et al., 2019; Naznin et al., 2019  نور قرمز  ارتفاع گیاه چای . 
( بخشید  Rehmannia glutinosaچینی  بهبود  را  قاصدک  و    

(Manivannan et al., 2015; Ryu et al., 2012 بیشترین ارتفاع . 
  . Moradi et al., 2023گلی در نور قرمز به دست آمد )در گیاه مری  

 

 
 بر ارتفاع ساقه ریحان  آسکوربیک اسید  × 1های نوری اثر متقابل تیمار طیف  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of light spectra ×ascorbic acid on stem height of basil (Ocimum basilicum) (DMRT, p≤0.05) 
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( و همکاران  در  Faridi et al., 2022فریدی  ارتفاع  بیشترین    

را در نور قرمز گزارش     Raphanus sativus)های تربچهمیکروگرین 
قرار   قرمز  نور  از  در معرض نسبت کمی  گیاهان  که  هنگامی  نمودند. 

  کنش بره های  فیتوکروم تا حدی غیرفعال شده و از فاکتور    گیرندمی
( فیتوکروم  میifPبا  جدا  ب   که  ژنه  شوند  بیان  و  تجمع  های  علت 

ها منجر به افزایش طول ساقه  دخیل در رشد و تحریک سنتز جیبرلین 
ها همچنین نشان داد که نور قرمز منجر به تقسی  و  بررسی  .گرددمی

که نور آبی از تقسی  و بسط سلولی  حالیطویل شدن سلولی شده  در
می )جلوگیری  گل شاخص  .  Bugbee, 2016کند  رشدی  های 

درصد قرمز و   80های نوری در تیمار  Digitalis purpure) انگشتانه
شده با نسبت کمتر نور قرمز درصد آبی در مقایسه با گیاهان تیمار  20

آمده دست ه . بیشترین ارتفاع بVerma et al., 2018حداکثر بودند )
 اسیدگرم بر لیتر میلی 100پاشی در گیاه همیشه بهار مربوط به محلول

 . فتحی و همکاران  Boroumand & Safari, 2015) بود آسکوربیک
(Fathi et al., 2014  کاربرد در  بابونه    آسکوربیک  اسید    گیاه  در 

شرایط تنش اعلام کردند   تحت  Matricaria chamomilla)  آلمانی
تیمار   این  برونبهکه  و  صورت  عرب  شد.  ارتفاع  افزایش  باعث  زا 

بیان داشتند که بیشترین ارتفاع گیاه  ، Arab et al., 2012همکاران )
  اسید پاشی  محلولاثر  در     Carthamus tinctorius)  گلرنگ

)ه  ب  آسکوربیک و همکاران  قربانلی  آمد.   ,.Ghorbanli et alدست 

که  2010 کردند  بیان  نیز  برونبه  آسکوربیک  اسید   باعث  صورت  زا 
سیاه  گیاه  رشد  شوری    تحت   Nigella sativa)دانه  افزایش  شرایط 

ب ارتفاع  بیشترین   Chenopodium)کینوا  در  آمده  دستهگردید. 

quinoa Willd     دست  ه  ب  آسکوربیک  اسید پاشی  محلول شرایط  در
به  تواند  افزایش ارتفاع میاین   .  Mohammadi et al., 2022آمد )
که  علت  این   باعث به  آسکوربیک  اسیدباشد  کوآنزی   یک  عنوان 

  . Dowlatabadi et al., 2009)شود افزایش رشد گیاه می 
 
 تر بوته   وزن

میانگین   بیشترین طیف   اثرمقایسه  که  داد  نشان  نوری  های 
  RRBRدرصد آبی )  25درصد قرمز و    75داری در نور  اختلاف معنی

( و  2جدول  بود  رفیعی    ( در  Rafiei et al., 2023همکاران    
بیشترین نشان دادند که  گیاه ریحان در شرایط نوری    رویای  مطالعه
دست آمد.  ه  های قرمز و آبی و نور آبی بتر ریحان در ترکیب نور  وزن 

+ آبی   های نوری قرمز  قرمزدر محیط نعنا  سه گونه    تروزن  همچنین  
 ,.Khezayi et alداری از سه محیط دیگر بیشتر بودند )طور معنیبه

در  2021 آبی      فلفلینعنا   .  و  قرمز  نور  در محیط  گیاه  وزن  بیشترین 
تحقیق دیگری روی  در   .  Heydarizad et al., 2014حاصل شد )

نور  در  کاهو  وزن  بیشترین  بکاهو   آبی  و  قرمز  آمد  ه  های  دست 
(Johkan et al., 2010نتایج بررسی رشد گیاه کاهو    . از سوی دیگر

های قرمز  بوته در ترکیب نور  تر وزن  که    های مختلف نشان داددر نور
 ,.Karimi et alها بود. کریمی و همکاران )و آبی بیشتر از سایر تیمار

و قرمز90:10   اظهار داشتند که طیف نوری قرمز:آبی )2022 آبی  -  
بیشترین  70:30) تولید  به  منجر  راستا  تروزن     همین  در  شد.      کاهو 

 دادرا افزایش  تر وزن کلی  طورهقرمز ب نتایج تحقیقات نشان داد که نور
(Son & Oh, 2013زیر نور قرمز  نعنا    تروزن    ی دیگر  . در پژوهش
 ,.Martineau et alداری بیشتر از محیط نور آبی بود )صورت معنیبه

گلی در تیمار نوری آمده در گیاه مری  دست هب  تروزن   . بیشترین  2012
و    70 آبی  قرمز    30درصد  شددرصد   ,.Moradi et al)  مشاهده 

زیست 2023 افزایش  سبب  آبی  نور  کردن  اضافه  کاهو   .  در  توده 
کل      Solanum lycopersicum)فرنگی  گوجه   Brassica)  و 

oleracea    شود )میKaiser et al., 2019  دلیل افزایش وزن تر . 
فتوترپین  فیتوکروم اثرگذاری  و  شدن ها  باز  کلروفیل   تشکیل  در  ها 

باشد. در نتیجه افزایش فتوسنتز  تجمع  روزنه و فعالیت فتومورفوژنز می
یابد. محروم کردن گیاهان از نور  مواد زیاد شده و وزن گیاه افزایش می
می ناکارآمد  فتوسنتز  به  منجر  میآبی  آبی  نور  بنابراین  تواند  شود. 

و سرکوب    2COفتوسنتز را با تنطی  دهانه روزنه جذب بیشتر    کارآیی
  تر وزن  . بیشترین Hiyama et al., 2017تنفس نوری افزایش دهد )

+دست هب قرمز  نور  در  بادرنجبویه  گیاه  در  گردید    آمده  حاصل  آبی 
(Ahmadi et al., 2019 .  

  این   که  داد  نشان  آسکوربیک  اسید   تیمار  ساده  اثر  میانگین  مقایسه
افزایش  تیمار وزن  44  باعث    د یگرد  شاهد  به  نسبت  بوته  درصدی 

گردید    تروزن  موجب افزایش    آسکوربیک  اسید    در شاهی  .3جدول  )
(Khodabakhsh & Chaparzadeh, 2015  همکاران و  قربانلی   . 
(Ghorbanli et al., 2010  سیاهدانه   تروزن    دریافتند که بیشترین

تیمار   فرحه  ب  آسکوربیک  اسیددر  آمد.  همکاران  دست  و  وش 
(Farahvash et al., 2015اندام   تروزن بیشترین  که    اعلام نمودند

تیمار   در  ب  تحت  آسکوربیک  اسید هوایی  تنش  ازه  شرایط  آمد.   دست 
 در و  گیاه در فتوسنتز کوفاکتوری نقش با آسکوربیک اسید   دیگر سوی
عاملی به  آنتوسیانین  و   جیبرلین  اتیلن   سنتز   اثر   کاهش  برای  عنوان 
شده  هایتنش  منفی )  شناخته   . Chen & Gallie, 2004است 
  سبب   که  دانیاکسی آنت  ست یس  ینوع   موجود  یهاگزارش  اساسبر
گ   شودیم  آسکوربیک  اسیدمجدد    دیتول حفاظت  مقابل    در  اهان یدر 

دارد  یناش  ویدات یاکس  یهاتنش  افزایش   آسکوربیک  اسید.  نقش  با 
تواند به  جذب نیتروژن از طریق سنتز مالات و تبادل آن با نیترات می

 . همچنین در  Azzedine et al., 2011افزایش رشد گیاه کمک کند )
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های اکستانسین از هیدروکسی پرولین دیواره نقش  سنتز گلیکوپروتنین 
حالت ردوکس    آسکوربیک  اسید دارد.   در حفظ  ترکیبات مه   از  یکی 

دخالت سلولی می مناسب سلول  در عملکرد  تنش  در شرایط  که  باشد 
ترکیب  می این  برخی بهکند.  بیوسنتز  در  مه   کوفاکتور  عنوان 

تواند سبب افزایش تقسی  و های گیاهی از جمله جیبرلین میهورمون
 . در پژوهشی Taqi et al., 2011توسعه سلولی و رشد گیاه گردد )

 اسید در حضور     Brassica napus)بهبود رشد گیاه کلزا    که  بیان شد
آنتیبهتواند  می  آسکوربیک خاصیت  با  دلیل  که  باشد  آن  از  اکسیدانی 
ها های فعال موجب بهبود رشد گردید. بررسیانواع اکسیژن  بین بردن

اکسیداز موجود در دیواره سلولی آسکوربات  نشان داد که آسکوربات و  
مستقی  و غیرمستقی  در دو عامل فوق و در نتیجه کنترل رشد دخالت  
طریق  از  آن  تنظی   و  سلولی  تقسی   در  آسکوربات  همچنین  دارد. 

 چرخه سلولی دخالت دارند.  Sبه فاز  G1 ها از فاز  انتقال سریع یاخته 

آلی  عنوانبه   آسکوربیک  اسید   و   سالیسیلیک  اسید    نقش    اسیدهای 
 دارند.  آن  نموو رشد و  در گیاه فیزیولوژیک تغییرات ایجاد در مهمی
 

 وزن خشک بوته

مقایسه   نور  اثر ساده  که  داد  نشان  و    75میانگین  آبی    25درصد 
( قرمز  بین طیف BBRBدرصد  را  خشک  وزن  بیشترین  نوری    های 

( گونه    .2جدول  داشتند  سه  خشک  محیطنعنا  وزن  نوری  در  های 
سه محیط دیگر بیشتر   نسبت بهداری  طور معنیبه+ آبی    قرمز  قرمز

در  . بیشترین وزن خشک اندام هوایی Khezayi et al., 2021بودند )
 ,.Moradi et al)  مشاهده شددرصد    70آبی    30طیف نوری قرمز  

ب2023 وزن خشک  بیشترین  نور دسته  .  بادرنجبویه در  گیاه  در  آمده 
  . Ahmadi et al., 2019+ آبی حاصل شد ) قرمز

فعال با  آبی  و  قرمز  فیتوکرومنورهای  کریپتوکروم سازی  و  ها   ها 
ژن  بیان  تنظی   طریق  از  و  داده  افزایش  را  فتوسنتزی  و  فعالیت  ها 

خشک   و  تر  وزن  ژیبرلین   هورمون  سنتز  طور  افزایش  به  را  گیاه 
  .Ouyang et al., 2015).برندمعناداری بالا می

محلول ساده  اثر  اختلاف   آسکوربیک  اسیدپاشی  نتایج  بیانگر 
تحقیقات   .  3جدول  )  بوددار در سطح یک درصد نسبت به شاهد  معنی

در شرایط خشکی در   آسکوربیک  اسیدکارگیری  هبنشان داده است که  
 Ghorbanliد )یگردگیاه کلزا باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی  

et al., 2010  .  در گیاه بابونه آلمانی در شرایط تنش با اعمال تیمار
ب   آسکوربیک  اسید  یزابرون گیاه  خشک  ماده  وزن  دست  ه  بیشترین 
 ,.Ghorbanli et al . قربانلی و همکاران )Fathi et al., 2014آمد )

تیمار  2010 در  سیاهدانه  خشک  وزن  بیشترین  که  دریافتند   اسید   
ب  آسکوربیک شوری  تنش  شرایط  آمد.  ه  در    آسکوربیک   اسید دست 
  و بوده جیبرلین از جمله گیاهی هایهورمون بیوسنتز در مه  کوفاکتور

  گیاه   رشد  و  سلول  گسترش  و  تقسی   در افزایش  تواند می  طریق   این  از
نقش خشک  تروزن    افزایش  موجب  و   نموده  ایفای  گردد   و  گیاه 

(Pourghasemian & Moradi, 2017 نتیجه با  نتایج  این   .که 
 .حاضر همسو استتحقیق 
 
 ریشه تروزن  

آسکوربیک  اسید  و  نوری  تیمار طیف  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 
بر وزن تر ریشه بیانگر این است که بیشترین وزن مربوط به گیاهان 

   50:50آبی )-در حضور طیف نوری قرمز  آسکوربیک  اسید شده با  تیمار
  . 2شکل بود )

 
 های نوری بر وزن تر ریشه ریحان طیف  × آسکوربیک اسید اثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of light spectra×ascorbic acid on root fresh weight of basil basil (Ocimum basilicum)(DMRT, p≤
0.05) 
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گیاه مری   در  ریشه  تر  وزن  نور  بیشترین  تیمار  در  درصد   70گلی 
 . کریمی Moradi et al., 2023).درصد آبی مشاهده شد  30قرمز و  

     Karimi et al., 2022و همکاران )

بیشترین وزن ریشه گیاه کاهو در تیمارهای نور قرمز خالص  نور  
درصد    20درصد قرمز +    80درصد آبی و    10درصد قرمز +    90کامل   

شد مشاهده  نور .آبی  ژن.  بر  اثربخشی  با  آبی  و  قرمز  های  های 
تولیدکننده جیبرلین و اکسین باعث افزایش وزن تر و خشک کل گیاه  

  آسکوربیک  اسید تیمار    . در گیاه کلزاKaiser et al., 2019گردد )می
 Ghorbanliدار وزن تر ریشه شد )در شرایط تنش باعث افزایش معنی

et al., 2010( چاپارزاده  و  خدابخش   . Khodabakhsh & 

Chaparzadeh, 2015تر ریشه شاهی با تیمار     بیان داشتند که وزن
می  آسکوربیک  اسید  افزایش  دلیل  یافت.  که  افزایش  باشد  این  تواند 
هورمون   آسکوربیک  اسید  شدن  ساخته  به  مثل  منجر  رشدی  های 

در نتیجه وقتی  و  شود  باعث افزایش وزن گیاه می  و جیبرلین و اکسین  
رود بالا  گیاه  می   وزن  افزایش  نسبت  همان  به  ه   ریشه  یابد وزن 

(Pourghasemian & Moradi, 2017 این از  حاصل  نتایج   . 
 باشد.راستا میپژوهشگران ه توسط این آمده دستهپژوهش با نتایج ب

 
 حجم ریشه

  اسید شده با  که گیاهان تیمار  دادمقایسه میانگین اثر ساده نشان  
نشده    آسکوربیک تیمار  گیاهان  به  نسبت  بیشتری  ریشه  دارای حج  

به  .  3بودند )جدول   آسکوربیک  افزایش سنتز  اسید  با  کوفاکتور  عنوان 
می افزایش  را  گیاه  وزن  ژیبرلین   وزن  هورمون  افزایش  این  دهد. 

خاک  می در  گیاه  ثبات  بهبود  و  ریشه  حج   افزایش  دلیل  به  تواند 
  . Taqi et al., 2011).باشد

 
 وزن خشک ریشه 

خشک  وزن  بر  آسکوربیک  اسید  و  نوری  طیف  تیمار  متقابل  اثر 
داد   نشان  قرمزکه  ریشه  نوری  طیف  شاهد  )-گیاهان  و     75:25آبی 

با حضور نور   آسکوربیک اسیدزا با صورت برونبههمچنین گیاهانی که 
)-آبی ریشه 75:25قرمز  خشک  وزن  بیشترین  دارای  شدند  تیمار  ای   

  . 2جدول بودند )
قرمز    70گلی در نور  خشک ریشه گیاه مری   بیشترین مقدار وزن

قرمز    30 همچنین  و  آبی  آبی    50درصد  ب  50و  آمد  ه  درصد  دست 
(Moradi et al., 2023بیشترین وزن خشک     . در گیاه بادرنجبویه

آبی   نور  در  شدریشه  دلایل Ahmadi et al., 2019)  حاصل  از    
که    تواند این باشد در نور میهای اکسین و جیبرلین  هورمون افزایش  

بر هورمون اکسین ت گذار ثیرأنور قرمز بر هورمون جیبرلین و نور آبی 
گیاه   کل  در  وزن  افزایش  باعث  هورمون  دو  این  بنابراین  هستند. 

در شرایط تنش  آسکوربیک اسید  . Ouyang et al., 2015گردد )می
( گردید  کلزا  ریشه  خشک  وزن  افزایش   ,.Ghorbanli et alباعث 

  تر وزن  و خشک ریشه و    تروزن  بر افزایش    آسکوربیک  اسید  .  2010
( دارد  نقش  مرزه  هوایی   اسید .  Kordbacheh, 2021اندام 

عنوان یک کوآنزی  باعث ساخته شدن هورمون جیبرلین  به  آسکوربیک
دلیل تجمع مواد  بهشده و این هورمون باعث افزایش وزن کل گیاهی  

می پژوهش  Taqi et al., 2011)  شودفتوسنتزی  این  نتایج  با  که    
 باشد. سو میه 

 
 صفات فیتوشیمیایی 

تأثیر   تحت  ریحان  فیتوشیمیایی  صفات  واریانس  تجزیه  جدول 
اسید  و  نوری  طیف  تیمارهای  متقابل  اثر  که  داد  نشان  تیمارها 

در سطح   آنتی  یکآسکوربیک  بر ظرفیت  و محتوای درصد  اکسیدانی 
معنیفنول  اختلاف  تیمار ها  اصلی  اثر  این   بر  علاوه  کرد.  ایجاد  دار 
ترتیب های نوری و تیمار اسید آسکوربیک بر میزان فلاونوئید بهطیف 

  .4جدول ) .دار بوددرصد معنی پنجدر سطح 
 

 

 
 گیاه ریحان   بر صفات مورفوفیزیولوژیک آسکوربیک اسید اثر ساده تیمار  -3جدول 

Table 3- The main effect of ascorbic acid treatment on morphophysiological traits of basil (Ocimum basilicum) 

 فاکتور فرعی 

Sub factor 

 قطر ساقه  

Stem diameter 
(cm) 

 تعداد شاخه جانبی

Number of 

lateral 
branches 

 تعداد برگ 

Number of 
leaf 

 وزن تر بوته 

Fresh weight 

of plant 
 (g) 

 وزن خشک بوته

Dry weight of 

plant  
(g) 

 حجم ریشه  

Root volume 
(ml) 

 پاشی عدم محلول 

Control 
*b3.53 b7.33 b13.5 b6.6 b0.66 b0.6 

 پاشی محلول 

Treatment 
a4.6 a9.33 a16.33 a9.54 a0.97 a1.01 

 باشند دار می ای دانکن فاقد تفاوت معنی هایی که دارای حروف مشترک با استفاده از آزمون چنددامنه * در هرستون  میانگین 
* Means within each column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range 

test (p≤0.05)   
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 گیاه ریحان  صفات فیتوشیمیاییبرخی  بر های نوری و اسید اسکوربیکاثر طیف تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean of squares) for the effect of light spectra and ascorbic acid on some phytochemical traits of basil 

(Ocimum basilicum) 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی 
Antioxidant capacity 

 فنل 
Phenol 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 بلوک 
Block 

2 8.672 0.998 0.002 

 های نوری طیف 
Light spectra 

3 *18.491 **30.023 **0.243 

 خطای اصلی 
Main error 

6 1.143 0.441 0.483 

 آسکوربیک  اسید 
Ascorbic acid 

1 ns0.343 ns0.131 *7.747 

 آسکوربیک  اسید  ×  های نوری طیف 
Light × ascorbic acid 

3 **11.371 **21.315 ns0.559 

 خطا
Erorr 

8 2.589 0.291 0.01 

 ضریب تغییرات  
CV (%) 

 2.05 11.68 5.27 

 دارداری در سطح یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنی ترتیب معنی به  : nsو  *   **
*, ** and ns: significant at p ≤ 0.05 andp ≤ 0.01, and non-significant, respectively 

 

 
 گیاه ریحان  اکسیدانیبر ظرفیت آنتی  آسکوربیک اسید  ×های نوری اثر متقابل طیف -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of light spectra ×ascorbic acid on antioxidant capacity of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, 

p≤0.05) 
 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

میانگین  بیشترین  مقایسه  داد که  نشان  تیمار  دو  متقابل  اثر  های 
معنی  نوری  اختلاف  طیف  شاهد  گیاهان  تیمار  به  مربوط    50داری 
  . 3شکل   بودند )RBRBدرصد آبی ) 50درصد قرمز و 
ب داد  دسته نتایج  نشان  افزایش ظرفیت  که  آمده  باعث  قرمز  نور 

 .  Naznin et al., 2019اکسیدانی در گیاه اسطوخودوس شد ) آنتی
یافته  نورهمچنین  که  داد  نشان  دیگر  افزایش های  باعث  قرمز  های 

که با   گردید   Cicer arietinum)  اکسیدان در گیاه نخود میزان آنتی
ب تحقیقآمده  دسته نتایج  این  میه    در  )راستا   ,.Wu et alباشد 

آنزی 2017 فعالیت  بیشترین  آبی  نور  آنتی .  در  های  را  اکسیدانی 
این نعنا  های  کلون این موضوع  دلیل  داشت.  که فلفلی  بیان شد  طور 

  اکسیدانی در گیاه گرددتواند منجر به افزایش فعالیت آنتینور آبی می
این   گیاه بستگی  بهتأثیر  ولی  ژنوتیپ  به  ازشدت  نور آنجاییدارد.  که 

    تواند نوعی تنش محسوب گرددمینعنا  شدید قرمز و آبی برای گیاه  
آنزی    احتمالاً محتوای  آنتی افزایش  گیاه  های    تواند مینعنا  اکسیدانی 

آزاد اکسیژن نقش داشته  جلوگیری از تولید و تجمع رادیکال   در های 
ب نتایج  داد  دستهباشد.  نشان  کلونکه  آمده  در  نعناعیان  های  برخی 

های نورتأثیر  های قزوین تحت  نور آبی و کلونتأثیر  اصفهان تحت  
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سازوکار چه  اینکه  گرفتند.  قرار  می قرمز  موجب  این    که  شودهایی 
دهند واکنش  آبی  نور  با  برخی  و  قرمز  نور  با  برخی  هنوز    ترکیبات 

( نیست  احتمالاHeydarizad et al., 2014ًمشخص  این طول     . 
ژنموج از  برخی  با  افزایش ها  نهایی  مسلول  که  است  مرتبط  ها 

 .  Sabzalian et al., 2014گردد )های ثانویه در گیاه میمتابولیت
کاربرد   مرزنجوش   آسکوربیک  اسید نتایج  گیاه  در  تنش  شرایط  در 

آنتی  ظرفیت  که  داد  افزایش  نشان  گیاه  این    یافت اکسیدانی 
(Salahvarzi et al., 2011  آنزی و  ترکیبات  میزان  هرچه  های   . 
آنتی ؤم فعالیت  در  باشدثر  بیشتر  گیاه  در  در     اکسیدانی  گیاه  توانایی 

خنثی رادیکال جهت  مخرب  اثرات  در  سازی  اکسیژن  آزاد  های 
لیپید  کردن  پروتلینپراکسید  اسید ها  حتی  بیشتر نوکللیک ها  نیز  ها 

  . Emam & Helal, 2008است )
 

 فنلمحتوی 

بیانگر این است که گیاهان شاهد تیمار طیف    هامیانگین   همقایس
آبی )-نوری  حدود  75:25قرمز  افزایش  دارای  میزان   39   درصدی 

  . 4شکل های شاهد در نور کامل بودند )فنل نسبت به ریحان

 

 
 ریحان  گیاه  بر میزان فنل آسکوربیک اسید×های نوریاثر متقابل طیف -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of light spectra ×ascorbic acid on total phenolic content of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, 
p≤0.05) 

 
داد  یافته  نشان  جوانهکه  ها  کل  فنل  بروکلی  محتوای  کل   های 

(Brassica oleracea    شاهد  رشد با  مقایسه  در  آبی  نور  در  یافته 
 ,.Rafiei et al) . رفیعی و همکاران Qian et al., 2016) بیشتر بود

شرایط  2023 تحت  ریحان  فنل  میزان  بیشترین  که  دادند  گزارش    
در   قرمزهاLEDنوری  فنل    +  ی  میزان  بیشترین  بودند.  آبی 

در میکرو دست هب از  گرینآمده  بیشتر  آبی  نور  در  ترپچه  گیاه  نور  های 
در آمده دست هها با نتایج ب . این یافته Faridi et al., 2022قرمز بود )

حاضر می  تحقیق  فنلی همسو  ترکیبات  افزایش  دلیل  همچنین  باشد. 
می شد  بیان  محققان  توسط  ترکیباتکه  که  باشد  این   فنلی  تواند 

 آزاد  هایرادیکال   کردن  غیرفعال  طریق از  را  اکسیدانیآنتی  فعالیت

  به  هیدروپراکسیدها  شدن  تجزیه  از  جلوگیری  طریق  از  یا  و   لیپیدی
 هایتنش  از  پیشین  مطالعات  در.  دهندمی  نشان  آزاد  هایرادیکال 
 فرابنفش اشعه شوری  خشکسالی  پایین  و بالا  حرارت )درجه محیطی

و بیمارگر  آلودگی  و    تولید   افزایش  برای  مختلف هایمحرک  ها  
 پروپانوئیدها  فنیل  بیوسنتز  زیرا  است  شده   استفاده  ثانویه  هایمتابولیت

 شودمی   هدایت  آنزیمی  گروه  یک  توسط  و   گذردمی شیکیمات   مسیر  از
 توسط  زداییآمین   عمل  پروپانوئیدها  فنیل  تولید  در  مرحله اولین  که

 که  است آلانین فنیل -L  بر روی PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل آنزی 

 Iijima etشود )می  سینامیک اسید    از  فنلی  ترکیبات  ساخت  به   منجر

al., 2004 تنش انواع  م .  عوامل  از  فعالیت ؤها  و  بیان  افزایش  در  ثر 
هستند که منجر به ترکیبات فنلی در گیاه   آمونیالیاز  آلانین  فنیلآنزی   
)می دریافتندSgarbi, 2003شوند  پژوهشگران  تیمار پیش   که   . 

آبی و قرمز قبل از تنش زخ     LEDهای  ربیدوپسیس با نورآگیاهان  
 آلانین فنیلباعث افزایش ترکیبات فنلی کل و افزایش بیان نسبی ژن 

  . Mirza-Hosseini et al., 2020شده است ) آمونیالیاز
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 فلاونوئیدمحتوی 

-های نوری بیانگر این است که طیف نوری قرمزاثر ساده طیف 
نسبت به نور کامل   فلاونوئیددرصدی    28  باعث افزایش  75:25آبی )

در گیاه ریحان   فلاونوئیدآمده دست ه . بیشترین میزان ب5شکل گردید )
 Chutimanukul et)  حاصل شددر کارخانه گیاهی در نور قرمز آبی  

al., 2022سلول برگ مراقبت  ها درفلاونوئیدهای عمده  . یکی از کار

در گیاه ترپچه  فلاونوئیدباشد. بیشترین میزان از تنش فتواکسیداتیو می
همسو    حاصل از این پژوهشهای  که با یافته   مشاهده شددر نور قرمز  

)می میزان   .Faridi et al., 2022باشد  افزایش  دلایل  از  یکی 
فاکتور غیرمی  فلاونوئید نور یک  که  باشد  این  بر  تواند  که  است  زنده 
 ,.Huche et al) و تجمع و ساخت آن نقش دارد  فلاونوئیدبیان ژن  

2016 .  
 

 
 ریحان  گیاه  فلاونوئیدهای نوری بر میزان  اثر ساده طیف -5شکل 

Figure 5- The simple effect of light spectra on flavonoid content of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, p≤0.05) 
 

 
 گیاه ریحان  فلاونوئید بر میزان  آسکوربیک اسیداثر ساده  -6شکل 

Figure 6- The simple effect of ascorbic acid on flavonoid content of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, p≤0.05) 
 

میانگین که  مقایسه  داد  نشان  اسیدمحلولها  آسکوربیک   پاشی 
پاشی  . محلول6شکل  نتوانست باعث افزایش میزان فلاونوئید گردد )

که در غلظت   اسید  داد  نشان  ریحان  بالا میآسکوربیک در  تواند  های 
تواند این باشد  منجر به کاهش میزان فلاونوئید گردد. از دلایل آن می

مسیر  حد  که  از  بیش  افزایش  یا  و  شده  اشباع  دچار  متابولیکی  های 
اسید اکسیدان آنتی مانند  تعادل    هایی  در  اختلال  به  منجر  آسکوربیک 

پاسخ  و  را سرکوب میاکسیداتیو شده  گیاه  دفاعی  کند. همچنین  های 
به جای   که  کرد  ایجاد  فیزیولوژیکی  تنش  یا  تیمار سمیت نسبی  این 
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 Azoz et).ها شدتحریک سنتز ترکیبات ثانویه  منجر به کاهش آن

al., 2016 .  
 

 گیری  نتیجه

 LEDهای نوری  این پژوهش نشان داد که استفاده از طیف نتایج  
قرمز به آبی     75:25ویژه ترکیب  های مختلف قرمز و آبی  بهبا نسبت

قابلبه محدود    طور  نور  شرایط  در  را  ریحان  عملکرد  و  رشد  توجهی 
محلولبخشیدبهبود   افزودن  شرایط  .  این  به  آسکوربیک  اسید  پاشی 

افزایش صفات رشدی   به  و منجر  کرده  تقویت  را  اثرات مثبت  نوری  

نظیر قطر ساقه  تعداد برگ  وزن تر و خشک بوته و حج  ریشه شد.  
ویژگی بر  شیمیایی  و  نوری  ترکیبات  این  فیتوشیمیایی همچنین  های 

ثرات متفاوتی  ااکسیدانی و محتوای فنل و فلاونوئید  مانند فعالیت آنتی
به بهطوریداشتند   نوری  ترکیبات  برخی  قوی که  اثرات  تری تنهایی 

نسبت به کاربرد اسید آسکوربیک نشان دادند. این نتایج راهکار عملی 
بهینه برای  مؤثری  محیطو  در  ریحان  تولید  کنترل سازی  شده های 

گلخانه سیست مانند  و  میها  ارائه  عمودی  کشت  و های  دهد 
ارتقای  نشان در  گیاهی  تغذیه  و  نور  کیفیت  مدیریت  اهمیت  دهنده 

 کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی است. 
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Introduction 
Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important domestic herbs in Iran and is one of the earliest 

spices used by humans. Due to its characteristics such as short growing season, low water requirement, non-
interruption of growth season with other agricultural products as well as high economic justification for other 
crops and export, it has found a special place in arid and semi-arid areas. Organic and chemical fertilizers are 
necessary for each other and both types of fertilizers are needed to create favorable conditions to improve 
quantitative and qualitative traits. Overuse of chemical fertilizers has caused several problems in agriculture 
including changes in the soil structure, contamination of underground waters, and heavy metal toxicity. 
Agricultural scientists suggest replacing chemical fertilizers with organic products to reduce negative effects on 
the environment and soil properties. In recent years, neglecting the importance of organic matters to improve soil 
fertility has led to an increase in chemical fertilizer use in Iran. Organic matter, due to its positive effects on soil, 
is identified as one of the important pillars of soil productivity. However, more than 60 percent of agricultural 
soils in Iran contain less than one percent of organic matter. Therefore, the objective of this study was to 
investigate the influence of humic acid and potassium silicate on morphology parameters and the essential oil 
yield of cumin. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of humic acid and potassium silicate on the growth and yield of Birjand 

cumin, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with replication in the 
research field of the Faculty of Agriculture, Birjand University in 2023. The first factor included humic acid at 
three levels (0, 5, and 10 kg.ha-1) and the second factor was potassium silicate at three levels (0, 2, and 4 per 
thousand). Humic acid fertilizer was applied with irrigation water at the three-leaf stage, tillering and after fruit 
formation of cumin. Potassium silicate fertilizer was applied as a foliar spray at the three-leaf stage, tillering and 
after fruit formation of cumin. After the crop ripened, the plant height, number of lateral shoots per plant, 
number of umbels per plant, number of umbels per umbel, number of seeds per umbel, 1000-seed weight, seed 
yield, percentage and yield of essential oil were measured. 

 

Results and Discussion 
The results of variance analysis showed that the use of potassium silicate and humic acid had a significant 

effect on the vegetative (plant height, number of lateral shoots), reproductive (number of umbels per plant, 
number of umbels per umbel, number of seeds per umbel, 1000 weight seed and seed yield) and essential oil 
characteristics of cumin, such that the highest plant height (15.27 cm) and the number of lateral shoots (3.77) 
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were obtained from the use of 2 per thousand potassium silicate and the highest fresh and dry plant weight was 
obtained from the use of 4 per thousand potassium silicate. The results of the interaction of treatments showed 
that the highest 1000-seed weight, seed yield and essential oil yield were obtained from the use of 4 per thousand 
potassium silicate and 10 kg.ha-1 humic acid, and the highest plant height, number of umbels and number of 
seeds per umbel were obtained from the use of 2 per thousand potassium silicate and 5 kg.ha-1 humic acid. 

 

Conclusion 
In general, the results indicated a positive effect of potassium silicate and humic acid on cumin yield and 

yield components. Therefore, according to the findings of this study, it seems that simultaneous use of potassium 
silicate (4 per thousand) and humic acid (10 kg.ha-1) can be used to improve the seed yield and essential oil of 
cumin. 

 

Keywords: Chemical fertilizer, Medicinal plant, Organic fertilizer, Silica  
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 مقاله پژوهشی 

 281-296 ، ص.1405 تابستان، 2، شماره 40جلد 

 

های رشد، عملکرد و اسانس زیره بر شاخصپتاسیم سیلیکات اسید هیومیک و تأثیر بررسی 

 (.Cuminum cyminum L) سبز 
 1حسن بیات  -1اسدالهی لیلا -*2و1محمد حسین امینی فرد 

 11/03/1404تاریخ دریافت: 

 22/06/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 
 شووود خشک کشور محسوب میمناطق خشک و نیمه ییدارو  اهانیگ نیتریو اقتصاد نیترمهمجمله از ( .Cuminum cyminum L)زیره سبز 

های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکسبز آزمایشی بهبر رشد و عملکرد زیره  پتاسیم سیلیکات  منظور بررسی اثر اسید هیومیک و  به
 10و  5، صوو راول شامل اسید هیومیک در سه سطح )  عاملانجام شد     1402بیرجند در سال    عه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاهرسه تکرار در مز

پتاسیم سیلیکات ( بود  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مصرف در هزار چهارو  دو ص ر، در سه سطح )پتاسیم سیلیکات  دوم عامل  کیلوگرم در هکتار( و 
در هزار  دو که بیشترین ارت اع بوته و تعداد ساقه فرعی از مصرف طوریبه  ،دار بودو اسید هیومیک بر خصوصیات رویشی، زایشی و اسانس زیره سبز معنی

نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد که بیشووترین پتاسیم سیلیکات به دست آمد  در هزار چهار بوته از مصرف و بیشترین وزن تر و خشک پتاسیم سیلیکات 
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و بیشووترین ارت وواع بوتووه،   10و  پتاسیم سیلیکات  در هزار  چهار  وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد اسانس از مصرف  

هووای ایوون یافتهتوجه به  بابه دست آمد  کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  5و پتاسیم سیلیکات در هزار دو در چترک از مصرف تعداد دانه  تعداد چترک و 
تواند برای بهبود بخشیدن به کیلوگرم در هکتار( می 10در هزار( و اسید هیومیک )چهار )پتاسیم سیلیکات از  زمانهماست اده    که  رسدنظر میبه  ،پژوهش

 کرد دانه و اسانس زیره سبز مورد است اده قرار گیرد عمل
 

 گیاه داروییسیلیس، کود آلی، کود شیمیایی، های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
علم  رهیز نام  با  به    .Cuminum cyminum L  یسبز  متعلق 

چتریان  دارای   2خانوده  )  14n=2و  است   al.,et Jafari کروموزوم 

2017; Bhatt et al., 2017ترینقدیمی از یکی سالهیک گیاه  (  این  
و  خواص   دارای  که   است  عل ی   و   معطر  طبیعی  هایفرآورده   دارویی 
سبز   است  متعدد  غذایی   غذایی،   نوشیدنی،  صنایع  در  همچنین  زیره 

 ,.Bhatt et alدارد )  وسیعی  کاربرد  بهداشتی  لوازم  و   عطری  دارویی،

 دیابت و صرع تشنج، مانند مختل ی هایدرمان بیماری برای ( و2017

 
 ایران  بیرجند،   بیرجند،   دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  باغبانی،   علوم  گروه -1
 بیرجند،   بیرجند،   دانشگاه  کشاورزی،   دانشکده  منطقه،   ویژه  گیاهان  پژوهشی  مرکز  -2

 ایران
 (:mh.aminifard@birjand.ac.ir Email           نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93814.1433 
2- Apiaceae 

  الزامات   از  یکی  ( Bayati et al., 2020گیرد )می قرار مورد است اده
دارویی  ستهاآن   نیاز  مورد  مغذی  مواد   به  توجه   ،گیاهان 

(Mohammadi et al., 2015).  به آلی    جزء  یک  عنوانکودهای 
پایدار،  کلیدی   خاک   حاصلخیزی  بهبود  به  زیادی  کمک  کشاورزی 

 و  گیاه  کی یت  افزایش  باعث  تواندمی  آلی  کودهای  از  است اده   کندمی
 ,.Li et al)  شود  شیمیایی  کود  از   ناشی   محیطی  آلودگی  کاهش

2017).   

به  اسید آلیهیومیک  کود  یک   و   وریبهره  افزایش  برای  عنوان 
است اده  و  دارویی  گیاهان  کی یت  & El-Banna)  شودمی  معطر 

Fouda, 2018; Hassan, 2019  .)  60  حدود  حاوی  هیومیکاسید  
 دارد   خاک  ریزجانداران  رشد  در  مهمی  نقش  که  است  آلی  کربن  درصد

(Sible et al., 2021  .)  هیومیک آلی  بر علاوهاسید    حاوی  کربن 
  چندین   هیومیک  اسیدهای   است گوگرد  و  هیدروژن  اکسیژن،  نیتروژن،

 و  فیزیکی  هایفعالیت  افزایش  مانند  ،کنندمی  ای ا  مهم  نقش

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mh.aminifard@birjand.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93814.1433
https://orcid.org/0000-0002-9490-2616
https://orcid.org/0000-0001-9336-7466
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  آب  نگهداری  ظرفیت  بافت،  ساختار،  بهبود  طریق  از  خاک  بیوشیمیایی
 ;Nardi et al., 2017; Fuentes et al., 2018)  میکروبی جمعیت و

Shah et al., 2018  ،)خاک   مغذی  مواد  بودن  دسترس  در  افزایش 
 به   هامغذی  ریز  مشترک  انتقال  و  کلاته کردن  با  هاریزمغذی  ویژهبه

 با   همچنین  هیومیک  اسیدهای  ،( et al.,Yang 2021)  گیاهان
  که   سیتوکینین  و  اکسین  مانند  گیاه  رشد  محرک  هایهورمون  افزایش

  کمک   فتوسنتز  و  مغذی  مواد  متابولیسم  ،تنش  برابر  در  مقاومت  به
)می  افزایش   را   محصول  رشد   کنند،می  ,.Laskosky et alدهند 

2020; Nardi et al., 2021   )در   محققان زیره  عملکرد  افزایش 
گرم در  میلی  300لیتر در هکتار،    چهارنتیجه است اده از اسید هیومیک )

( کردند  گزارش  را   ;Nasiri Dehsorkhi et al., 2018لیتر( 

2022 et al.,Rahghoshahi    )  اسید    مترمربعگرم در    ششکاربرد
گیاه  خشک  وزن  و  شاخه  تعداد  بوته،  ارت اع  افزایش  سبب  هیومیک 

 افزایش (. et al.,Nassif 2023)  شد )L.) Nigella sativa سیاهدانه

  افزایش باعث درصد سه به ص ر از اسید هیومیک پاشیمحلول غلظت
نعناع  28/69 اسانس  عملکرد  شد  sp Mentha)  درصدی   )(Alavi 

2023 et al.,Asl  .) 
آلی،    برعلاوه شیمیایی  کودهای  از  نیز  کودهای  ین  ترمهمیکی 

است  نهاده کشاورزی  مدیریت  که های  منظور  به  هاآن از    شدهاست اده 
ترین رویکرد رفع  عنوان سریعکشاورزی بهت  لاافزایش عملکرد محصو

تغذیه توسعه نیازهای  کشورهای  در  گیاه  توسعه  ای  حال  در  و  یافته 
م موفقیت  رسومبسیار  استو  بوده  پتاسیم    ( Al-Taai, 2021)  آمیز 

از   رشدترمهمیکی  در  شیمیایی  پرمصرف  و  غذایی  عناصر  نمو  وین 
پتاسیم است    سنتز   آنزیم،  شدن  فعال  گیاهان،  فتوسنتز  در  گیاهان 

 کند می   شرکت  فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  فرآیندهای  سایر  و  پروتئین
(2006 et al.,Amtmann ) .در مستقیم اختلال باعث پتاسیم کمبود 

  تسریع  گیاه،  رشد   سرعت   کاهش  به   منجر   که  گرددمی  هافعالیت  این
 & Pujos)  شودمی  گیاه  دائمی  پژمردگی  حتی   و  هابرگ  پیری

Morard, 1997)  .برابر  در  را  گیاه  مقاومت  پتاسیم  این،  برعلاوه  
  دهد می  افزایش  شوری  و  شرایط قلیایی  خشکی،  مانند  زا تنش  عوامل

(2017 al.,et Zahoor  .) 

سیلیکات   غنیپتاسیم  شیمیایی  کودهای  از    و  پتاسیم  از   یکی 
  کشاورزی   تولید  هایسیستم  در  ماده  این   است  محلول  بسیار  سیلیکون

  دارای   و  شود می  است اده  سیلیس  کننده اصلاح  ماده  یک  عنوان به  عمدتاً
  سیلیکون   .(Abou-Baker et al., 2011)  است  پتاسیم  کمی  مقادیر

در   ،حالبااین    شودنمی  گرفته  نظر  در  گیاه  ضروری  مغذی  ماده  یک
مقاومت   گیاهی  گونه  چندین   تنش   به  تحمل  بیماری،  به  سبب 

ص ات  و  غیرزیستی است  شناختیریخت   تغییر   & Mattson)  شده 

Leatherwood, 2010).   رشد،   بهبود  در  مهمی  نقش  سیلیکون  

تعرق،  راندمان  فتوسنتز،  افزایش و    ها،برگ  استحکام  افزایش  تبخیر 
 Talebi et)  دارد  محصول  کی یت  و  برگ   سطح  در  کلروفیل  غلظت

al., 2015) .    مشخص  مطالعهطی شد  انجام  سیاهدانه  روی  که  ای 
با مصرف    گردید لیتر  میلی  هشتکه  در  -بیشپتاسیم سیلیکات  لیتر 

شد   حاصل  دانه  عملکرد  و  گیاه  خشک  وزن  بوته،  ارت اع  El-)ترین 

2019 et al.,Leithy .)  سرهان و شهاتا  (Sarhan & Shehata, 

متر مکعب در لیتر( سانتی  سه)پتاسیم سیلیکات    که  دادند  نشان( 2023
زنیان    بوته   هر   در  گیاه  خشک  وزن  و  بوته   ارت اع  بر   توجهی قابل  طوربه 

  پاشیمحلول   گذاردمیتأثیر    (.Trachyspermum ammi L)رومی  
سیلیکات    امپیپی  2000  Ocimum)ریحان    هایبوته  برپتاسیم 

bascilicum L.)  افزایش   بوته   هر   در  گیاه  خشک  و  تر   وزن  باعث 
این  علاوه    شد(  پاشیمحلول  بدون)  شاهد  به   نسبت   پاشیمحلولبر 

 درصد   و  فرانسوی  ریحان  رشد  دارمعنی   افزایش  باعثپتاسیم سیلیکات  
   .(et al., Massoud 2024) گردید اسانس

همراه کودهای آلی رویکرد است اده تل یقی از کودهای شیمیایی به
افزایش   باعث  که  است  غذایی  عناصر  از  کارآمد  است اده  برای  پایدار 

کودهای شیمیایی، بهبود خواص فیزیکی خاک و کاهش تل ات  کارآیی
 همکاران و سهرابی ( Mahmood et al., 2017) گرددمواد مغذی می

(Sohrabi et al., 2021در ) کودهای اثر بررسی با هدف که آزمایشی 

 دانه روغن عملکرد و عملکرد بر اجزاء  شیمیایی و بیولوژیکی آلی،

 مختلف سطوح کاربرد که کردند گزارش  ، دادند انجام سیاهدانه

 و بیولوژیک عملکرد دارمعنی افزایش سبب و شیمیایی آلی کودهای
گیاه  ی هاشیآزما  براساس   شد  شاهد با مقایسه در سیاهدانه دانه 

توسط  انجام   یامزرعه از  محققانشده  است اده  با کود   اسید هیومیک، 
NPK  قابل به هوا  یتوجه   طور  اندام  خشک  محتوا  ییوزن    ی و 
  Stevia rebaudianaو    (Triticum durumدوروم )  گندم  لیکلروف

 El-Bassiouny et al., 2014; Mohammad et) دیرا بهبود بخش

al., 2019 )  .ایش  فزیت تغذیه گیاهی در راستای اروم مدیزبا توجه به ل
ح و   و  تولید  تحقی  طمحی  ظ پایداری  این  هد  ق زیست،  سی  ربر  فبا 
باناتو زیره  د گیاه دارویی  رعملک  ر یی کودهای آلی، شیمیایی و تل یقی 

زایش کمیت  فمنظور ابه تن تل یقی مناسب از کودها  افی  همچنینو    سبز
 .و کی یت این گیاه دارویی انجام شد

 

 هامواد و روش
زمستان   در  تحقیق  مز  1402این  دانشکده  ردر  تحقیقاتی  عه 

قبل از کاشت، پنج نمونه خاک از   کشاورزی دانشگاه بیرجند انجام شد 
را ترکیب کرده و یک    هاآن   سپس،  گردیدهای مختلف انتخاب  مکان

از   مرکب  ویژگی  هاآن نمونه  از  برخی  سپس  و    خاکهای  تهیه 
 (  1جدول ) گیری شداندازه



 285      …  های رشد، عملکرد و اسانس زیره سبزپتاسیم سیلیکات بر شاخصامینی فرد و همکاران، بررسی تأثیر اسید هیومیک و 

 
 ی قاتیتحق مزرعه خاك یکی زیف و ییایمیش هاییژگی و -1 جدول

Table 1- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 

(mS.cm-1) 

 یآل کربن
Organic C 

(%) 

 منیزیم 
Mg 

)1-(meq.L 

 کلسیم 
Ca 

)1-meq.L( 

 فسفر 
P 

(ppm) 

 م یپتاس
K 

(ppm) 

 ازت
N 

(%) 

 بافت 
Texture  

7.7 12.74 0.25 45 35 7.89 276.2 0.031 
 شنی -لومی

Loam-sand 

 
و  به هیومیک  اسید  اثر  بررسی  سیلیکات  منظور  و  پتاسیم  رشد  بر 

طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  بیرجند،  توده  سبز  زیره   عملکرد 
اول شامل اسید    عاملهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد   بلوک

دوم   عاملو    کیلوگرم در هکتار(  10و    5،  ص رهیومیک در سه سطح )
(  در هزاردو و چهار  ص ر،  در سه سطح )پتاسیم سیلیکات  شامل کود  

کشور  بود    ساخت  اطلس  پرنیان  گیاه  شرکت  از  هیومیک  اسید  کود 
درصد پتاسیم محلول   10حاوی  پتاسیم سیلیکات  کود    چین تهیه شد 

(O2K  و )24  ( 2درصد سیلیسیمSiO محلول بود  کود اسید هیومیک )
  هشتدرصد اسید فولیک و    هشتدرصد اسید هیومیک،    60نیز دارای  

اجرای   محل  زمین  بود   پتاسیم  و  درصد  شد  زده  شخم  ابتدا  آزمایش 
نهایت در  شد   است اده  زمین  کردن  مسطح  برای  لولر  از   ، سپس 

( ایجاد گردید و جهت آبیاری  مترمربع  5/4)  5/1×3هایی به ابعاد  کرت
جوی ایجاد  نیز  لازم  بلوکشدهای  بین  فاصله  بین    سهها     و  متر 

ند و از  بذرها، از توده محلی بیرجمتر در نظر گرفته شد     یکها  کرت
تهیه   شهرستان  این  درصد  گردیدکشاورزان  بالای   زنیجوانه   بذرها، 

  1402بهمن  27صورت ردی ی در تاریخ بهدرصد بود  کاشت بذرها  90
  7ها  متر و فاصله روی ردیفسانتی  20ها  ردیف  فاصله بینانجام شد   

برگی برای رسیدن    سهدر مرحله    متر در نظر گرفته شد سانتی  10تا  
انجام   تنک  مناسب  تراکم  از     گردیدبه  پس  آبیاری  و   اولین    کاشت 

بهآبیاری بعدی  رشد    های  آخر فصل  تا  بار  روز یک  فاصله هر شش 
های برداری، وجین و مبارزه با علفاز زمان کاشت تا نمونه   انجام شد
نیز   آبیاری     صورت گرفتهرز  مقدار بهکود اسید هیومیک همراه آب 

  . گرم پس از غرقاب شدن کرت مورد است اده قرار گرفتند   5/4و    25/2
، دومین 17/01/1403اولین کود آبیاری در مرحله سه برگی در تاریخ  

و سومین کود    07/02/1403زنی در تاریخ  کود آبیاری در مرحله پنجه
 انجام شد   29/02/1403خ آبیاری بعد از تشکیل میوه در تاری

با مقادیر  صورت محلولبهپتاسیم سیلیکات  کود    چهار و    دو پاشی 
پاشی با آب مقطر انجام  محلول  ،در هزار آب اعمال شدند  برای شاهد 

 20/01/1403پاشی در تاریخ    در مرحله سه برگی اولین محلولگردید
محلول دوم  مرحله  شد   مرحله  اعمال  در  تاریخ    زنیپنجه پاشی  در 

پاشی بعد از تشکیل میوه در تاریخ و مرحله سوم محلول  09/02/1403
  گردیدانجام  29/02/1403

 جهت رسیدگی فیزیولوژیکی محصول، از پس ماه شهریور اوایل

 شاخه تعداد بوته، ارت اع بر ص ات بررسی مورد تیمارهایتأثیر  تعیین

 در دانه تعداد در چتر، چترک تعداد بوته،  در چتر تعداد ،بوته  در فرعی

 نظر در حاشیه عنوانبهآزمایشی  کرت هر  کناری خط دو چترک،

 تصادفی طوربه  بوته پنج تعداد میانی به خط دو از و شد گرفته

کش با  خط  لهیوسبه ارت اع بوته    گرفتند  قرار مورد ارزیابی و انتخاب
تعداد شاخه فرعی  اندازهاز سطح خاک    متریلیم  کیدقت   گیری شد  

در بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در چتر و تعداد دانه در چترک  
شمارش    پنج انتخابی  بعد    محاسبه   یبرا    گردیدبوته  بوته،  تر  از  وزن 

رو خاک  نبود  از  شدن  ترازو  هاآنسطوح    یمطمئن  با   تالیجید  یبا 
اندازه  001/0دقت   بوته  شدند   یرگیگرم  پاکت درون    هاسپس  داخل 

با دمای   به مدت  درجه سانتی  45آون  و    48گراد  قرار گرفتند  ساعت 
خشک   وزن  دقت    تالیجید  ی ترازوبا    هاآن سپس  گرم    001/0با 

 از تایی 100 نمونه پنج دانه، هزار وزن تعیین برای  شد یرگیاندازه

 هوای در  نمودن خشک  از و پس انتخاب طور تصادفیبه کرت هر

منظور محاسبه عملکرد دانه،  به  گردید دانه محاسبه هزار وزن آزاد،
گیاه  شدهبرداشت   چترهایکل   فیزیولوژیکی  رسیدگی  مرحله  از    در 

  یو بوجار  یکوبخرمن  اتیجدا شده و با دست عمل  مترمربع  کیسطح  
با دقت   تالیجید  یترازو  وسیلهه  وزن دانه ب دیها جدا گردانجام و دانه

   شد نییگرم تع 001/0
  30  ،شده از هر کرتهای برداشت منظور سنجش اسانس از دانهبه

اسانس  و  توزین  بذر  توسط  به گیری  گرم  آب  بخار  با  تقطیر  روش 
عملکرد   و  درصد  و  شد  انجام  ساعت  سه  مدت  به  کلونجر  دستگاه 

نمونه طبق   به هر   et Rivandi)  تعیین شد  1معادله  اسانس مربوط 

2020 al.,.)   

درصد  اسانس  =
وزن اسانس 

وزن نمونه  خشک  گیاه درکلونجر 
×100 (1                            )  

 

عملکرد  اسانس  = ( گرم متردر  مربع )  عملکرد  ماده  خشک 

×  درصد  اسانس 

(2 ) 

  SAS 9.1  آماری  ها توسط نرم افزارتجزیه و تحلیل آماری داده
میانگین و  شد  آزمونانجام  توسط  سطح    ایچنددامنه  ها  در  دانکن 

   شدنددرصد مقایسه  پنجاحتمال 
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 نتایج و بحث 
 ارتفاع بوته 

تأثیر  ها نشان داد که ارت اع بوته تحت  نتایج تجزیه واریانس داده
ساده   سیلیکات  اثر  و  پتاسیم  هیومیک  اسید  متقابل  اثر  پتاسیم  و 
داری بر این  معنیتأثیر  قرار گرفت  اثر ساده اسید هیومیک  سیلیکات  

( نداشت  که 2جدول  شاخص  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج    )
و    پنجمصرف   هیومیک  اسید  هکتار  در  هزار    دو کیلوگرم  پتاسیم در 

بیش سیلیکات   )سبب  شد  سبز  زیره  در  بوته  ارت اع  (   5جدول  ترین 
افزایم  کیومیه  د یمشخص شده است که اس رشد ساقه    ش یتواند به 

،  ها(  طبق گزارش Eyheraguibel et al., 2008کمک کند )  یاصل
 کیومیه  د یپاسخ را به کاربرد اس  نیشتریاست که ب  ی طول ساقه ص ت

بر رشد ساقه    کیومیه  دیاس  کنندهع ی(  اثر تسرUlukan, 2008دارد )
بر فعالتأثیر  با    تواند یم توز  شهیر  H-ATPase  تیآن  در    ترات ین  ع یو 

ر ساقه  هاشهیسرتاسر  توزو  خود  نوبه  به  که  باشد  مرتبط    ع یها 
 Rubio)  دهدی م  رییرا تغ  کیزیآبس   دیو اس  هانیآم  یپل  ها،نینیتوکیس

et al., 2009   )بر متابولیسم تأثیر  هیومیک از طریق    اسوید  همچنین
کنندگی و جذب عناصر  گیاهی و نیز با افزایش قدرت کلاتهای  سلول

ارت واع گیواه م افزایش رشود و  بر   ,.Nardi et al)  ثر استؤغذایی 

گرم در لیتر  میلی  150مصرف    ای مشخص شد کهدر مطالعه    (2002
ساقه    کیومیه  دیاس مریم  طول  بریده  شاخه   Polianthes)گل 

satubero )دیبا شاهد بهبود بخش سهیرا در مقا ( et al.,Babarabie 

گیاه  دار ارت اع بوته  معنی    کاربرد اسید هیومیک باعث افزایش(2020

احتمالاً  شدریحان   گیاه  طولی  افزایش  این  خاصیت به  که  دلیل 
  ه ی  تجز(Befrozfar et al., 2013) باشدهیومیکی  اکسینی موادشبه 

نشان داد که هرگونه  سیاهدانه  بوته    ارت اعبر    کیومیه  د یاس  لیو تحل
ارت اع بوته    شیشده باعث افزااست اده  کیومیه  دیاس  زانیدر م  شیافزا

   (Aiyafar et al., 2015) گردید
محلول است،   اریبس میو پتاس کونیلیمنبع س  کیپتاسیم سیلیکات 

بخشد  یم  یدیو خاک فوا  اهانیبه گ   میپتاس  یکم  ریمقاد  نیمأکه با ت
ب س  سیلیس  کنندهاصلاح  کیعنوان  به   تر شیو   د یتول  یهاستمیدر 

  کون یلی(  سAbou-Baker et al., 2011شود )یاست اده م  یکشاورز
پتاس گ  میو  رشد  بهبود  )ی م  اهیباعث  (   Talebi et al., 2015شود 

گ  شیافزا س  اهیارت اع  نقش  افزا  کونیلیبه  مواد   شیدر  و  آب  جذب 
 ;Xie et al., 2014) شودینسبت داده م میمانند فس ر و پتاس غذایی

Cooke & Leishman, 2016  )پتاسیم ست اده از ا  ،در نتایجی مشابه
نوبت(  دوی )پاشمحلولصورت  بهسیلیکات   لیتر در دو  طور  به  گرم در 

توجه  ر  یقابل  )بدون    یفرانسو   حانیارت اع  شاهد  به  نسبت  را 
افزاپاشیمحلول ل( et al.,Massoud 2024)داد    شی(  ال  و    یتی  

  ن یترشیب  که  ندنشان دادنیز  (  El-Leithy et al., 2019همکاران )
س بوته  ل  تریلیلیم  هشت  پاشیمحلول  با  اهدانهیارت اع  پتاسیم    تریدر 

پژوهشگران افزایش رشد و عملکرد دانه گیاه سیلیکات به دست آمد   
، به  زمانهم صورت  زنیان را با کاربرد مقدار کودهای شیمیایی و آلی به

 Akbarinia)دسترس گیاه گزارش کردند    قابل  NPKعلت افزایش

2004 et al.,  ) 

 
 بر صفات رویشی زیره سبز پتاسیم سیلیکات تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود اسید هیومیک و  -2جدول  

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effect of humic acid and potassium silicate on vegetative traits of cumin 
 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 
df 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 تعداد شاخه فرعی 
Lateral shoot 

number 

 وزن تر بوته 
Plant fresh 

weight 

 وزن خشک بوته 
Plant dry weight 

 تکرار 
Replication 

2 2.39 ns 0.25ns **65682.85  35951.16 ** 

سیلیکات  پتاسیم   
Potassium silicate 

(PS) 

2 5.73* 1.81** **826706.72 45537.44 ** 

 اسید هیومیک 
Humic acid (HA) 

2 2.39ns 0.92* 245584.08 ** 134700.13 ** 

PS×HA 4 8.42 ** 0.25ns ns17967.35  9798.07 ns 

 خطا

Error 
16 1.15 0.25 1.18 6326.47 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 7.49 15.62 6.76 10.11 

ns ،*  درصد  کی و درصد پنج  احتمال سطح  در  دارمعنی و دارمعنیریغ  بیترت : به**و 

and 1% levels of probability, respectively. %and significant at 5 ,significant-: non**and* ,ns 
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 و اسید هیومیک بر صفات رویشی زیره سبز پتاسیم سیلیکات اثرات ساده  -3جدول 
Table 3- Simple effect of potassium silicate and humic acid on vegetative traits of cumin 

 
 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

 فرعی در بوته تعداد شاخه 
Lateral shoot 

number in plant 

 وزن تر بوته 
Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته 
Plant dry 

weight (g) 

 پتاسیم سیلیکات  

Potassium silicate (In thousand) 
    

0 13.77 b* 3.00 b 740.00 c 547.6 c 
2 15.27 a 3.77 a 1104.20 b 817.53 b 
4 14.05 b 3.00 b 1341.73 a 993.83 a 

 اسید هیومیک 
Humic acid (kg.ha-1) 

    

0 13.77 a 2.88 b 921.48 b 682.22 b 

5 14.61 a 3.44 a 1020.49 b 755.31 b 
10 14.72 a 3.44 a 1243.95 a 920.99 a 

 .ندارند داری یمعن  ت اوت درصد پنج  احتمال سطح  در ای دانکنبا است اده از آزمون چنددامنه ستون هر در مشترک حروف دارای هاینیانگیم* 
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (p≤0.05). 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

دار اثر ساده اسید معنیتأثیر  ها حاکی از  نتایج تجزیه واریانس داده
و   سیلیکات  هیومیک  اثر  پتاسیم  بود   بوته  در  فرعی  شاخه  تعداد  بر 

تیمارها   نداشت )معنیتأثیر  متقابل  بر شاخص مذکور  (   2جدول  داری 
درصدی   27/16د هیومیک سبب افزایش  کیلوگرم اسی  10و    5مصرف  

ترین تعداد شاخه  تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به شاهد شد  بیش
مصرف   از  بوته  در  هزار    دو فرعی  سیلیکات  در  آمد    بهپتاسیم  دست 

را از   اهیطور مکرر رشد و عملکرد گبه کیومیه دیکاربرد اس(  3جدول )
از جمله  غذاییمواد  یچرخه کربن و آزادساز مینقش آن در تنظ قیطر

را از    اهیرشد گ  ن،یا  برعلاوه   دهدی م  شیفس ر و گوگرد افزا  تروژن،ین
  رییتغ  م، یمهار آنز  ای  و  یسازفعال  ، یو فرع  یجذب عناصر اصل  قیطر

ن وذپذ پروتئءغشا  یریدر  سنتز  نها  نی،  در   دیتول  یسازفعال  تیو 
 Ayasو گولسر ) اسیآ  (Ulukan, 2008) کندیم کیتوده تحرستیز

& Gulser, 2005توده زیست دیتول کیومیه دی( گزارش کردند که اس 
  ق یاز طررا  (  Spinacia oleraceaاس ناج )گیاه    یجانب  یهاو شاخه

م  تروژنین  یمحتوا  شیافزا افزابرگ  یبقا  زان یو    دهدیم  شیها 
اسید هیومیک سبب افزایش ارت اع بوته،    مترمربعگرم در    ششکاربرد  

  (.  et al.,Nassif 2023) تعداد شاخه و وزن خشک گیاه سیاهدانه شد
هیومیک  ششپاشی  محلول اسید  هکتار  در  فرعی    ،لیتر  شاخه  تعداد 

را   افزایش درصد نسبت به شاهد )عدم محلول  4/13زیره سبز  پاشی( 
(   ییآکار  افزایش  (   et al.,Varnaseri Ghandali 2020داد 

 های ویژگی   در  مثبت   تغییرات  از  ناشی   سیلیسیم،  حضور  در  فتوسنتزی
  کاتالیزوری   فعالیت  و   فتوسنتزی  های رنگیزه   غلظت   برگ،  فراساختاری

 با   سیلیسیم  این،  برعلاوه    است  کربوکسیلاز  فس اتبیس  ریبولوز  آنزیم
 سیستم  توسعه  موجب  سلولی  هایدیواره   استحکام  و  ضخامت  افزایش
  سیستم  ساختار  بهبود(   Meena et al., 2014)  گرددمی   گیاه  آوندی
 گیاه   فیزیولوژیک  وضعیت  مغذی،  مواد  و  آب  انتقال  تسهیل  با  آوندی،

  شرایط  ترتیب، بدین  و( Farouk & Omar, 2020) بخشیده بهبود را
  فراهم   را  سبز  زیره  بوته  در  فرعی  هایشاخه   تعداد  افزایش  برای  لازم
جع ری   است  آورده گیاه  -محلول  ،(Petroselinum crispum)  در 

لیتر  میلی  پنجپاشی   در  سیلیکات  لیتر  لیتر  میلیپنج  و  پتاسیم  در  لیتر 
( شد  بوته  در  شاخه  تعداد  افزایش  سبب  جلبک   & Ayyatعصاره 

Mola, 2020-Abdel تعداد شاخه در بوته کلزا  )( Brassica napus

.L  )  افزایش غلظت را پتاسیم سیلیکات  با  افزایش یافت که دلیل آن 
سیلیکات  تأثیر   )پتاسیم  دانستند  گیاه  رشد  et al.,Samie -El بر 

یافتند   محققان سایر    همچنین(   2022 دست  مشابهی  نتایج  به  نیز 
(Abdel-Latif et al., 2019; Abd Allah et al., 2021  ) 

 

 وزن تر و خشک بوته 

ها نشان داد که اثر ساده اسید هیومیک  نتایج تجزیه واریانس داده
تر و خشک  پتاسیم سیلیکات  و   بر وزن  احتمال یک درصد  در سطح 

معنی تیمارها  بوته  متقابل  اثر  بود   و  معنیتأثیر  دار  تر  وزن  بر  داری 
کیلوگرم   10(  نتایج نشان داد که مصرف 2جدول خشک بوته نداشت )

اسید هیومیک سبب بیش زیره  در هکتار  بوته  تر و خشک  ترین وزن 
 چهار ترین وزن تر و خشک بوته از مصرف  سبز توده بیرجند شد  بیش

 (  3جدول حاصل شد )پتاسیم سیلیکات ر هزار د
های اسید هیومیک از طریوق افزایش سبزینه و دیگر رنگیزهتأثیر  

و   نورساخت  سرعت  افزایش  و  کاروتنوئیودها  ماننود  نورساختی 
جذب  کربوهیدرات تحریک  موجب  افزایش    عناصرها  و  غذایی 

اندام  هتودزیست و  هوریشه  میهای  گیاه   ,.Nardi et al)شود  ایی 

رشد،  اسید     (2002 نیتروژن  محتوای  افزایش  طریق  از  هیومیک 
 ,Ayas & Gulser)دهد ها و عملکرد را افزایش میارت اع، تعداد برگ

ب (2005 که  است  شده  گزارش  اس  نیالاتر     کیومیه  دیسطح 
 ر یمقاد  نیو بالاتر  اهانیگ  نی( منجر به بلندتردرصد  چهارشده )شیآزما
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  د یسطوح اس  ریبا شاهد و سا  سهیدر مقاشاهی    اهیوزن تر و خشک گ
بود  شیآزما  کیومیه شهاتا  (Hafez, 2018)  شده  همکاران    و  
(Shehata et al., 2012 )اریخ روی (Cucumis sativus L.و ال )-

همکاران و  باقلا  El-Ghamry et al., 2009)  قمری  مورد  در   )
(.LVicia faba   )کردند     ی مشابه   جینتا گزارش    شیافزا  هاآن را 

رو رشد  اس  یشیص ات  کاربرد  از  پس  کردند   کیومیه  دیرا    ثبت 
( همکاران  و  بAbdel-Mawgoud et al., 2007عبدالموگود    ان ی( 

  مؤثری  نقش  خاک،   تخلخل  بهبود  با   هیومیک   اسید  کاربردکه    ندکرد
 کشت  بستر   در  آن   گسترش  تسهیل  و  ریشه   تن س   افزایش   تهویه،   در
 باشد   اهیرشد گ شیدهنده افزاممکن است نشانامر  نیاکند  می ای ا

رو  شیافزا م  یشیرشد  نقش  یرا  با  افزا  میپتاس  کودتوان    ش یبا 
افزا  یهامیآنز  تیفعال و  نت  ندیفرآ  شیمختلف  در  و    جه یفتوسنتز 
افزا  کیتحر گ  ش یو  )  حی توض  اهیرشد   EL Sayed & ELداد 

Morsy, 2012 )  از  ی م  کونیلیس را  خشک  وزن  دو    قی طرتواند 
دهد:  تأثیر  تحت    سازوکار  ی ساختارها  یکپارچگیح ظ    -1قرار 

جذب    شیفتوسنتز، که منجر به افزا  جهیدر نت  ل،یکلروپلاست و کلروف
 ;Bayanati et al., 2023; Rastogi et al., 2021)  شودینور م

Silva et al., 2012)    افزا  رهیذخ  تیظرف  شی افزا  -2و با    شیآب 
 Yin et)   شهیدر ر  SbPIP  یهاژن   ژهیوبه  نیژن آکواپور  انیسطح ب

al., 2013) شهیر یکیدرولیه تیهدا ش یو افزا (Liu et al., 2014   )
وزن خشک شاخساره   ،پتاسیم سیلیکاتام  پیپی  150تا    100مصرف  

 et al.,Chalki ( را افزایش داد )L. Tagetes erectaگل جع ری )

  با ارزیابی اثر (   et al.,Mahdavi 2018)مهدوی و همکاران (  2022
و    سیلیسپاشی  محلول ویژگی  مولار(میلی  یک)ص ر  ی و های کمّبر 

نعناع یک  کی ی  غلظت  در  که  نمودند  سیلیکون،    مولارمیلی  عنوان 
 .تر از شاهد بودها در گیاه بیشوزن خشک اندام هوایی و کربوهیدرات

 

 تعداد چتر در بوته 

بر تعداد  پتاسیم سیلیکات  شده نشان داد که اثر  های انجام بررسی
و اسید هیومیک  پتاسیم سیلیکات  دار بود  اثر متقابل  در بوته معنیچتر  

اثر ساده اسید هیومیک بر شاخص  امّا  دار بود   بر شاخص مذکور معنی
معنی )مذکور  نبود  متقابل 4جدول  دار  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج    )

  10مربوط به تیمار  ترین تعداد چتر در بوته  تیمارها نشان داد که بیش
و   اسید هیومیک  بود پتاسیم سیلیکات  در هزار    دوکیلوگرم در هکتار 

 (  5جدول )
داد ( نشان  .Carum carvi Lسیاه ) در گیاه زیره    محققاننتایج  

دربیشکه   چتر  تعداد  هیومیک  ترین  اسید  کود  مصرف  از  بوته   هر 
دست آمد    ه ب  25/14آن از عدم مصرف کود با  تعداد  ترین  و کم  42/17

 Nourihoseini)  نشان دادند   درصد افزایش  22  ابه شاهد ب  و نسبت

2016 et al.,   )خل  یدریح (  Heidari & Khahlil, 2014)  یلیو 
بر تعداد کپسول    یداریمعنتأثیر    کیومیه  دیاس  ماریگزارش دادند که ت

در گیاه  داشت     (L. Hisbiscus sabdariffa)  ترش ی  در بوته در چا
مصرف    ک،یومیه  دیمشخص شد که در روش است اده از اس  سیاهدانه

اجزا  اهیبر عملکرد گ  یبهترتأثیر    کیومیه  دیاس  ترشیب   آن دارد  یو 
(Aiyafar et al., 2015)   

گل  تعداد  مصرف  بیشترین  از  جع ری  گل  بوته  در  پتاسیم  آذین 
)میلی  پنج)سیلیکات   جلبک  عصاره  و  لیتر(  در  در  میلی  پنجلیتر  لیتر 

( شد  حاصل  پاشی محلول(   Ayyat & Abdel-Mola, 2020لیتر( 
سانتی گلهشت  تعداد  سیلیکات،  پتاسیم  لیتر  در  مکعب  بوته    متر  در 

(   Attia & Elbohy, 2019گلرنگ را نسبت به شاهد افزایش داد )
به    یپاشخاک و هم محلول سیلیسیم  هم منابع  گزارش شده است که  

طول سنبله، وزن سنبله، تعداد دانه    یطور قابل توجه به  میهمراه پتاس
وزن   سنبله،  مقاگندم  دانه    1000در  در  کاربرد    شاهدبا    سهیرا  بدون 

  م یسیلیکاربرد س همچنین  ( et al.,Jeer 2021) دادند افزایش سیلیس
افزا در    شیباعث  سنبله  تعداد  دانه،  در    مترمربععملکرد  دانه  تعداد  و 

  (et al., White 2017) شدگندم سنبله 
 

 تعداد چترک 

ها نشان داد که اثر ساده اسید هیومیک  نتایج تجزیه واریانس داده
دار و اثر متقابل پتاسیم سیلیکات و اسید هیومیک بر تعداد چترک معنی

معنی مذکور  شاخص  بر  سیلیکات  پتاسیم  ساده  اثر  امّا  نبود بود   دار 
ک4جدول  ) داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج  بیش(   تعداد  ه  ترین 

و عدم   هیومیک  اسید  در هکتار  کیلوگرم  پنج  تیمار  به  مربوط  چترک 
مصرف پتاسیم سیلیکات بود که با تیمار پنج کیلوگرم در هکتار اسید 

معنی اختلاف  سیلیکات  پتاسیم  هزار  در  دو  و  آماری  هیومیک  دار 
 (  5جدول نداشت )

فول  کیومیه  دیسا تشک  کیو  به  و    داریپا  یهاکمپلکس  لیمنجر 
ر  یهاکمپلکس با  محلول  و  افزایمغذزینامحلول  همچنین  و   ش یها 

(  در  Nardi et al., 2002) شوندمی یمانند آهن و رو یجذب عناصر
 ی گندم دوروم اعمال شد و بارور  یرو  کیومیه  دیمشابه، اس  یشیآزما

افزا را  با    اهیگ  یفتوسنتز  تیفعال  ب،ی ترت  نیهم  بهداد     ش یسنبله  را 
  ( Delfine et al., 2005داد ) شی افزا سکو یروب میعملکرد آنز شیافزا

 در کپسول تعداد دارمعنی افزایش پاشی اسید هیومیک سببمحلول

ترین  که بیشطوریبهشد،  دانه عملکرد کپسول و در دانه تعداد بوته،
غلظت   از  مذکور  آمدمیلی  400ص ات  دست  به  لیتر  در    گرم 

(2024et al., Vafaahd .) گندم  و دانه   ییدر اندام هوا میغلظت پتاس
آب را    لیپتانس  تا  اجازه داد  گیاهکه به    افتی  شیافزا  سیلیسیمکاربرد    با

 Ahmad)  توده بالاتر شودح ظ کند و باعث عملکرد و زیست  اهیدر گ

2016et al., )   
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Table 4- ANOVA (mean of squares) for the effect of humic acid and potassium silicate on reproductive traits of cumin 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

تعداد چتر در  

 بوته 
Number of 

umbel in 

plant 

تعداد  

 چترك 
Number 

of 

umbellet 

تعداد دانه در  

 چترك 
Number of 

seed in 

umbellet 

هزار وزن 

 دانه 
1000- 

seed 

weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil (%) 

عملکرد  

 اسانس 
Essential 

oil yield 

 تکرار 
Replication 

2 3.00 ns 0.03 ns 2.33 ns 0.009 ns 578.04 * ns0.0389  0.0164 ns 

سیلیکات  پتاسیم   
Potassium silicate 

(PS) 

2 15.44 ** 0.03 ns 8.77 ** 1.186 ** 17444.6 ** **0.4237  0.0619 ** 

 اسید هیومیک 
Humic acid (HA) 

2 4.33 ns 5.59 ** 2.77 ns 0.008 ns 23434.3 ** **1.3944  0.2374 ** 

PS×HA 4 9.11 * 3.98 ** 4.55 * 1.070 ** 12600.5 ** **0.5192  0.0407 ** 

 خطا

Error 
16 2.41 0.82 1.16 0.008 165.02 0.0403 0.0072 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 22.93 16.27 10.34 3.91 5.20 14.72 24.47 

ns  ،*  درصد  کی و درصد پنج  احتمال سطح  در  دارمعنی و دارمعنیری غ  بی ترت: به**و 

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

 تعداد دانه در چترک

نتایج حاصل از بررسی تعداد دانه در چترک نشان داد که اثر ساده 
بر این  پتاسیم سیلیکات و اثر متقابل اسید هیومیک و  پتاسیم سیلیکات  

معنی بود   شاخص  ساده  امّا  دار  مذکور  اثر  شاخص  بر  هیومیک  اسید 
)معنی نبود  که  4جدول  دار  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج    )
ترین تعداد دانه در چترک از تیمار عدم مصرف اسید هیومیک و  بیش 

هزار    چهارمصرف   سیلیکات  در  اختلاف    بهپتاسیم  که  آمد  دست 
در   دوگرم در هکتار اسید هیومیک و  کیلو  پنجدار آماری با تیمار  معنی
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و    10و تیمار  پتاسیم سیلیکات  هزار  
 ( 5جدول نداشت )پتاسیم سیلیکات در هزار  چهار

استأثیر   اجزا   کیومیه  دیمثبت  م  یبر  عمدتاً  یعملکرد  تواند 
س  شیافزا  لیدلبه  اکسدرون  یها نینیتوکیسطح  و  که    نیزا  باشد 

(   Moraditochaee, 2012شود )یاحتمالاً منجر به بهبود عملکرد م
به  سیلیسیوم  یمارهایت  ن، یا  برعلاوه کاهش   لیدلاحتمالاً 
افزا  یدیپیل  ونیداسیپراکس و    تیعالف  شیو  سیلیکات  کاتالاز  پتاسیم 

توجه به قابل  طر  وهیم  تی یک  ی طور  از  مخزن    شیافزا  ق یرا 
(  تعداد  Tesfay et al., 2011بخشد )یبهبود م وهیدر م یدانیاکسیآنت

وزن   و  بوته  در  دانه  عملکرد  کپسول،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  کپسول 
افزاسیاهدانه  دانه    1000 محلول  زانیم  شیبا  پتاسیم    یپاشکاربرد 

با شاهد   یداریکه ت اوت معن  افتی  شیافزا  یجیطور تدره بسیلیکات  
داشت )در دو فصل  ا(et al.,Leithy -El 2019ند  بهبود ممکن    نی  

به س  لیدلاست  افزا   کون یلینقش  گ  شیدر  طر  اهیرشد    جیترو  ق یاز 

گ  یکیولوژیز یف  یندهایفرآ )  اهیمطلوب   & Korndorferباشد 

Lepsch, 2001 )  سیاهدانه گیاه  بوته    نیترشیب  ،در  در  دانه  تعداد 
 ن یتردر هکتار و کم  کیومیه  دی اس  لوگرمیک  سهکاربرد    با(  54/313)

( بوته  در  دانه  مصرف(  25/195تعداد  )بدون  شاهد  در  آمد    به (  دست 
(Ariafar et al., 2015)   

 

 وزن هزاردانه 

و اثر  پتاسیم سیلیکات  در این آزمایش مشاهده گردید که اثر ساده  
سیلیکات  متقابل   معنیپتاسیم  دانه  هزار  وزن  بر  هیومیک  اسید  دار  و 

جدول دار نبود )اثر ساده اسید هیومیک بر شاخص مذکور معنیامّا  بود   
اثر  4 نتایج  تیمارها نشان داد که بیش(   از  متقابل  ترین وزن هزاردانه 

هیویک  پنجمصرف   اسید  هکتار  در  هزار    دوو    کیلوگرم  پتاسیم  در 
در هزار    چهارکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و    10و تیمار  سیلیکات  

 ( 5جدول دست آمد ) بهپتاسیم سیلیکات 
  زان یم  ،یمصرف  کیومیه  دیمقدار اس  شینشان داد که با افزا  جینتا

  یجذب عوامل  شیافزا  لیدلبه  ترش یکه ب  یافت  شیوزن هزار دانه افزا
و مس است    یمنگنز، آهن، رو  م، یفس ر، پتاس  م،یکلس  تروژن،یمانند ن

(Harper et al., 2000 )  وزن هزار دانه زیره    ،مصرف اسید هیومیک
اسید هیومیک   (  Nourihoseini et al., 2016سیاه را بهبود بخشید )

بافت تداوم  میسبب  فتوسنتزکننده  را  های  گیاهان  عملکرد  و  شود 
جمله اثر    تأثیرات مثبت فیزیولوژیکی از   قدهد و نیز از طری افزایش می
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سلولبر   برگ، متابولیسم  کلروفیل  غلظت  افزایش  و  گیاهی  های 
 (  Naderi et al., 2002) افزایش عملکرد گیاهان را در پی دارد 

به    120را  گندم  دانه    1000وزن    ،پتاسیم سیلیکات نسبت  درصد 
  کاتیلیس  یثرات کودهاا    ( et al.,Osman 0172)  داد  ش یشاهد افزا

برگ است که   درمیاپ  ریبر عملکرد دانه مربوط به رسوب عنصر در ز
با   به دفاع  کاهش    و  فتوسنتز  تیظرف  شیافزا  ،یکیزیف  سازوکارمنجر 

  کون یلیکاربرد س  ( Korndorfer et al., 2001شود )یتل ات تعرق م
رشد    اتیبرگ، بهبود خصوص  یراندمان فتوسنتز  ش یباعث افزا  اهیدر گ
 Shashidharشود )یم  یدر غلات زراع  ترش یعملکرد دانه ب  دیو تول

et al., 2008 )  رشد    طیفتوسنتز باعث بهبود شرا  یهاتیفعال  شیافزا
ژنوت دانه  عملکرد  ت  پ یو  با    مار یکلزا  سیلیکات  شده  شد  پتاسیم 

(Artyszak, 2018  ) 
 

 عملکرد دانه

پتاسیم  ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل  تجزیه واریانس داده
و اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه  سیلیکات  

)معنی بود  از 4جدول  دار  که  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج    )
کیلوگرم در هکتار اسید   10و  پتاسیم سیلیکات  در هزار    چهارمصرف  

 ( 5جدول ترین عملکرد دانه حاصل شد )هیومیک بیش
فروزنده    افریرآ  ش،یآزما  نیا  جینتا  دأییت  یبرا  & Ariafar)و 

Forouzandeh, 2017)  اس کاربرد  که  کردند   ک یومیه  دیگزارش 
توجه به  قابل  ز  یطور  در  دانه  بخش  رهیعملکرد  بهبود  را  ادیسبز    نی  

ب که  داد  نشان  کاربرد    نیترشیمطالعه  با  دانه   لوگرمیک  سه عملکرد 
به   کیومیه  دیاس هکتار  افزا  در  به  منجر  که  آمد    24/33  ش یدست 

سایر  شد     کیومیه  دیمصرف اس  بدون نسبت به گروه شاهد    یدرصد
نیز افزایش عملکرد زیره در نتیجه است اده از اسید هیومیک را   محققان

 Rahghoshahi ; 2018 et al.,Nasiri Dehsorkhiگزارش کردند )

2022 et al.,م داده(   نشان  مواد هطالعات  از  است اده  که   کیومیاند 
 Celik et)  گردید  اهیو بهبود رشد گ  غذایی جذب مواد    شیباعث افزا

al., 2011افزا ف  شناختیریخت  اتیخصوص  ش ی(   در    یکیولوژیزیو 
آن بر بهبود جذب عناصر تأثیر  به    کیومیه  د یشده با اسه یتغذ  اهانیگ

دارد    یو فتوسنتز بستگ  لیکلروف  ی(، محتواZnو    N  ،Cu  ،Fe)  ییغذا
آو و  اسChen & Aviad, 1990)  ادیبه گ ته چن  با    کیومیه  دی(، 

گ  شیافزا ر  اهیرشد  جمله  برگ،    شه،یاز  و    یاهیگ  تودهزیست سطح 
و    یرین وذپذ مواد    همچنینبافت  جذب  و  فتوسنتز  سرعت  بهبود  با 
 دهد یم شیرا افزا اهیعملکرد گ ،غذایی

سیلیکون با سرعت بخشیدن به رشد رویشی و افزایش تولید ماده  
ایش کی یت دانه و در نهایت عملکرد  زخشک و کاهش تعرق باعث اف

پژوهشمی در  مشابه  نتایج  صورتهاشود   از  ی  حاکی  تأثیر گرفته 

سیلیکات  مثبت   گونهپتاسیم  در  دانه  عملکرد  و  رشد  زراعی بر    های 
(  ;Gugała et al., 2017; Kalandyk et al., 2014است 

Artyszak & Kucin´ska, 2016 )  سیلیکات از    یمنبع  ،پتاسیم 
مهم  میپتاس نقش  که  افزا  یاست  افزا  شیدر  و  فتوسنتز    ش یسرعت 

پرکنندهرهیذخ  یهادراتیکربوه و  ا  یها شده  کند یم   ا یدانه 
(Szczerba et al., 2009ا کاربردها  نی(   جمله  از  مثبت   یاثرات 
است که    (.Oryza sativa L)  انه برنجدر بهبود عملکرد د  کونیلیس

 (  Hakim et al., 2012دست آمده است ) به نو همکارا  میتوسط حک
کاربرد کودهای شیمیایی و آلی در کنار هم باعث تأمین قسمتی از  
و   غذایی  عنصرهای  جذب  قابلیت  افزایش  گیاه،  نیاز  مورد  عنصرهای 

 Noorgholipour)جذب عنصرها از کود شیمیایی شد  کارآییافزایش 

et al., 2010  )توان  شده میهای یادهای پژوهشکه با توجه به یافته
به  کنشبرهمتیمار    که  گ ت شیمیایی  کود  و  آلی  جذب کود  دلیل 

   شد عملکردعنصرهای غذایی باعث افزایش 
 

 درصد و عملکرد اسانس 

دار اثرات ساده و متقابل  معنیتأثیر  نتایج تجزیه واریانس حاکی از  
سیلیکات   بر پتاسیم  درصد  یک  احتمال  سطح  در  هیومیک  اسید  و 

(  نتایج اثر متقابل تیمارها نشان 4جدول  درصد و عملکرد اسانس بود )
کیلوگرم اسید هیومیک    10ترین درصد اسانس از مصرف  داد که بیش

مصرف   عدم  آمد   و  دست  به  سیلیکات  عملکرد  بیش پتاسیم  ترین 
زار در ه چهارکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و  10اسانس از مصرف 
 ( 5جدول حاصل شد )پتاسیم سیلیکات 

معطر است که    یآل  یدهایاز اس  یادهیچیمخلوط پ  ،کیومیه  دیسا
ن  ی عناصر  یحاو گوگرد،  مانند   تروژن،یمانند  مختلف  فلزات  و  فس ر 
ب  یمس و رو  م،یزیمن  م،ی کلس از نظر    ک یومیه  دیاس  ،ی کیولوژیاست  

 ی کمپوست و کودها  یمانند کمپوست، ورم  یآل  یکودها  ریمشابه سا
م  یآل قبلیعمل  مطالعات  از   یکند   است اده  که  است  داده  نشان 

دهد   شیافزا  ییدارو  اهانیتواند درصد اسانس را در گیم  یآل  یکودها
(Badran & Safwat, 2004 ) و همکاران  افریع(Aiyafar et al., 

 لوگرمیک  سه   زانیمبه   کیومیه  دی گزارش کردند که افزودن اس  ( 2015
که یحالشد، در  اهیس  رهیدرصد اسانس در ز  نیدر هکتار منجر به بالاتر
اس )بدون  شاهد  کمکیومیه  دیگروه  نشان    نیتر(  را  اسانس  درصد 

زنیان    محققان   دادند  دارویی  گیاه  (  L. Carum copticum)در 
و  بیش  هیومیک  اسید  کاربرد  طریق  از  را  اسانس  مقدار  ترین 

ب    (Barghamadi & Najafi, 2015)آوردند  دست    هنیتروکسین 
 باعث درصد سه به ص ر از اسید هیومیک پاشیمحلول غلظت افزایش

نعناع شد    28/69  افزایش اسانس   et Alavi Asl)درصدی عملکرد 

2023 al., .) 
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  و  یون  جذب  سلولی،  رشد  بهبود  طریق   از  است  ممکن  سیلیسیم
دهد    افزایش  را  هااسانس   بازده  برگ،   روغنی  غده  اندازه   و  تراکم

(2018 et al.,Talebi    ) م  ن،یا  برعلاوه نظر   یداریپاکه    رسدیبه 
غشا  دهایپیل گ  یسلول  یدر  سیلیکات  با    هشدمار یت  اهانیدر  پتاسیم 
 Agarie et al., 1998; Wang) نشده است  ماریت اهانیاز گ ترشیب

2013 et al., )    آفتابگردان  روغن  یمحتوابهبود  (Helianthus 

annuus)  ( بلبلی  چشم  لوبیا  نت  (Vigna unguiculataو    جهیدر 
س از  سیلیکات  و    میپتاس  کون، یلیاست اده  است پتاسیم  شده    گزارش 

(Dar et al., 2021; Zadegan et al., 2023ب بردن  (   کار  به  ا 
میلی دو  ریحانلامو  محلول  گیاه  در  سیلیسیوم  تنش    ر  شرایط  در 

نه  شدید  خشکی،  تنش  شرایط  در  بلکه  یافت،  بهبود  گیاه  رشد  تنها 
در    ( Mohammadnia et al., 2018)  میزان اسانس افزایش یافت

که  محققان   ، این خصوص داشتند  رشد   اظهار  در  گیاه  وسیلیسیوم  نمو 
بیشمی باعث  فتوسنتزی  تواند  فعالیت  بهبود  اسانس،  میزان  شدن  تر 

می  افزایش  این  که  شود  بیش گیاه  تولید  به  منجر  غدهتواند  های تر 
 (  Farahani et al., 2021) انس در گیاه شوداس کنندهترشح 

 
 اسید هیومیک بر صفات مورد بررسی در زیره سبز  × اثر متقابل کود سیلیکات پتاسیم -5جدول 

Table 5- The interaction effect of potassium silicate×humic acid on the studied traits in cumin  

عملکرد  

 اسانس 
Essential 

oil yield 

)2-(g.m 

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil (%) 

عملکرد  

 دانه 
Seed 

yield 

(kg.ha-1) 

وزن هزار 

 دانه 
1000- 

Seed 

weight 

(g) 

تعداد دانه  

 در چترك 
Number 

of seed in 

umbellet 

تعداد  

 چترك 
Number 

of 

umbellet 

تعداد چتر  

 در بوته 

Number 

of umbel 

in plant 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

(cm) 

اسید 

 هیومیک 
Humic 

Acid 

(kg.ha-1) 

پتاسیم  

 سیلیکات 

Potassium 

silicate  
(per 

thousand) 

0.13 d 0.8 d 170.0 e d1.61  9.00 b 4.33 c 5.33 b 13.00 cde* 0  
0.25 cd 0.99 cd 224.22 c b2.37  9.66 b 7.33 a 6.00 b 12.83 de 5 0 
0.44 b 2.23 a 197.33 d cd1.76  10.33 ab 5.00 bc 5.33 b 15.5 ab 10  

0.26 cd 1.14 cd 270.37 b b2.36  12.00 a 4.66 bc 6.00 b 16.00 a 0  
0.33 cb 1.18 c 282.96 b a2.93  12.00 a 7.00 a 7.66 b 16.16 a 5 2 
0.37 bc 1.14 cd 291.19 b b2.34  10.66 ab 5.00 bc 11.00 a 13.66 bcde 10  

0.14 d 1.1 cd 127.41 f a2.94  8.66 b 5.66 abc 5.66 b 12.33 e 0  
0.47 b 1.68 b 284.44 b c1.78  9.66 b 5.00 bc 5.66 b 14.83 abcd 5 4 
0.70 a 1.99 ab 372.07 a a2.93  12.00 a 6.33 ab 6.33 b 15.00 abc 10  

 .ندارند درصد پنج  احتمال سطح  در دارییمعن ت اوت ای دانکنآزمون چنددامنه براساس ستون هر در مشترک حروف دارای هاینیانگیم* 
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different based on Duncan’ multiple range test (p≤0.05). 

 

 گیری نتیجه
آزمایش   و  تأثیر  نتایج  هیومیک  اسید  مختلف کود  پتاسیم  سطوح 

بر عملکرد و اسانس زیره سبز نشان داد که تیمارهای کودی  سیلیکات  
به اکثر ص ات  اختلاف معنیصورت  بر  ترکیبی  یا  با شاهد ساده  داری 

اندازه مورد  ص ات  بهبود  باعث  و  شدندداشتند  که  طوریبه  ،گیری 
پتاسیم  در هزار    چهار بیشترین خصوصیات رویشی و زایشی از مصرف  

هیومیک    10و  سیلیکات   اسید  هکتار  در  آمد   کیلوگرم  دست  به 
رسد که است اده  نظر می های این پژوهش، بهبنابراین، با توجه به یافته

سیلیکات  از    زمانهم )  چهار)پتاسیم  هیومیک  اسید  و  هزار(   10در 
می هکتار(  در  به  کیلوگرم  بخشیدن  بهبود  برای  و  تواند  دانه  عملکرد 

  اسانس زیره سبز مورد است اده قرار گیرد 
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Introduction 
Onion (Allium cepa L.) is a vegetable with great nutritional value. In recent years, the cultivation of onion 

seedlings has expanded due to the rising production costs and limited water resources. The growth of high-
quality seedlings is crucial for achieving optimal and high crop yield. Light quality is a significant factor 
influencing seedling quality, as it markedly affects the morphological and photosynthetic responses of plants. 
Currently, LED lights are employed in growth chambers to enhance seedling development. Another important 
factor influencing seedling growth is the cell volume of the seedling tray. Larger cells offer a more suitable 
environment for the optimal growth of seedlings; however, increasing the volume of the seedling tray may 
impose spatial constraints for producers. The aim of this study is to evaluate the effect of various tray cell 
volumes in combination with different light conditions to improve the growth and quality characteristics of 
onion (Allium cepa L.) seedlings. 

 

Materials and Methods 
To this end, an experiment was conducted in a factorial design comprising two levels of cell volume (28 cc 

and 18 cc) and three levels of light composition (75% red: 25% blue, 50% red: 50% blue and 25% red: 75% 
blue), with three replications, using the Azar Shahr onion cultivar (red and long-day onion). Seed were cultured 
in the growing substrates (2 coco peat: 4 perlite). After the emergence of the first true leaf (with a leaf length of 
approximately 5 centimeters), the plants were transferred to a growth chamber equipped with LED lamps and 
subjected to light treatments for a duration of 45 days. Ultimately, after the seedlings were removed from the 
growth chamber, various growth parameters were measured, including seedling height, length of the longest true 
leaf, root length, Pesodostem diameter and length, fresh and dry weight, photosynthetic pigments (chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid), Fv/Fm, photosynthesis rate, stomatal conductance, sub-stomatal 
CO2 concentration, transpiration rate, total carbohydrate content and total phenolic content. At the end of the 
experiment, data analysis was performed using SAS software (version: 9.1). 

 

Results and Discussion 
According to the results, in the 18 cc cell compared to the 28 cc cell and at all light treatment, seedling 

length, length of the longest leaf and Pseudostem length increased and root length, fresh and dry weight 
decreased. However, in the 18cc cell, using a 75% red: 25% blue light treatment resulted in the highest quality 
seedlings with a length of 25.5 cm, Pseudostem diameter (2.13 mm), Pseudostem length (3.4 mm) and dry 
weight (34 mg). At all light levels, cell volume reduction resulted in a decrease in photosynthetic pigments 
(amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid), Fv/Fm, a decrease in substomatal carbon 
dioxide, photosynthetic rate, soluble carbohydrates and phenol content. However, the highest levels of these 
parameters were observed in the small cell, in the 75% red: 25% blue light treatment. At all it seems that, using a 
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smaller cell volume reduces the root's access to oxygen, water and nutrients, leading to reduced root growth and 
some seedling quality parameters. Also, reducing the cell volume increases the number of plants per tray. This 
increased density reduces the seedling's access to the appropriate light treatment. However, using an appropriate 
light treatment can improve growth and physiological parameters. Overall, in the smaller cell with high planting 
density, the use of the 75% red: 25% blue light combination can lead to improved growth and increased seedling 
quality. Under red light treatment, plants have smaller stomata and can more effectively control the process of 
stomatal opening and closing. In this light, in addition to the entry of carbon dioxide, a smaller amount of water 
is lost, which also increases water consumption efficiency. Therefore, combining red and blue light can offset the 
negative effects of red and blue light and increase the rate of photosynthesis. However, the response of different 
plant species to different ratios of red to blue light may vary. 

 

Conclusion 
In conclusion, our findings indicate that utilizing trays with smaller cell volumes (which allows for higher 

planting densities) can be economically beneficial and space-efficient. However, to ensure optimal onion 
seedling quality, it is crucial to implement a light composition of 75% red and 25% blue during the growth 
period. 

 
Keywords: Carbohydrate, LED, Photosystem II efficiency, Red onion cv. Azar Shahr  
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 مقاله پژوهشی

 297-316 ، ص. 1405  تابستان، 2، شماره 40جلد 

 

پیاز   ء های فتوسنتزی و کیفیت نشاو کیفیت نور بر رشد، شاخص   ءاثر حجم سلول سینی نشا

.(Allium cepa L  ) 

   ۱فرشاد دشتی - *۱زادهفهیمه قائمی

 18/03/1404تاریخ دریافت: 

 05/07/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده
صدور  ااکتورند  بهآزمانشدی  ،شود. بددن  منودورنشاء پیاز تواند منجر به بهبود کیفت و کیفیت نور میسینی نشاء  ستفاده از حجم مناسب سلول  ا

درصد آبی:  75درصد آبی،  50درصد قرمز:  50درصد آبی،  25درصد قرمز:  75سطح ترکیب نوری )  سهسی( و  سی  18و    28شام  دو سطح حجم سلول )
گیاهدا  بده  ،متر(سانتی پنجای حدود لپهاجرا شد. پس خروج اولی  برگ حقیقی )طول برگ ‘قرمز آذرشهر’درصد قرمز( و در سه تکرار روی پیاز رقم   25

سدی در سی 18در سدلول آمده، دسدتبهنتانج براساس روز تحت تیمار نوری قرار گراتند.  45 به مد دی منتق  و ایهای الاتاقک رشد مجهز به لامپ
، طول پهنک بلندترن  برگ و طول ساقه مجازی اازانش و طول رنشه، وز  تر و وز  خشک ءسی و در تمامی سطوح نوری، طول نشاسی  28مقانسه با  

متر، قطدر سداقه سدانتی 5/25با طول کیفیت نشاء بالاترن   ،درصد آبی 25 : درصد قرمز 75سی استفاده از تیمار نوری سی 18در سلول اماّ کاهش ناات.  
گرم را منجر شد. اگرچه در تمام سطوح نوری کاهش حجم سلول منجدر میلی 34متر و وز  خشک میلی  4/3متر، طول ساقه مجازی  میلی  13/2مجازی  

بالاترن  میزا  ان  اماّ شد. ان  ، نرخ اتوسنتز، کربوهیدرا  محلول و میزا  زنر روزنهکرب   اکسید، کاهش دیFv/Fm،  اتوسنتزیهای به کاهش رنگیزه
بدا تدراکم  ترکوچدکدر سدلول کده رسد به نور می ،درصد آبی مشاهده شد. در مجموع 25  :  درصد قرمز  75ها در سلول کوچک، در تیمار نوری  شاخص 

 گردد.کیفیت نشاء تواند منجر به بهبود رشد و اازانش درصد آبی می 25 : درصد قرمز 75استفاده از ترکیب نوری  ،کاشت بالا
 

 LEDکربوهیدرا ، ، IIاوتوسیستم کارآنی ، ‘قرمز آذرشهر’پیاز کلیدی:های هواژ
 

    1مقدمه
 و  زااشتغال ای عنوا  حراهبهدر سطح جها  ها تولید سبزی امروزه 
. پیاز  ، در بهبود سطح اقتصاد عمومی کشورها بسیار مؤثر استپردرآمد
غذانی اراوا   ارزش با سبزی ( نیز نک.Allium cepa Lخوراکی )

و پس از سیب زمینی از   شودمحسوب می جها  سراسر در مردم  برای
(. پیاز در FAO, 2023دارد ) قرار دوم رتبه نور سطح زنرکشت در

کرده و با توجه به اننکه برای تشکی  پیاز به طول   رشد جها  سراسر
است حساس   جغراایانی عرض  به  بسته از آ  مختلفی انواع  ،روز 

 (. Stützel & Chen, 2020دارد ) وجود  منطقه کشت
های تولید نویر اازانش دلی  اازانش هزننه به  اخیر هایسال  در

و  بذر  نااته   نشاکاری  ،آب منابع  در  محدودنت قیمت  گسترش  پیاز 
 امکا  رشد و زودرسی، دوره  طول  کاهش  علت به  ء نشا کشت  است.

 
 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدا ، انرا  -1

 (:f.ghaemizadeh@basu.ac.ir Email              نونسنده مسئول:  -)*
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 و  گزننش عم  به نیاز کاشت، عدم جهت سالم و  قوی گیاها  انتخاب
عملکرد و  کشاورزی هاینهاده  کاهش   کرد ، تنک نا  اازانش 

 & Leskovarدارد ) ارجحیت بذرکاری روش به نسبت محصول،

Vavrina, 1999; Yilmaz et al., 2014; Izadkhah et al., 

 متداول پیاز  در  از نشاکاری  استفاده ، نااتهتوسعه  کشورهای . در(2011

 در است. گراته  صور   روش  ان   روی  متعددی  تحقیقا   و  بوده 

 ت  45آزمانش ) در نککشت نشاء  از  شدهبرداشت  محصول  انگلستا 

و  بود  بیشتر ) هکتار در  ت  15) بذر  کشت با مقانسه  در  و  )هکتار در
 (. Brewster, 2008گردند ) برداشت زودتر هفته  دو  نیز  آ  محصول
 نابیدست  برای  کیفیت با ء نشا پرورش نشانی، هایسبزی  تولید  در

 بسیار  باروری اازانش  و  کیفیت  با تولید محصول خوب،  عملکرد  نک  به

 عوام  از (. کیفیت و شد  نورJohkan et al., 2010است ) مهم

طور  به( و Jiao et al., 2007باشند )میکیفیت نشاء  و  رشد  بر  ثرؤم
می پاسخکارآمدی  بهبود  به  منجر  و  شناخترنختهای  توانند  ی 

 هایاز لامپ امروزه. (Matsuda et al., 2016اتوسنتزی گیاه شود )
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LED (Light-emitting diodes)  عنوا  منبع بهای  طور گستردهبه 

در نور گیاها   نیاز  مورد  گلخانهکشت  مصنوعی   استفاده ایهای 

 تولید  هایسیستم  (. ان  منابع نوری درSimlat et al., 2016شود )می

کارآنی  و  پذنری گیاهی در مقانسه با سانر منابع نور مصنوعی تطبیق
 Agarwal) است کرده  پیدا بیشتری  محبوبیت  بالاتری داشته و  انرژی

& Gupta, 2018 ،) منبع  تنها عنوا به هاآ توا  از می کهطوریبه 

 در روشنانی تکمیلی عنوا بهدر اتاقک رشد و نا  پرورش نشاء در  نور

 . کرد استفاده  ایگلخانه تولید  های سیستم 
موج نور    هایطول  بروز  مختلف  به  مختلف های  پاسخمنجر 
ایزنولوژنکی  شناختیرنختآناتومیکی،   نحوه  می  گیاها   در  و  شوند. 

و نوع طول    در گیاه نیز متناسب با گونه،   تغییرا   ان    بروز رقم، س  
متفاو  استفاده  مورد  پاسخان .  باشدمی  موج    در   نوری  هایگونه 

 تنویم هدامند و   است توجه مورد و   مهم بسیار گیاه کشت هایاناوری 
 Simlat)  شود  گیاه  نموو رشد   بهبود  به  منجر  تواندمی  های نوریطیف 

et al., 2016; Fan et al., 2013; Lin et al., 2013.) 
با  پژوهش ارتباط  در  گوناگونی  و    تأثیرهای  رشد  بر  نور  کیفیت 

نشاء   نویر  کیفیت   Solanum)  ارنگیگوجه محصولاتی 

lycopersicum  ) الف )دلمه   ،  کاهو (annuum Capsicumای   ،  
(sativa ctucaLa  )کلم  ،  (oleracea Brassica) اسفناج  ،
(oleracea Spinacia )  و تره ارنگی(ampeloprasum Allium )

( است  گراته   ,.Gao et al., 2023; Hernandez et alصور  

2016; Pardo et al., 2013; Pardo et al., 2014الف   ء(. در نشا
تیمار ترکیبی نور قرمز و آبی )با نسبت برابر( منجر به اازانش  ،ایدلمه

و   ک   کلروای   ساقه،  طول  خشک،  و  تر  شد کاروتنوئید  وز  
(Ahmadi, 2020در پژوهشی دنگر .)،  الف    ءکاربرد نور آبی در نشا

 گردند، بوته ارتفاع کاهش و  هاگرهمیا  شد  ترکوتاه  به منجر

 هایگرهمیا   و  تربزرگ های برگ به  منجر قرمز نور کهدرحالی

 چینی کلم ءآبی بر نشا نور  تابش (.Liu et al., 2022تر شد )کشیده 

(Brassica rapa subsp. pekinensis ) را آسکوربیک اسید  محتوای 
 Kang etاکسیژ  گردند ) اعال  های گونه  و منجر به کاهش اازانش 

al., 2020 ).  ترکیبی نور  از  نشا استفاده  در  قرمز  و  در    ءآبی  اسفناج 
اازانش و  رشد  بهبود  به  منجر  موج  طول  تک  نورهای  با   مقانسه 

ی و اعالیت  اکسیدانآنتیک ، ظرایت  ان  کلروای ، محتوای محتوای
 ک  در کاروتنوئید محتوای ،حالباان آنزنم سوپراکسید دنسموتاز شد. 

(. Agarwal & Gupta, 2018بود ) بیشتر  قرمز  تیمار تک طول موج
 30های  نسبت  در  ارنگیگوجه کیفیت نشاء     نبهتر  ،دنگر  پژوهشی  در
  تحت  که یاهانیگ و  مشاهده شدبه قرمز  ی از نور آب 50به  50و   70به 

آب رنگ  تک  پانا  و    ینور  رشد  سرعت  کردند،  رشد  ن  تر  نیقرمز   زیو 
 در   یهمچن   .(Hernandez et al., 2016)  داشتندنامناسبی  ارتفاع  

تعداد روزنه در واحد سطح   ،ی قرمز و آب فیط  بیترک ،ارنگیگوجه  اهیگ
اازا را  )  شنبرگ  تره et al., 2011  XiaoYingداد  در  نیز (.  ارنگی 

اازانش   و  رشد  بهبود  به  منجر  آبی  و  سفید  ترکیبی  نور  از  استفاد 
 Gaoترکیبا  کوگردی شد )محتوای  محتوای کربوهیدرا  محلول و  

et al., 2021 شالو در   .)  (Allium cepa var. aggregatum)، 
و    1به    2استفاده از نور ترکیبی   قرمز به آبی منجر به اازانش ارتفاع 

 (.Zhang et al., 2019وز  گیاه گردند )
م عوام   دنگر  نشاهاؤاز  رشد  بر  سلول   ،ثر  مطلوب  در حجم  ها 

نشاء   سلولسینی  مناسب  تربزرگهای  است.  رشد  اضای  جهت  تری 
سینی نشاء  با اازانش حجم زناد  امّا  کند.  تر گیاهچه اراهم میمطلوب

تمحدودنت جهت  تولیدأهانی  برای  اضا  میکننده می   انجاد  شود.  ها 
ها در هر سینی( از نور  )اازانش تعداد سلول سینی نشاء  تراکم بالای  

مقرو  استبهاقتصادی  نوریبهامّا    ،صراه  رقابت  نشا  ،دلی     ء ساقه 
میزا    به محدود شد   توجه  با  دنگر  از سونی  و  آبکی شده  و  طون  

کیفیت و قدر  رشدی    ،دسترسی رنشه به آب، مواد غذانی و اکسیژ 
می کاهش  )رنشه  سلول Salari et al., 2022نابد  حجم  کاهش   .)

اتوسنتز  سینی نشاء   و نرخ  کلروای   میزا   به کاهش  الف  منجر  در 
(Zakaria et al., 2020  در و  و   ارنگیگوجه (  رشد  کاهش  باعث 

(. در Salari et al., 2022و کاهش نرخ اتوسنتز گردند )کیفیت نشاء 
دنگر نشاء  در    ارنگیگوجهبذور    ،پژوهشی  اندازه  سینی  سه  ،  72در 

کاشت در سینی    ،نتانج حاص براساس  خانه کشت شدند.    128و    105
بالاترن  وز  خشک برگ و  امّا    ،را اازانش داد  ءطول نشا  ،سلول  105

 . Salari et al., 2022))خانه مشاهده شد  72سینی نشاء رنشه در 
می انرا   و  دنیا  در  اقتصادی  مهم  محصول  نک  باشد.  پیاز 

صور براساس    حالباان  در مطالعا   پژوهشی  هیچ  تاکنو   گراته 
با   ونژگی  تأثیرارتباط  و  رشد  بر  نور  محصول  کیفیت  ان   کیفی  های 

 تولید به کشاورزی صنعت  نیاز به توجه با رو ازان  صور  نگراته است. 

های با بررسی حجم تا است آ  بر  پژوهش ان   سالم، و  کیفیت  با ءنشا
 و  رشد  ،های مختلف نوریترکیب  همراه باسینی نشاء  مختلف سلول  

 . دهد  اازانش  رانشاء پیاز  کیفی هایونژگی
 

 ها مواد و روش 
 تیمارها و نمونه گیاهی 

تحقیق ان   سلول  ،در  حجم  و  نور  کیفیت  نشاء های  اثر  سینی 
سینی نشاء حجم مختلف سلول    دو صور  آزمانش ااکتورن  )شام   هب
 تکرار سه  در تصادایکاملاً  سطح تیمار نوری( در قالب طرح    سه و  

دانشکده  گروه علوم باغبانی گلخانه در ‘ آذرشهر قرمز’ رقم پیاز روی
 کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد.  
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  عام  عنوا   بهسینی نشاء  تیمارها شام  دو حجم مختلف سلول  
)سینی   ابعاد  128اول  با  حجم  میلی  41×  21×  21تانی  و    18متر 

هرسی برای  سینی    سی  و  ابعاد  105سلول  با    49×  30×  30تانی 
حجم  میلی و  ترکیب سی  28متر  سطح  سه  و  سلول(  هر  برای  سی 
ال   عام عنوا   بهنوری   نور  )شام   آبی:    50دی  ایدوم   50درصد 

قرمز،   آبی:    25درصد  و    75درصد  قرمز  :    75درصد  آبی    25درصد 
 درصد قرمز( بود. 
 ‘قرمز آذرشهر’ابتدا بذور پیاز رقم    ،سازی مواد گیاهیبرای آماده 
ماه   آبا   سینی  1403در  نشادر  پرلیت   ءهای  و  کوکوپیت  ترکیب  با 

عدد بذر کشت شده و تا   دو کشت شدند. در هر سلول    4به    6نسبت  به
شد.   آبیاری  مقطر  آب  با  گیاها   خروج  برگ  بههنگام  خروج  محض 

ها با محلول غذانی هوگلند آبیاری و به  ای از بستر کاشت، گیاهچهلپه
  پنج ای به  نک گیاه در سلول تنک شدند. پس از اننکه طول برگ لپه

به اتاقک   هاسینی ،متر رسید )شروع خروج اولی  برگ حقیقی(سانتی
منتق  قرار  تیمار  تحت  و  رشد  رشد    45گراتند.   نوری  از  پس  روز 

هنگامی و  رشد  اتاقک  در  اندازه ها نشا که  گیاها   کاشت   قاب   به 
دارای  سانتی  15)حدود   و  حقیقی    دو متر   نااته(توسعهکاملاً  برگ 

و   خارج  رشد  اتاقک  از  گیاها   شاخصصفاتی  رسیدند،  های نویر 
رنگدانه و  رشدی،  کربوهیدرا   شاخصها  و  ان  ک   اتوسنتزی،  های 

 محلول ارزنابی شدند. 
 

 نحوه اعمال تیمار نوری 

مجهز به   یتری ل  1000  اتاقک رشداز    ینور  ماریمنوور اعمال تبه
و  نور،    میتنو   ستمیس نسبدما  شد.   یرطوبت  انجاد    استفاده  برای 

طیفدرصد  از  نور  مورد  لامپهای  از  قرمز  و  آبی  نوری  های  های 
چی دی  ای ال کشور  ))ساخت  قرمز  طیف  با  محدوده    625(  نانومتر، 

نوری   ولتاژ    25-30شار  و محدوده  آبی    3-  2/3لوم   و طیف  ولت( 
-  4/3لوم  و محدوده ولتاژ   15-20نانومتر، محدوده شار نوری  467)
استفاده    2/3 تیمار  گردندولت(  اعمال  برای  اتاقک رشد  از  هر طبقه   .

شد. ااصله منبع نوری تا گیاهچه در  نک ترکیب نوری در نور گراته  
مترمربع  بر   کرومولیم 280±10شد  نور متر بود. سانتی 30هر طبقه 
  هشت   یکنساعت و مد  زما  تار  16  نیمد  زما  روشنا  ،هیدر ثان
روز  ساعت طی  کشت  دوره  طی  دما  سانت  1±25،  در گراد  یدرجه  و 
نسبی  درجه سانتی  16±1  شب رطوبت  و  شد.   درصد  70گراد  تنویم 

طیف سانر  ورود  از  ممانعت  رشد  اتاقک  از  استفاده  نوری علت  های 
طیف  دقیق  بررسی  و  آزمانش  طی  بررسی  مورد  موارد  از  های خارج 

 بود.  نشاء پیاز های مورد بررسی بر ونژگی
 

 رشدی  هایشاخصگیری اندازه

بستر کاشت از  گیاهچه  خروج  از  نویرشاخص   ،پس  رشدی   های 
و  ءطول نشا ، طول پهنک بلندترن  برگ حقیقی )از حفره بی  غلاف 

رنشه   طول  و  برگ(  انتهای  تا  برگ  کش خط  از  استفادهبا  پهنک 
جهت    گیریاندازه از  گیری  اندازهشد.  مجازی  ساقه  قطر  و  طول 

دقت   با  استفاده  میلی  01/0کولیس  گیری  اندازهمنوور  به.  گردندمتر 
نشا ک   خشک  و  تر  نمونه  ءوز   ابتدا  سپس  نیز  شدند،  توزن   ها 

و    48گراد به مد   درجه سانتی  70ها در آو   نمونه ساعت نگهداری 
 .  وز  گردندمجدد 
 

 فتوسنتزی هایرنگدانه میزان سنجش

رنگیزهبه میزا   اتوسنتزیمنوور سنجش  از   2/0ابتدا    ،های  گرم 
طور  بهدرصد در هاو  چینی    80لیتر استو   میلی  50های تازه با  برگ

دور در    3500دقیقه با سرعت    پنجها  کام  هموژ  شدند. سپس نمونه
مانع شناور هر نمونه جدا و به آ     ،. پس از آ گردنددقیقه سانترنفیوژ  

استو   میلی  10 نهانت  80لیتر  در  شد.  اازوده  جذب    ،درصد  میزا  
موجنمونه طول  در  برای  بهنانومتر    470و   645  ، 662  هایها  ترتیب 

اندازهو    a  ،bکلروای    گردندکاروتنوئید  مقادنر  گیری  محاسبه  برای   .
کلروای   aکلروای     ،b    از  بهکاروتنوئید  و  4تا    1های  معادلهترتیب 

 (. Porra, 2002استفاده شد )
a   کلروای= (12/25×A663) - (2/69×A645) (1                    )  
b  کلروای= (25/8×A645) – (4/68×A663) (2                     )  
((8/02×A663)+(A645×20/21)) = کلروای  ک  (3               )  

تنوئیدو کار = ((1000×A470)-(2.27×cha)-(81.4×chb)) (4       )  

 

 های فتوسنتزی گیری شاخصاندازه

اندازبه حداکثر همنوور  نا  کلروای   الورسانس  شاخص  گیری 
از دستگاه الوئومتر )مدل    II  (Fv/Fm)عملکرد کوانتومی اوتوسیستم  

POS-30  ،OPTIC-senses  بدن شد.  استفاده  انگلستا (  ساخت   ،
و در اتمام دوره    45  ،منوور انتقال گیاها  به اتاقک رشد  روز پس از 

ابتدا برگ های مخصوص  نااته توسط گیره توسعهکاملاً  های  آزمانش، 
دقیقه پوشانیده شدند تا در تارنکی کام  قرار بگیرند.   30دستگاه برای 

 ,.Miralles et alصور  گرات )  13تا    11سپس قرائت بی  ساعت  

2011.) 
دستگاه ونژگیگیری  اندازهبرای   از  اتوسنتز،  با  مرتبط  های 
 IRGA(LCi Ultra Compact ADC BioScientific متر اتوسنتز 

Ltd, Herts,  ) در بازه  گیری اندازهاستفاده شد. ان   ، ساخت انگلستا
. در ان  راستا، برگ مورد نور گردندصبح انجام    11تا    9زمانی ساعت  

ی مختلف اتوسنتزی  هادر معرض نور کاای قرار گراتند. سپس ونژگی
میکرومول   برحسب  اتوسنتز  نرخ  ثانیه،  مترمربع  بر    2COنویر  بر 

روزنه میلیهدانت  برحسب  بر  ای  تعرق  مترمربع  مول  نرخ  ثانیه،  بر 
میلی  بر  برحسب  آب  و  مترمربع  مول  ثانیه  روزنه  2COبر  ای  زنر 

 (. Vahdati & Leslie, 2013شد )گیری اندازهمول( )میلی
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 محلول  فنل کل و کربوهیدرات گیریاندازه

ک به ان   میزا   سنجش  شد.   ،منوور  تهیه  گیاهی  عصاره  ابتدا 
گیاهی   تهیه عصاره  با    3/0برای  برگی  تازه  نمونه  از  سی  سی  3گرم 

دقیقه شیک   30درصد در هاو  چینی سانیده شد. پس از    85متانول  
سرعت در  نمونه  110  کرد   دقیقه،  در  سرعت    15ها  دور  با  دقیقه 

سانترنفیوز    3500 دقیقه  در  سانترنفیوزگردنددور  از  پس  قسمت    ،. 
دمای در  و  جدا  نمونه  سانتی  -20بالانی  شدند.  درجه  نگهداری  گراد 

 & Singletonسینگلتو  و روسی )ک  طبق روش ان  سپس میزا  

Rossi, 1965  از استفاده  با  و  )-اولی (  (  ciocaltcu-folinسیکالتو 
میزا  جذب در طول موج   ،هاسازی نمونهشد. پس از آماده گیری  اندازه
765  ( اسپکترواوتومتر  دستگاه  از  استفاه  با  و   UV-1280نانومتر 

گالیک برای تعیی   اسیدژاپ ( قرائت شد. از منحنی استاندارد  -شیمادزو 
استفاده   ک   ان   نهانتگردندغلوت  در  واحد    ،.  به  ک   ان   غلوت 

در  اسیدگرم  میلی از    100گالیک  استفاده  با  تازه  باات    5معادله  گرم 
 محاسبه گردند.

 ×(1000/غلوت ارمول در منحنی استاندارد) =ان  ک  (5)
 100×(وز  نمونه/حجم عصاره(

باات   5/0ابتدا    ،کربوهیدرا  محلولگیری  اندازه منوور  به از  گرم 
با   چینی  هاو   در  درصد خرد شد.   95اتانول    لیترمیلی  پنجتازه برگ 

درصد به حجم رسانده    70اتانول    لیترمیلی  پنجسپس عصاره رونی با  
به مد   دستهو عصاره بشد   با    10آمده  دقیقه   3500دقیقه  در  دور 

نهانت در  گردند.  با    لیترمیلی  1/0  ،سانترنفیوژ  الکلی    سه عصاره 
های آزمانش در نک حمام آب گرم  لیتر آنترو  مخلوط شد و لولهمیلی
دقیقه قرار گراتند تا نک ماده   10گراد به مد   درجه سانتی  100در  

خوانش در طول موج   ،هادست آند. پس از خنک کرد  نمونه ه  رنگی ب
در    625 شد.  انجام  اسپکتواوتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  و  نانومتر 
گرم بر گرم وز  تر محاسبه کربوهیدرا  محلول برحسب میلی  ،نهانت
. برای استاندارد کربوهیدرا  ک  از  (Irigoyen et al., 1992) گردند

و    100،  50،  25  های صفر،هانی با غلوتگلوکز استفاده شد و محلول 
 گرم در لیتر آ  انجاد شد. میلی 150
 

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

 اازارنرم   از  استفاده  با  آزمانش  ان   از  آماری حاص   هایداده   آنالیز
  از   استفاده  با  تیمارها  میانگی   مقانسه  و   گرات  انجام  SAS 9.1آماری  
 درصد انجام شد.  نک احتمال سطح در دانک  ایچنددامنه  آزمو 
 

 نتایج وبحث
 هایو کیفیت نور بر شاخص سینی نشاء حجم سلول  تأثیر

 رشد 

داده  وارنانس  تجزنه  از  حاص   شاخصنتانج  به  مربوط  های های 
در   اثر    1جدول  رشدی  که  دادند  نشا   نتانج  است.  شده  داده  نشا  

سلول   حجم  نشاء  متقاب   نشاسینی  طول  بر  نور  کیفیت  طول  ءو   ،
پهنک بلندترن  برگ، طول رنشه، طول و قطر ساقه مجازی و وز  تر  

درصد  در   نک  خشک  سطح  وز   بر  نور  کیفیت  ساده  اثر  در  نشاء  و 
آمده از مقانسه دستهنتانج ب(.  1  جدول)  شددار  معنی سطح نک درصد  

دو حجم مختلف سلول   ان  سی  18و    28)  سینی نشاء  بی   در  سی( 
سلول   حجم  کاهش  با  که  داد  نشا   نشاء  پژوهش    18به  سینی 

اازانش  نشاء  سی، طول  سی پیاز  بلندترن  برگ  پهنک  . نااتو طول 
ترکیب تمامی  در  اازانشی  روند  شد ان   مشاهده  نوری  مختلف  های 

حجم  (2جدول  ) دو  هر  در  نوری  مختلف  ترکیبا   بی   مقانسه  در   .
درصد    75در ترکیب نوری  نشاء  مختلف سلول سینی، بالاترن  طول  

 گردنددرصد قرمز مشاهده  25:   درصد آبی 75درصد آبی و  25:  قرمز
تفاو  معنی ان  شاخص که  میزا   نداشتند. کمترن   نکدنگر  با  داری 

در  امّا  درصد آبی بود.    50  :  درصد قرمز  50نیز مربوط به تیمار نوری  
متفاو    روند کمی  ان   بلندترن  برگ  پهنک  با شاخص طول  ارتباط 

سینی نشاء بالاترن  طول برگ در هر دو حجم سلول    کهطوریبه  ،بود
درصد آبی و کمترن  میزا  در    25:    درصد قرمز  75در ترکیب نوری  
 (.  2جدول درصد قرمز مشاهده شد ) 50:  درصد آبی 50ترکیب نوری 
در سلول  آمده،  دست به نتانح  براساس   رنشه  در سی  18طول  سی 

سلول   با  معنیبهسی  سی  28مقانسه  ترکیبا   طور  بود.  کمتر  داری 
سلول   در  نوری  تفاو   سی  18مختلف  نیز  رنشه  طول  بر  سی 

ندادند.  معنی نشا   نکدنگر  با  سلولامّا  داری  طول  سی  28 در  سی 
نوری   ترکیب  از  استفاده  با  در    25  :  درصد قرمز  75رنشه  آبی  درصد 
 . (2جدول داری بالاتر بود )طور معنیبهمقانسه با سانر ترکیبا  نوری 

سینی  سلول  حجم  مجموع  در  مجازی،  ساقه  قطر  با  ارتباط  در 
معنیتأثیر تفاو   و  نداشت  شاخص  ان   بر  سلول  ی  بی    18داری 
های ان  روند در ترکیب حالباان سی مشاهده نشد. سی 28سی و سی

نوری   ترکیب  از  استفاده  بود.  متفاو   نوری   :  درصد قرمز  75مختلف 
سلول    25 در  آبی  ساقه  بهسی  سی  18درصد  قطر  توجهی  قاب   طور 

در   کهطوری به  ،سی اازانش دادسی   28مجازی را در مقانسه با سلول  
بالاترن  قطر ساقه مجازی در ان  ترکیب نوری و در سلول    ،مجموع

سی مشاهده شد. کمترن  میزا  قطر ساقه مجازی در سلول سی  18
به دست    درصد آبی  50  :  درصد قرمز  50سی و در تیمار نوری  سی  18
نوری  آمد ترکیب  در  آبی  25.  تفاو     75  :   درصد  نیز  قرمز  درصد 
سینی داری از نور قطر ساقه مجازی بی  دو حجم مختلف سلول معنی
)نشاء   نشد  کاهش  2جدول  مشاهده  که  داد  نشا   همچنی   نتانج   .)

سلول   نشاء  حجم  ساقه  سی  18)سینی  طول  اازانش  به  منجر  سی( 
ساقه  نگردمجازی   طول  بالاترن   نیز  نوری  ترکیب  سه  هر  در  د. 
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سلول   به  مربوط  ترکیبسی  18مجازی  بی   مقانسه  بود.  های سی 
  ، درصد قرمز  25:    درصد آبی  75مختلف نوری نشا  داد که در تیمار  

بالاتر   دنگر  تیمار  دو  با  مقانسه  در  مجازی  ساقه  کمترن  بودطول   .
درصد آبی   50 :  درصد قرمز 50طول ساقه مجازی نیز مربوط به تیمار 

در سلول   روند هم  ان   در سلول  سی  18بود.  و هم  سی  سی  28سی 
 (.2جدول مشاهده شد )
سلول  آمده،  دستبهنتانج  براساس   حجم  کاهش  نشاءبا    ، سینی 

نیز کمترن    نوری  ترکیب  هر سه  در  ناات.  و خشک کاهش  تر  وز  
خشک   و  تر  وز   سلول  نشاء  میزا   در سی   18در  شد.  مشاهده  سی 

دو    ، سیسی  18سلول   ان   میزا   تیمار    شاخص بالاترن   به  مربوط 
  :   درصد قرمز  25درصد آبی و تیمار نوری    25  :  درصد قرمز  75نوری  
معنی  25 تفاو   که  بود  آبی  نداشتند.  درصد  نکدنگر  با  در  امّا  داری 

کمترن  میزا  وز  تر و خشک  ، درصد آبی 50 :  درصد قرمز  50تیمار 
در  نشاء  های مختلف نوری بر وز  تر  ترکیب   تأثیرمشاهده شد.  نشاء  
سلول  سی   28سلول   با  مشابه  بودسی  18سی  با امّا    ،سی  ارتباط  در 

داشت.   تفاو   کمی  روند  خشک  تیمار   کهطوریبهوز   سه  بی  
 (. 2جدول مختلف نوری تفاوتی مشاهده نشد )

مهم جمله  از  مجازی  ساقه  قطر  و  نشاء  طول  نشاء،  ترن  س  
های های ارزنابی نشاء با کیفیت در پیاز است. براساس پژوهششاخص

دارای طول  صور  پیاز  در  مناسب  نشاء  نک  و  سانتی  20گراته،  متر 
 Liuباشد )ماه می 5/2تا  2متر طی دوره پرورش قطر دو تا سه سانتی

& Woong 1996; Singh, 1993; Izadkhah et al., 2011 در .)
با   نشاء  به  دستیابی  برای  ماهه  دو  زمانی  دوره  نک  حاضر،  پژوهش 
حجم   کاهش  که  دادند  نشا   نتانج  شد.  گراته  نور  در  پیاز  کیفیت 
و  خشک  و  تر  وز   رنشه،  طول  کاهش  به  منجر  نشاء  سینی  سلول 

پیاز   در  و طول ساقه مجازی  با  اازانش طول نشاء  نتانج  ان   گردند. 
شاخص نااته  کاهش  بر  مبنی  محققا   سانر  طی های  رشدی  های 

ارنگی مطابقت دارد  کاهش حجم سلول سینی نشاء در الف  و گوجه
(Zakaria et al., 2020; Salari et al., 2022   نتانج سانر محققا .)

نیز نشا  داده است که با محدود شد  رشد رنشه از نک سو و عدم 
درناات نور کاای از سوی دنگر، اتوسنتز و در نهانت وز  خشک نشاء  

(. در تولید تجاری نشاء،  Poorter et al., 2012نابد )نیز کاهش می
سلول حجم  نور  کاهش  از  سینی  هر  در  کاشت  تراکم  اازانش  و  ها 
مقرو  میبهاقتصادی  امّا  است  کیفیت صراه  کاهش  به  منجر  تواند 

به   رنشه  دسترسی  میزا   رشد،  اضای  کاهش  با  زنرا  شود.  نیز  نشاء 
اازانش  با  دنگر  سوی  از  و  شده  محدود  غذانی  مواد  و  اکسیژ   آب، 
تراکم رقابت نوری بی  گیاها  اازانش نااته و منجر به تولید نشاء با  

 گردد.کیفیت پانی  می

 
 ‘ آذرشهر قرمز ’رقم  پیازنشاء های رشدی و کیفیت نور بر شاخصسینی نشاء حجم سلول  تأثیر تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of cell tray volume and light quality on growth parameter of red onion cv. Azar Shahr 

transplant 

 مربعات  میانگین
Mean of squares درجه 

 آزادی
df 

 تغییر  منابع
S.O.V وزن خشک 

Dry weight 

 وزن تر 
Fresh 
weight 

قطر ساقه  
 مجازی 

Pseudostem 
diameter 

 طول ساقه مجازی 
Pseudostem 

length 

 طول ریشه  
Root 

length 

 پهنک   طول
Blade 
length 

طول  
 ء نشا

Seedling 
length 

ns55.21 **51800 **45.5 *0230. **1.98 **18 **35.7 2 
 کیفیت نور 

Light quality 
(a) 

ns0.5 **16200 **480.5 ns0.008 ns0.0001 **18 ns0.001  1 

سینی  حجم سلول 
 نشاء  

Cell tray 
volume (b) 

**480.5 **15000 **96.5 ns0.0005 **21.66 **73 **40.95 2 a×b 

17.4 858.5 0.25 0.004 0.072 0.25 0.192 12 
 اشتباه آزمانشی 

Error 

11.1 5 1.5 3.3 5.8 2.8 1.7 - 
 ضرنب تغییر 
CV (%) 

ns: درصد  نک  احتمال سطح  در  داراختلاف معنی :  **، دارمعنی  اختلاف عدم 
<0.01 respectively.p significant and significant at -non :**ns and  
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را کیفیت نشاء  ممک  است  سینی نشاء  اگرچه کاهش حجم سلول  

تا حدودی  پرورش نشاء ممک  است کیفیت نور ضم  امّا  ،کاهش دهد
شاخص بهبود  رشدی  به  حاضرنشاء  های  پژوهش  در  کند.   ،کمک 

روند ان   امّا  ، شدنشاء پیاز کاهش حجم سلول منجر به کاهش کیفیت 
سه   بی   مقانسه  در  بود.  متفاو   نوری  مختلف  ترکیبا   در  تغییرا  

سلول  در  نوری  کوچک  تیمار  نشاءهای  طول    ،سینی  نشاء  بالاترن  
)مترسانتی  5/25) پهنک  بلندترن   بالاترن   مترسانتی  5/22(، طول   ،)

نشاء  متر( و بیشترن  وز  تر و خشک  سانتی  13/2قطر ساقه مجازی )
د. ان  نتانج درصد آبی مشاهده ش  25  :  درصد قرمز  75در تیمار نوری  

نااته طولی  با  رشد  اازانش  بر  مبنی  محققا   سانر  در  نشاء  های 
ن ندددترکیبا   با  قدددوری  نور  بالاتر  در  ددسبت  آبی  به  رمز 

 Cucimis)  ، خیار(Salvia officinalis)  ، مرنم گلیگیددددارنگوجه 

sativus  )( داشت  مطابقت  نیز  شالو    ;Moradi et al., 2022و 

Zhang et al., 2019; Hernandez & Kubota, 2015 تیمار .)
منجر به اازانش  ارنگیگوجهدرصد آبی در  30:  درصد قرمز 70نوری 

و در مرنم گلی بالاترن  ارتفاع گیاه و طول برگ را  نشاء  رشد طولی  
. (Hernandez et al., 2016; Moradi et al., 2022)در بر داشت 

طور  به از نور قرمز به آبی    1به    2در شالو  نیز استفاده از تیمار نوری  
 (. Zhang et al., 2019قاب  توجهی ارتفاع گیاه را اازانش داد )

مقانسه بی  سه تیمار نوری همچنی  نشا  داد که اگرچه از نور 
نوری  تفاو  معنینشاء  طول   ترکیب  بی   قرمز  75داری   25  :  درصد 

و   آبی  قرمز  25درصد  ندا  75:    درصد  وجود  آبی  در  امّا    شت،درصد 
درصد آبی قطر ساقه مجازی بیشتر    25  :  درصد قرمز 75ترکیب نوری  

مطلوب  نشاء  عنوا  نک  بهتواند  که می  بود و طول ساقه مجازی کمتر  
در نور گراته شود. طول   درپیاز  از  نشاء  در  بیشتر  تیمار کمی  ان   در 

بودنشاء  طول   پیاز  در  نیز  امّا    ، مناسب  را  قطر ساقه مجازی  بالاترن  
داشت و کشیدگی طول ساقه مجازی در آ  کمتر بود. نکته قاب  توجه  

درصد   25  :  درصد قرمز  75وری  در ان  است که استفاده از ترکیب ن
سلول    ،آبی در  را  مجازی  ساقه  با  سی  18قطر  مقانسه  در    28سی 
کیفیت نشاء بالاترن     ،در مجموع  کهطوریبه   ،سی نیز اازانش دادسی

سی و ان  ترکیب  سی  18از نور طول و قطر ساقه مجازی در سلول  
همکارا    و  گائو  نتانج  با  نااته  ان   شد.  ناات   ,.Gao et al)نوری 

بیشتر نور آبی در مقانسه با نور قرمز بر اازانش   تأثیر( مبنی بر  2023
 ارنگی نیز مطابقت دارد.  طول ساقه مجازی در تره

سلول   در  خشک  و  تر  وز   میزا   بدو   سی  18بالاترن   سی 
  25درصد آبی و    25  :  درصد قرمز  75دار در ترکیب نوری  تفاو  معنی
آبی تیمار    25  :  درصد  در  قرمز مشاهده شد.  قرمز  50درصد  :   درصد 

طول    50 اگرچه  آبی  بودنشاء  درصد  کمتر  آ   کشیدگی  قطر امّا    ،و 

جدول  نیز به مراتب کمتر بود )نشاء  ساقه مجازی و وز  تر و خشک  
متناسب با نشاء  های مختلف نوری بر وز  تر و خشک  طیف   تأثیر(.  1

 Kaiserگونه گیاهی و مراح  رشدی گیاه تا حدودی متفاو  است )

et al., 2019  ،گلی مرنم  نویر  گیاهانی  در  و  نشاء  (.  نشاء  خیار 
نوری    ارنگیگوجه  قرمز  70نسبت  به    30  :   درصد  منجر  آبی  درصد 

 Moradi et al., 2022, Hernandezاازانش وز  تر و خشک شد )

et al., 2016; Hernandez & Kubota, 2015 های ( که با نااته
دارد.   از نسبت    ، در شالو امّا  پژوهش حاضر مطابقت  از    1:1استفاده 

بیشتری    تأثیرقرمز به آبی    1به    2قرمز به آبی در مقانسه با نسبت    نور
( داشت  وز  خشک  اازانش  تفاو Zhang et al., 2019بر  های (. 

و    بهتواند  شده میمشاهده  زما   آبی، مد   به  قرمز  نور  میزا  نسبت 
باشد   وابسته  گیاهی  گونه  و  نوری  تیماری  اعمال  رشدی  مرحله 

(Zhang et al., 2019 .) 
صور  پژوهش میهای  نشا   طیفگراته  که  مختلف دهد  های 

قرمز  ند. نورشتهای رشدی گیاها  دانوری اثرا  متفاوتی بر شاخص
به و تقسیم سلولی منجر   و  تر ارتفاع، وز  اازانش  با اازانش رشد 

 Wangبرگ و در نهانت بهبود رشدی گیاه شده است ) خشک، سطح

et al., 2009; Johkan et al., 2010; Savvides et al., 2011 .)
 رشد سلولی  کنندههای سرکوببیا  ژ   تنویم  با   تنهانی بهنور آبی نیز  

(. Banerjee et al., 2025) کندمی جلوگیری و تقسیم سلولی  رشد از
است    حالباان  داده  نشا   ترکیبیکه  تحقیقا   نورهای  از   استفاده 
بهتری    تأثیرنا آبی    و   قرمز نورهای تک طیف  با  مقانسه  در  آبی  و   قرمز

های دلی  اثرا  سینرژنک طیف بهبر رشد و عملکرد گیاه دارند و ان   
( است  نکدنگر  روی  نوری   ;Stutte et al., 2009مختلف 

Hogewoning et al., 2010 در گیاه رشد بهبود  ،(. در ان  میا 

 قرمز نور موج به طول قرمز مربوط  نور بیشتر  درصد با نوری محیط

و اازانش ظرایت   هاو ایتوکروم  کلروای   جذب  حداکثر  با که  باشدمی
مطابقت گونه  اتوسنتزی  پاسخ  هرچند  گیاهی  دارد،  مختلف   بههای 

 (.  Kaiser et al., 2019نسبت متفاو  خواهد بود )
منوور بهبود شرانط اقتصادی و  بهکه  رسد  به نور می  ، در مجموع

با حجم  سینی نشاء  توا  از  میپرورش نشاء  استفاده بهینه از اضا در  
 :  درصد قرمز  75سلول کمتر و تراکم بالاتر در ترکیب با تیمار نوری  

درصد آبی استفاده کرد. اگرچه استفاده از تراکم بالا ممک  است    25
نشاء   دهدکیفیت  کاهش  نوری میامّا    ،را  ترکیب  از  استفاده  با  توا  

مناسب طی رشد، ان  اثر را جبرا  کرد. در پژوهش حاضر نیز استفاده 
درصد آبی در تراکم کشت بالا    25  :  درصد قرمز  75از ترکیب نوری  

ترکیب  ان   کارآمدی  از  نشا   که  بهبود صفا  رونشی شد  به  منجر 
 باشد. مینشاء پیاز نوری در پروش 
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های و کیفیت نور بر رنگیزهسینی نشاء  حجم سلول    تأثیر
 فتوسنتزی

داده  وارنانس  تجزنه  از  حاص   رنگیزه نتانج  به  مربوط  های های 
نشا  داده شده است. نتانج نشا  دادند که اثر    3جدول  اتوسنتزی در  

سلول   حجم  نشاء  متقاب   تمامی  سینی  بر  نور  کیفیت  های شاخصو 
در   بررسی  درصد  مورد  نک  براساس  (.  3جدول  )  بوددار  معنیسطح 

و کلروای  ک  در   b ، کلروای aمیزا  کلروای     ،آمدهدست بهنتانج  
سی و در ترکیب نوری  سی  28سی در مقانسه با سلول  سی  18سلول  
قرمز  25 آبی    75  :   درصد  معنیبهدرصد  بود.  طور  کمتر  در  امّا  داری 

نوری   قرمز  75ترکیب  نوری    25:    درصد  ترکیب  و  آبی   50درصد 
های داری در محتوای رنگیزهدرصد آبی تفاو  معنی  50:    درصد قرمز
حجم    اتوسنتزی دو  و  سی  18بی   نشد  سی  28سی  مشاهده  سی 

سی( تفاو   سی  28)  تربزرگ(. نتانج نشا  داد که در سلول  1شک   )
  25آبی و    درصد  25  :  قرمز  درصد  75داری بی  دو تیمار نوری  معنی

آبی رنگیزه   75  :  درصد  محتوای  نور  از  قرمز  اتوسنتزی  درصد  های 
بالاترن  محتوای سی  18)  ترکوچک در سلول  امّا  .  شتوجود ندا سی( 
درصد آبی   25  :  درصد قرمز  75های اتوسنتزی در تیمار نوری  رنگیزه 

درصد قرمز    50  :   درصد آبی   50ها در تیمار نوری  و کمترن  میزا  آ 
آبی،    25و   معنی  75درصد  تفاو   )بدو   قرمز  نکدنگر( درصد  با  دار 

 (.  1شک  مشاهده شد )

گراته در نشاء الف ، با کاهش حجم  های صور براساس پژوهش
نهانت   در  و  اکسیژ   به  رنشه  دسترسی  میزا   نشاء،  سینی  سلول 
در   کاهش  ناات.  کاهش  نیز  برگ  سطح  واحد  در  اتوسنتز  کارآنی 

ها را نیز در بر داشت.  دانهظرایت اتوسنتزی، کاهش میزا  سنتز رنگ
تحقیقا  دنگر نیز نشا  داده است که کاهش سرعت اتوسنتز منجر 

 ;Zakaria et al., 2020گردد )به کاهش میزا  کلروای  برگ نیز می

Poorter et al., 2012 25(. در پژوهش حاضر تنها در ترکیب نوری  
  : قرمز  نشاء،    75درصد  سینی  سلول  حجم  کاهش  با  و  آبی  درصد 
و کلروای  ک  کاهش ناات. بالاترن   b ، کلروای aمیزا  کلروای   
درصد آبی    25درصد قرمز :    75ها در ترکیب نوری  میزا  ان  رنگیزه

محتوای  بر  تأثیری  سینی  سلول  حجم  کاهش  و  شد  مشاهده 
طیف رنگیزه  تأثیر  نداشت.  اتوسنتزی  میزا  های  بر  نور  مختف  های 

در   است.  متفاو   گیاهی  گونه  نوع  به  وابسته  اتوسنتزی  رنگیزهای 
از نور قرمز به آبی در مقانسه با نسبت    1به    2شالو  در نسبت نوری  

نور قرمز به آبی محتوای کلروای  بالاتر بود )  1به    1  Zhang etاز 

al., 2019نااته با  نتانج  ان   مطابقت  (.  پیاز  در  حاضر  پژوهش  های 
گوجه نشاء  در  گیاه    (Hernandez et al., 2016)ارنگی  داشت.  و 

( تفاوتی در محتوای رنگدانه در  Moradi et al., 2022مرنم گلی )
امّا در نشاء خیار با   ترکیبا  مختلف نوری قرمز به آبی مشاهده نشد. 

رنگ میزا   قرمز،  به  آبی  نور  نسبت  ناات  دانهاازانش  اازانش  ها 
(Hernandez & Kubota, 2015  .) 

 
 

 قرمز’رقم   پیاز نشاء  و کربوهیدرات فنل  محتوای  های فتوسنتزی، هو کیفیت نور بر رنگیز سینی نشاء حجم سلول  تأثیر تجزیه واریانس  -3جدول 

 ‘آذرشهر

Table 1- ANOVA for the effect of cell tray volume and light quality of seedling tray on photosynthetic pigments, phenol and 

carbohydrate of red onion cv. Azar Shahr transplant 

 مربعات  میانگین
Mean of squares 

 درجه
 آزادی

df 

 تغییر  منابع
S.O.V کربوهیدرات 

Carbohydrate 

 فنل 
Phenol 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل 
Chl (a+b) 

 bکلروفیل 

Chl b 

 aکلروفیل 

Chl a 

2283.53** 6169.41** *15017.98* 7.193** 2.9096** 10.33** 2 
 کیفیت نور 

Light quality 
(a) 

808.77** 1480.21** 689.56* 3.624** 1.2033** 6.342** 1 

حجم سلول  
 سینی نشاء  

Cell tray 
volume (b) 

1220.24** 2147.33** 6059.953** 2.015** 0.7643** 3.103** 2 a×b 

10.70642 5.40640 90.89730 0.04509 0.0341 0.0404 12 
 آزمانشی  اشتباه

Error 

5.3 1 8.81 2.2 18.5 11.08 - 
 تغییر  ضرنب

CV (%) 
ns :درصد  نک  احتمال  سطح  در  داراختلاف معنی :  **، دارمعنی  اختلاف عدم 

<0.01 respectively.psignificant and significant at  -non :**ns and  
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حجم مختلف سلول سینی   ×  نوری مختلف  های طیف تاثیر اثر متقابل  یافته تحت رشد  ‘ آذرشهر قرمز ’رقم نشاء پیاز های میزان رنگدانه  -1 شکل 

 ء نشا
Figure 1- Photosynthetic pigments content in the red onion cv. Azar Shahr transplant grown under interaction effect of 

different light spectra ×different cell volume of seedling tray (DMRT, p < 0.01) 

 .باشدلیتر می میلی  28لیتر و میلی  S2 18و  S1ترتیب در حجم هر سلول سینی نشاء به 
S1 and S2 show 18 cc and 28 cc cell volume, respectively 

  

سلول   حجم  کاهش  نشاء  با  محتوای  سی  18)سینی  سی( 
درصد    25درصد آبی و    25  :  درصد قرمز  75در تیمار نوری  کاروتنوئید  

قرمز    75  :  آبی معنیبه درصد  ناات.  طور  کاهش  ترکیب  امّا  داری  در 
کاروتنوئید  درصد آبی تفاوتی در محتوای    50:    درصد قرمز   50نوری  

سلول   مختلف  حجم  دو  نشد.  نشاء  بی   بالاترن     حالباان مشاهده 
کوچک  کاروتنوئید  میزا    سلول  نوری  سی  18در  تیمار  در    75سی 

قرمز )  25  :   درصد  گرات  صور   آبی  تربچه  1شک   درصد  در   .)
(Sativus var. Raphanus sativus )  در کاروتنوئید بیشترن  میزا

 1از نور قرمز به آبی و کمترن  میزا  در ترکیب    1به    2ترکیب نوری  
 ,.Shamsi Roodbarsar et alاز نور قرمز به آبی مشاهده شد ) 1به 

های پژوهش حاضر در پیاز مطابقت دارد. ان  نتانج ( که با نااته 2023

نااته )با  همکارا   و  مرادی  بر Moradi et al., 2022های  مبنی   )
درصد    30:    درصد قرمز  70در ترکیب نوری  کاروتنوئید  اازانش میزا   

درصد آبی    50:    درصد قرمز  50آبی و کمترن  میزا  در ترکیب نوری  
گلی   مرنم  گیاه  میخوانی  همدر  نشا   تحقیقا   نور  که  دهد  داشت. 

بوده و    مؤثرهای رشد  بر تولید هورمو   مؤثرهای  بیا  ژ   رویقرمز  
و   کلروپلاست  توسعه  بر  و  داشته  اثر سینرژنک  آبی  نور  با  ترکیب  در 

کلروای    مجموع  مؤثرتشکی   در  ترکیبی   ،است.  نورهای  از  استفاده 
ها، اازانش ظرایت اتوسنتزی  اثرا  مثبتی بر تولید رنگدانه  ،قرمز آبی

 ,.Hogewoning et al)و در نهانت بهبود عملکرد و رشد گیاه دارد  

مجموع2010 در  می  ،(.  نور  ترکیبی  که  رسد  به  نور  از   75استفاده 
قرمز حجم    25  :  درصد  دو  هر  در  آبی  نشاء  درصد  ونژه بهو  سینی 

a 
b ab 

d 

c 
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سلول  زمانی حجم  از  استفاده  دارد  ترکوچککه  اقتصادی   ،صراه 
رنگیزهمی تولید  در  را  راندما   بالاترن   داشته  تواند  اتوسنتزی  های 
 باشد. 
 
های شاخص و کیفیت نور بر  سینی نشاء  حجم سلول    تأثیر

 فتوسنتزی

داده  وارنانس  تجزنه  از  حاص   به  نتانج  مربوط  های شاخصهای 
نشا  داده شده است. نتانج نشا  دادند که اثر    4جدول  اتوسنتزی در  

سلول   حجم  نشاء  متقاب   غلوت  سینی  بر  نور  کیفیت  زنر   2COو 
سطح نک درصد و نرخ اتوسنتز در  ای  ، نرخ تعرق، هدانت روزنهروزنه

بر   نور  کیفیت  اثر ساده  جدول )  بوددار  معنی II اوتوسیستم  کارآنی  و 
حاضر4 پژوهش  در  در II  (Fv/Fm  اوتوسیستمکارآنی  میزا     ،(.   )

نشاء  سلول    ترکوچک حجم   سلول سی  18)سینی  با  مقانسه  در  سی( 
هرچند ان     ،و در تمامی سطوح نوری کمتر بود  سی(سی  28)  تربزرگ

میزا     ، سینی نشاء(. کاهش حجم سلول  2شک   دار نبود )تفاو  معنی
دسترسی رنشه به مواد غذانی و اکسیژ  را محدود کرده و در نهانت  

شده گردد. تنش واردمنجر به کاهش رشد رنشه و میزا  کلروای  می
می سینی  سلول  حجم  از  میزا   ناشی  دلی   بهنیز  را    Fv/Fmتواند 
(. کاهش حجم Salari et al., 2022تخرنب کلروای  کاهش دهد )

میزا  نسبت    ارنگیگوجهدر  سینی نشاء  سلول   و    Fv/Fmبا کاهش 
مطابقت   پیاز  در  حاضر  پژوهش  نتانج  با  که  بود  همراه  اتوسنتز  نرخ 

کاهش   شاخص  IIاوتوسیستم  کارآنی  دارد.  کاهش  به  های منجر 
و   مینشاء    شناختیرنختایزنولوژنکی  )نیز   ,.Salari et alشود 

ی ای بر محتوتأثیرکاهش حجم سلول  ، (. البته در برخی گیاها 2022
(. در Oh et al., 2014; Li et al., 2016کلروای  نداشته است )

نداشته است   شاخص ی بر میزا  ان   تأثیرکاهش حجم سلول    ،الف 
(Salari et al., 2022 .که مغانر با نتانج پژوهش حاضر در پیاز است )

البته ذکر ان  نکته حائز اهمیت است که در مراح  اولیه رشد، تراکم 
چندانی بر ظرایت  تأثیربا حجم سلول پانی  نشاء های کاشت در سینی 

پرورش  با توجه به طولانی مد  بود  دوره  امّا    ،اتوسنتزی گیاه ندارد
تواند میزا  جذب نور را کاهش داده و باعث  در پیاز تراکم بالا مینشاء 

  (.Li et al., 2016کاهش میزا  نرخ اتوسنتز شود )
میزا   کاهش  به  منجر  نشاء  سینی  سلول  حجم  کاهش  اگرچه 

در نشاء پیاز شد، امّا نتانج نشا  داد که استفاده   IIکارآنی اوتوسیستم  
طور کارآمدی ان  کاهش را به تواند بهاز نک تیمار نوری مناسب می 

میزا    بالاترن   حاضر،  پژوهش  در  برساند.  حجم   Fv/Fmحداق   در 
کوچک  نوری  سلول  ترکیب  در  نشاء  سینی  :    75تر  قرمز    25درصد 

معنای به Fv/Fm(. بالاتر بود  میزا   2شک  درصد آبی مشاهده شد )
اوتسیستم   واکنش  مرکز  بود   سیستم   IIاعال  کارآنی  بود   بالا  و 

می الکترو   شاخصانتقال  ان   میزا   چنانچه  نابد،    باشد.  کاهش 
کوئینو    به   Aاحیای  کلروای   مجموعه  و در  نگراته  صور   خوبی 

اوتوسیستم   کوانتومی  می II عملکرد  به  کاهش  منجر  قرمز  نور  نابد. 
ژ  بیا   کمپلکس اازانش  با  مرتبط  درناات های  در های  نور  کننده 

 شود. و اازانش کارآنی ان  اوتوسیستم می IIاوتوسیستم 

 

 
 ‘ آذرشهر قرمز ’رقم  پیازنشاء های فتوسنتزی شاخصو کیفیت نور بر  سینی نشاء حجم سلول  تأثیر تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of cell tray volume and light quality on photosynthetic parameters of red onion cv. Azar 

Shahr transplant 

  میانگین مربعات

Mean of squares  درجه
 آزادی

df 

 منابع تغییر 
S.O.V  فوتوسیستم  کارآیی

II 
Fv/fm 

 CO2 زیر روزنه 

Sub-stomatal CO2 
concentration 

 نرخ تعرق 

Transpiration 
rate 

 ایهدایت روزنه 
Stomatal 

conductance 

 نرخ فتوسنتز 

Photosynth
esis rate 

*0.002449 **21153.12 **1.54478 **0.00285 **2.695 2 
 کیفیت نور 

Light quality (a) 

ns0.00000139 **27848.0 **0.49005 *0.0001125 **8.0601 1 
 سینی نشاء  حجم سلول 

Cell tray volume 
(b) 

ns0.00110835 **29948.37 **1.62251 **0.00285 **1.0704 2 a×b 

0.000613 7.0833 0.00174 0.0000125 0.00951 12 
 اشتباه آزمانشی 

Error 

3 1.04 4.9 10.8 2.8 - 
   ضرنب تغییر 
CV (%) 

ns :درصد  نک احتمال سطح  در  دار اختلاف معنی  :**، دارمعنی  اختلاف عدم 
significant and significant at P<0.01 respectively. -non :**ns and  
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 ‘ آذرشهر قرمز’رقم   پیاز نشاء ( FV/FMفلوروسانس کلروفیل ) شاخص بر سینی نشاء حجم سلول  ×  نوری مختلف  های طیفاثر متقابل  -2 شکل 

Figure 2- The interaction effect of different light spectra ×different cell volume of seedling tray on Fv/Fm of the red onion cv. 

Azar Shahr transplant (p < 0.01) 
S1  وS2 باشد. لیتر برای هر سلول سینی نشاء می میلی   28لیتر و میلی   18دهنده حجم ترتیب نشا  : به 

S1 and S2: show 18 cc and 28 cc cell volume respectively. 

 

عملکرد  در  اختلال  باعث  موج  طول  اندازه  از  بیش  اازانش  امّا 
روزنه  IIاوتوسیستم   هدانت  میزا   کاهش  با  همچنی   و  در شده  ای 

 ,Zlatev & Yordanovدهد )نهانت ظرایت اتوسنتزی را کاهش می 

آبی،  2004 به  قرمز  نور  مناسب  نسبت  با  ترکیبی  نور  از  استفاده   .)
به  و منجر  بهبود بخشیده  را  قرمز  نور  از شد  بالای  اختلال حاص  

شود می  IIو در نهانت اازانش کارآنی اوتوسیستم    FV/FMاازانش  
(Taulavuori et al., 2018  .) 

گیاها  طیف   تأثیر در  کلروای   الوروسانس  بر  نور  مختلف  های 
( است  متفاو   حاضرMoradi et al., 2023مختلف  تحقیق  در   .)، 

داری در نسبت بالاتر نور قرمز به آبی اازانش معنی   شاخص میزا  ان   
نااته با  که  اازانش  ناات  بر  مبنی  محققا   سانر  در    FV/FMهای 
شاهی گلی،  اسفناج    (Lepidium sativum)  مرنم  Spinacia )و 

oleracea )مطابقت داشت (Moradi et al., 2023; Ajdanian et 

al., 2020; Matsuda et al., 2008عملکرد کارآنی  ،(. در مرنم گلی
درصد    30:    درصد قرمز  70در ترکیب تیماری    IIاتوسیستم   کوانتومی

رسید.   خود  میزا   بیشترن   به  تیماری    کهدرحالی آبی  ترکیب   50در 
درصد قرمز تفاوتی    30:    درصد آبی   70درصد قرمز و    50:    درصد آبی
 60(. در شاهی نیز در ترکیب نوری  Moradi et al., 2023)  نداشتند

 10  درصد قرمز :  90درصد آبی در مقانسه با مقدار    40  :  درصد قرمز
آبی )  شاخص ان     ،درصد  بود  در  Ajdanian et al., 2020بالاتر   .)

قرمز به   3:    9در ترکیب نوری    شاخص کاهو نیز بالاترن  میزا  ان   
در کشت درو  شیشه  (Chen et al., 2022شدآبی مشاهده   ای (. 

های برابر ارکیده نیز نسبت بالاتر نور قرمز به آبی در مقانسه با نسبت
بود    شاخص   IIاتوسیستم  کارآنی   بالاتر   ;Lee et al., 2009)نیز 

Guo et al., 2023)است داده  نشا   تحقیقا   نسبت    که  .  اگرچه 
اازانش  امّا    ،دهدرا اازانش می  FV/FMمیزا     ،بالاتر نور قرمز به آبی

ان    بر  مخربی  اثر  قرمز  نور  اندازه  از  دارد   شاخصبیش  نیز 
(Borowski et al., 2015)واکنش  ،در برخی گیاها  ،. از سوی دنگر

نااته  با  که  مغانر   متفاوتی گزارش شده  پیاز  پژوهش حاضر در  های 
استفاده از نور تک طول موج آبی در مقانسه با نور    ،خیارنشاء  دارد. در  

کارآنی    ،آبی با نسبت برابر و نور تک طول موج قرمز  :  ترکیبی قرمز
( است  داشته  دنگر  Miao et al., 2016).بالاتری  پژوهشی   ،در 

در   تفاوتی  خیار  در  آبی  و  قرمز  ترکیبی  نور  از  کارآنی استفاده 
 (. Hogewoning et al., 2010مشاهده نشده است ) IIاوتوسیستم 
با کاهش حجم سلول   ،در ان  پژوهش  آمدهِدست بهنتانج  براساس  
میزا  هدانت   ،درصد قرمز  25درصد آبی :    75و در تیمار  سینی نشاء  

سی و در ترکیب  سی  18ای و نرخ تعرق کاهش ناات. در سلول  روزنه
و    25  :   درصدقرمز  75نوری   آبی  قرمز  50درصد  درصد    50  :   درصد 

بود ای و  میزا  هدانت روزنه  کهطوریبه  ،آبی ان  روند کمی متفاو  
( ناات  اازانش  تعرق  سلول  (3شک   نرخ  در  تفاو   سی  18.  سی 

ای مشاهده نشد،  داری بی  سطوح مختلف نوری بر هدانت روزنهمعنی
نوری  امّا   تیمار  در  تعرق  نرخ  میزا   و    75بالاترن   آبی    25درصد 

 (. 3شک  درصد قرمز مشاهده شد )
در هر سه    زنر روزنهاکسید  سی میزا  دیسی  18سلول سینی    در

از سلول   نوری کمتر  ترکیبا  سی  28تیمار  بی   مقانسه  در  بود.  سی 
ان   سی  18در سلول    ،نوری مختلف میزا   بالاترن   در    شاخصسی 
ترکیبی   آبی  75نور  ان     25  :  درصد  میزا   کمترن   و  قرمز  درصد 

ab 

a 
 

ab 

ab 
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نوری    شاخص تیمار  آبی مشاهده شد    50:    درصد قرمز  50در  درصد 
   (.3شک  )

میزا    ،و اازانش تراکم کاشتسینی نشاء  با کاهش حجم سلول  
نوری   تیمار  در  و  ناات  نوری کاهش  تیمارهای  در همه  اتوسنتز  نرخ 

قرمز  50 )  50:    درصد  خود رسید  میزا   به کمترن   آبی  شک   درصد 
سی در ترکیب سی 18. بالاترن  میزا  نرخ اتوسنتز در حجم سلول (3

درصد آبی و    25درصد قرمز و    75آبی و    75:    درصد قرمز  25  نوری
 (.  3 شک دار با نکدنگر مشاهده شد )بدو  تفاو  معنی

 

 

 
و نرخ فتوسنتز  ای ، نرخ تعرق، هدایت روزنه زیر روزنه 2CO بر غلظتسینی نشاء ابعاد مختلف سلول × نوری مختلف  های طیفاثر متقابل  -3شکل 

 ‘ آذرشهر قرمز ’رقم   پیاز نشاء  در 

Figure 3- The interaction effect of different light spectra ×cell volume of seedling tray on sub-stomatal CO2 concentration, 

transpiration rate, stomatal conductance and photosynthesis rate of the red onion cv. Azar Shahr transplant )p < 0.01) 

 S1  وS2 باشد. لیتر برای هر سلول سینی نشاء می میلی  28لیتر و میلی  18دهنده حجم ترتیب نشا  : به 
S1 and S2: show 18 cc and 28 cc cell volume respectively. 

 
و تنش حاص   سینی نشاء  کاهش حجم سلول    که  رسدبه نور می

ای و در نهانت کاهش  منجر به بسته شد  روزنه، کاهش هدانت روزنه
شده است. تحقیقا  نشا  داده است   زنر روزنهکرب     اکسیددی میزا   
دلی  بسته بود   بهتواند می زنر روزنه کرب  اکسید دی کاهش میزا  که 
 ,.Igbal et alکرب  باشد )اکسید دی ها و نا اازانش میزا  تثبیت روزنه

دنگر2009 سوی  از  در    ،(.  بالا  نشاء  تراکم  سلول  سینی   ترکوچک با 
نیز می نوری  تیمار  بهینه  درناات  و عدم  نوری  رقابت  به  گردد.  منجر 

اازانش  با  که  داد  نشا   سینی  سلول  مختلف  حجم  دو  بی   مقانسه 
  25  :   درصد آبی  75حجم سلول و کاهش تراکم سینی در تیمار نوری  

ها بازتر و در  روزنه ،دلی  درناات بالاتر ان  ترکیب نوریبهدرصد قرمز 

b 
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  75نابد. در تیمار نوری  اازانش می  ای و نرخ تعرقنتیجه هدانت روزنه
درصد آبی نیز با    25  :  درصد قرمز  50درصد آبی و    25  درصد قرمز :

سینی در  تراکم  و    ،کاهش  نااته  اازانش  نور   تأثیردلی   بهدرناات 
شک  ها، ان  دو کاهش ناات )بازدارندگی نور قرمز بر باز شد  روزنه

مجموع 3 در  می  ،(.  نور  سلول  که  رسد  به  نشاء    ترکوچکدر  سینی 
های اتوسنتزی را  شاخص بتوا  با استفاده از نک تیمار نوری مناسب  

 بهبود بخشید.
خیار روزنه  ،در  با نسبت  هدانت  نوری  ترکیب  در  تعرق  نرخ  و  ای 

نسب آبی  نور  نسبت  تبالاتر  سانر  از  بیشتر  قرمز،  بود به  نوری  های 
(Hernandez & Kubota, 2015 که با نتانج پژوهش حاضر مبنی .)

ترکیبی    تأثیربر   آب  75نور  شد     25  :   درصد  باز  بر  قرمز  درصد 
خیارروزنه در  دارد.  مطابقت  با    ،ها  نوری  ترکیب  در  نیز  اتوسنتز  نرخ 

در   قرمز  به  آبی  نور  بالاتر  نسبت  نا  و  آبی  به  قرمز  نور  بالاتر  نسبت 
بود )مقانسه با نسبت بالاتر   Hernandezهای برابر نور قرمز به آبی 

& Kubota, 2015  در دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتانج  با  که   )
ترکیبا  مختلف   ،روند متفاوتی مشاهده شد. در ان  گیاه  ارنگیگوجه 
هر سه    تأثیرنوری   بر  روزنه  شاخصنکسانی  و  هدانت  تعرق  ای، نرخ 

در پژوهشی  امّا  .  Hernandez et al., 2016)نرخ اتوسنتز داشتند )
در   ترکیب    ،ارنگیگوجه دنگر  در  کربوهیدرا   و  اتوسنتز  نرخ  میزا  

با نااته   1به    3نوری با نسبت   بالاتر بود که  به آبی  های از نور قرمز 
(. تحقیقا  نشا  داده  Li et al., 2016ان  پژوهش مطابقت داشت ) 

هدانت   اازانش  با  آبی  موج  طول  تک  نور  با  گیاها   تیمار  که  است 
است  روزنه همراه  خالص  اتوسنتز  کاهش  و  تعرق  اازانش  ای، 

(Aliniaeifard & Seifi Kalhor, 2017 در گیاها  تیمار .)  شده با

نور از    ،ان   پروتو   خروج  با  و  تسهی   روزنه  سلول  به  پتاسیم  ورود 
باز می  ،هاآ  قرمز(Mott, 2009شود  روزنه  نور  در  روزنه   ،(.  گیاها  

میترکوچک  و  داشته  بسته مؤثرصور   بهتوانند  ی  و  باز  روند  تری 
نور   ان   در  کنند.  کنترل  را  روزنه    اکسید دیوارد شد     برعلاوهشد  

مصرف آب نیز  کارآنی  مقدار کمتری آب از دست راته و باعث    ،کرب 
تواند اثرا  منفی هر نک  ترکیب نور قرمز با آبی می  روازان شود.  می

نور واکنش  از  هرچند  دهد.  اازانش  را  اتوسنتز  نرخ  و  تعدن   را  ها 
نسبگونه به  گیاهی  مختلف  نورهای  به  قرمز  نور  مختلف  آبی   های 

 (.Doheny-Adams et al., 2012ت متفاو  باشد )سممک  ا
حاضر پژوهش  سلول    ،در  در  ترکیب   ترکوچک اگرچه  از  استفاده 

آبی  75نوری   روزنه  25  :  درصد  هدانت  میزا   قرمز  و درصد  ای 
در نهانت بالاترن  میزا   امّا    ،را اازانش داد  زنر روزنهکرب   اکسید دی 

تیمار   و  نوری  تیمار  ان   بی   اتوسنتز  آبی  75نرخ  درصد    25  :  درصد 
 دار( مشاهده شد.قرمز )بدو  تفاو  معنی

 
نشاء  حجم سلول    تأثیر فنل و کیفیت نور بر میزان  سینی 

 کل و کربوهیدرات 

ها، اثر متقاب  حجم  نتانج حاص  از تجزنه وارنانس داده براساس  
میزا   سینی نشاء  سلول   بر  نور  کیفیت  در ان   و  کربوهیدرا   و  ک  

درصد   نک  )معنی سطح  شد  حجم 3جدول  دار  دو  بی   مقانسه   .)
سلول   نشاء  مختلف  در  سینی  سلول  حجم  کاهش  با  که  داد  نشا  
  75درصد آبی و در ترکیب نوری    25درصد قرمز و    75ترکیب نوری  
 نابد.  ی کاهش میانلمیزا  ترکیبا   ،درصد قرمز 25درصد آبی و 

 

 
 ‘ آذرشهر قرمز’رقم   پیاز نشاء فنل کل و کربوهیدرات محتوای بر سینی نشاء حجم مختلف سلول  ×  نوری مختلف  های طیفاثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of different light spectra ×cell volume of seedling tray on total soluble carbohydrates content 
and total phenolic content of the red onion cv. Azar Shahr transplant (DMRT, p < 0.01) 

S1  وS2 باشدسلول سینی نشاء میلیتر برای هر میلی  28و  18های دهنده حجم ترتیب نشا  : به . 
S1 and S2: show 18 cc and 28 cc cell volume respectively. 

a 

b 
 

c 



 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه       312

نوری   ترکیب  در  :    50امّا  قرمز  در    50درصد  تفاوتی  آبی،  درصد 
(. 4شک   محتوای ان  ک  در دو حجم مختلف سلول مشاهده نشد )

درصد    75سی در ترکیب نوری  سی  18بالاترن  میزا  ان  در سلول  
درصد    50درصد آبی و کمترن  میزا  ان  در ترکیب نوری    25قرمز :  
 (. 4شک  درصد آبی مشاهده شد ) 50قرمز : 

امکا  رشد    ،سینی نشاء  با اازانش حجم سلول که  رسد  به نور می
دلی  دسترسی به اکسیژ ، آب و مواد غذانی اازانش نااته و به رنشه  

 & Shopova)دهد  ی ظرایت اتوسنتزی را اازانش میمؤثرطور  به

Cholakov, 2014)دنگر سوی  از  سلول    ،.  حجم  اازانش  سینی با 
هر    ،نشاء میزا  دسترسی  و  هر سینی کاهش نااته  در  گیاها   تراکم 

اازانش ظرایت   ، که اشاره شد  طورهما نابد.  گیاه به نور اازانش می
دهد ی را نیز اازانش میانلماده اولیه مواد اتوسنتزی امکا  تولید پیش 
(Connor et al., 2005) .  سینی نشاءبا کاهش حجم سلول  رو ازان ،  

کاهش  کاای  نور  به  دستیابی  امکا   و  نااته  کاهش  رنشه  حجم 
تواند  استفاده از نک ترکیب نوری مناسب می  ،نابد. در ان  شرانطمی

 باشد.   مؤثرکیفیت نشاء بر بهبود 
های مرتبط با توانند با اازانش بیا  ژ های مختلف نور میطیف 

ی میزا  ان  مواد  الاونوئیدهای دخی  در سنتز ترکیبا  انلی و  آنزنم
ژ  بیا   اازانش  دهند.  اازانش  گیاها   در  تولید  را  با  مرتبط  های 

گیاه  انلترکیبا    در  نیز  قرمز  و  آبی  نور  تحت   Salviaی 

miltiorrhiza  ( است  شده  اگرچه  Zhang et al., 2020گزارش   .)
آبی   نور  از  میبهاستفاده  آنزنم  تنهانی  اعالیت  اازانش  به  منجر  تواند 

تحقیقا  نشا   امّا    ،انی  آلانی  آمونیالیاز و تولید ترکیبا  انلی شود
بالاتر   نسبت  با  ترکیبی  نورهای  در  رشدنااته  گیاها   که  است  داده 

های اولیه  دلی  اازانش میزا  اتوسنتز و تولید متابولیتبهقرمز به آبی  
انلی   ترکیبا   سنتز  جهت  نیاز  ان    تأثیرمورد  تولید  در  بیشتری 

دارند   نیز  Connor et al., 2005)متابولیت  حاضر  پژوهش  در   .)
ترکیبا    میزا   ترکیبی  ان   بالاترن   نور  قرمز  75در    25  :   درصد 

های سانر محققا  مبنی بر اازانش درصد آبی مشاهده شد که با نااته
نوری   ترکیب  در  انلی  گلی    30:    قرمز  70ترکیبا   مرنم  در  آبی 

از نورهای ترکیبی (. استفاده  Moradi et al., 2023مطابقت داشت )
قرمز و آبی در رنحا  و تعدادی از گیاها  زننتی نیز منجر به اازانش  

می انلی  ترکیبا   نااته میزا   با  که  حاضر  گردد  پژوهش  های 
 ,.Jakubczyk et al., 2024; Ouzounis et alدارد )خوانی  هم

2014 .) 
طیف تمامی  سلول  در  حجم  کاهش  با  نوری  نشاء  های  سینی 

سلول  محتوای   در  ناات.  کاهش  بالاترن   سی  18کربوهیدرا   سی 
درصد آبی و    25  :  درصد قرمز  75میزا  کربوهیدرا  در ترکیب نوری  

قرمز  50 معنی  50  :   درصد  تفاو   )بدو   و  درصد  نکدنگر(  با  دار 

درصد قرمز   25  :  درصد آبی  75کمترن  میزا  کربوهیدرا  در تیمار  
   (.4شک  مشاهده شد )

داده  نشا   متابولیسم محققا   تنویم  از طرنق  نور  کیفیت  که  اند 
های مختلف رشدی و ایزنولوژنکی نقش مهمی  ارآنندکربوهیدرا  در 

سنتز    داده  نشا   قبلی  مطالعا   .دارند اازانش  با  آبی  نور  که  است 
کیناز می  ،پیروا   اازانش  را  پروتئی   قرمز   کهدرحالی   ،دهدسنتز  نور 

 Heo)تواند تجمع محصولا  اتوسنتزی و نشاسته را اازانش دهدمی

et al., 2006; Wu et al., 2007)  استفاده از نورهای ترکیبی قرمز و .
ی عملکرد اتوسنتز را اازانش داده و منجر به اازانش مؤثرطور  بهآبی  

می محتوای   آبی  کربوهیدرا   به  قرمز  نور  نسبت  میزا   اگرچه  شود. 
است متفاو   گیاهی  گونه  با  داده امّا    ،متناسب  نشا   تحقیقا   اغلب 

بالاترن    که  بکارآنی  است  آبی  به  قرمز  نور  بالاتر  نسبت  دست  ه  در 
میمی آبی  نور  اازانش  و  به آند  منجر  و  داشته  عکس  نتیجه  تواند 

گردد   نیز  وز   در  (Verma et al., 2018)کاهش   ارنگیگوجه. 
 سینتاز  های ساکارزتحقیقا  نشا  داده است که اازانش اعالیت آنزنم

سینتاز ناشی از نور ترکیبی با نسبت بالای نور قرمز    اسفا   ساکارز   و 
 (.  Li et al., 2017گردد )منجر به تجمع گلوکز و اروکتوز در گیاه می

با  پژوهش ارتباط  در  مختلفی  بر    تأثیرهای  ترکیبی  محتوای  نور 
پیاز  در  حاضر  پژوهش  نتانج  با  که  است  شده  انجام  کربوهیدرا  

گلیخوانی  هم مرنم  در  در محتوای  بالاترن     ، دارد.  کربوهیدرا  
  30  :   درصد قرمز  70درصد قرمز و    50:    درصد آبی  50ترکیب نوری  

( شد  مشاهده  آبی  در  Moradi et al., 2023درصد  نشاء (. 
نوری    ،ارنگیگوجه  نسبت  در  کربوهیدرا   میزا   درصد    75بالاترن  
در    25  :  قرمز سپس  و  آبی  قرمز  50درصد  آبی   50  :  درصد  درصد 

(. در شاهی نیز نسبت بالای نور قرمز Li et al., 2017مشاهده شد )
 Ajdanianکربوهیدرا  شد )محتوای به نور آبی نیز منجر به اازانش 

et al., 2020 های بالای نور  کربوهیدرا  در نسبت محتوای (. اازانش
سونا   کلم،  نویر  گیاهانی  در  نیز  (  Glycine max)قرمز  تربچه  و 

است   شده  (. ;Lin et al., 2013)  Wang et al., 2009گزارش 
خانواده  گیاها   در  قرمز  نور  بالای  نسبت  با  ترکیبی  نور  از  استفاده 

شوند نویر  جعفری  (Anethum graveolens)  آپیاسه   و 
(Petroselinum crispum)   داد اازانش  را  ساکارز  میزا   نیز 
(Bliznikas et al., 2012.) 

 

 گیری  نتیجه
سینی حجم سلول    ،در ان  پژوهشآمده  دست به با توجه به نتانج  

ونژگینشاء   بر  ترکیبی  نور  تیمار  با  و  همراه  اتوسنتزی  رشدی،  های 
پیاز  کیفت   داد    مؤثرنشاء  نشا   نتانج  حجم  که  بود.  از  استفاده 
و  سینی نشاء  سلول    ترکوچک  امکا  دسترسی رنشه به اکسیژ ، آب 

https://en.wikipedia.org/wiki/Petroselinum
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از   و برخی  رنشه  به کاهش رشد  و منجر  داده  را کاهش  مواد غذانی 
کیفی  شاخص دنگرمینشاء  های  سوی  از  حجم   ،شود.  کاهش  با 
می   ،سلول اازانش  نیز  سینی  هر  در  گیاها   اازانش تعداد  ان   نابد. 

کاهش  را  مناسب  نوری  ترکیب  به  گیاهچه  دسترسی  امکا   تراکم 
می  حالباان دهد.  می مناسب  نوری  ترکیب  نک  از  تواند  استفاده 

ایز شاخص و  رشدی  ببخشد.  نهای  بهبود  را  نتانج  براساس  ولوژنکی 
 75سی استفاده از ترکیب نوری  سی  18در حجم سلول    ،آمدهدست به

قرمز دوره    25  :  درصد  در طی  آبی  با پرورش نشاء  درصد  مقانسه  در 
درصد   50  :  درصد قرمز  50درصد قرمز و    25  :  درصد آبی  75ترکیب  

اوتوسیستم کارآنی  های اتوسنتزی، بهبود  آبی منجر به اازانش رنگیزه 

II  ،اتوسنتز نرخ  اازانش  نهانت ان   محتوای  ،  در  و  کربوهیدرا   و 
پیاز  بهبود رشد در   سی با  سی   18در نک سلول    کهطوریبه.  شدنشاء 
نوری   قرمز  75ترکیب  آبی  25:    درصد  به نشاء  نک    ،درصد  مناسب 

قطر    مترسانتی  25طول   شد.  میلی   13/2و  حاص   همی   امّا  متر  در 
در سلول   نوری  قطر  ونژه  بهکیفیت نشاء    ، سیسی  28ترکیب  از نور 

پانی   در مجموعساقه مجازی  بود.  داد    ،تر  نشا   به که  نتانج  چنانچه 
هانی با  سازی استفاده از اضا از سینیدلان  اقتصادی و با هدف بهینه 

کنیم استفاده  کشت(  بالاتر  )تراکم  کمتر  سلول  با  می  ،حجم  توانیم 
نشاء  درصد آبی کیفت  25 : درصد قرمز 75ترکیب نوری ترکیب نوری 

  را اازانش دهیم.
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Introduction 
Cut tuberose flowers face challenges such as reduced vase life and postharvest quality deterioration. This 

problem is mainly caused by various factors such as dehydration, vascular blockage due to bacterial growth, 
ethylene accumulation and oxidative stress, which lead to a reduction in the postharvest lifespan of flowers. To 
address these challenges, the use of chemical and natural compounds has been considered an effective method to 
extend postharvest longevity and maintain the quality of cut flowers. Aluminum sulfate helps to preserve the 
freshness of cut flowers by reducing microbial growth, improving water uptake and preventing vascular 
blockage. The use of aluminum sulfate in vase solutions has shown to increase of the postharvest lifespan in 
certain cut flowers, such as roses, gardenias and lisianthus. Plant essential oils (containing phenol), possess 
antioxidant, antibacterial and antifungal properties. They can inhibit microbial growth in vase solutions and 
prevent cellular damage caused by reactive oxygen species (ROS) or free radicals. The positive effects of certain 
essential oils on extending the vase life of some cut flowers, including gerberas, roses and alstroemerias, have 
been reported. Cobalt chloride prevents vascular blockage caused by bacterial agents in stems and maintains a 
high-water flow rate, leading to improved water uptake by cut flowers. This salt can also extend vase life by 
inhibiting ethylene production, preventing its accumulation and reducing respiration. The beneficial effect of 
cobalt chloride on increasing the vase life of some ornamental cut flowers, including roses, carnations, tuberoses, 
gladiolus and chrysanthemums, has been reported. 8-Hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) is an inhibitor of 
ethylene production and reduces respiration rate. In cut flowers such as dendrobium, gerbera and gladiolus, 8-
HQS extended the vase life by preventing microbial growth, reducing respiration rate and enhancing water 
absorption. This study aimed to investigate the effects of aluminum sulfate, Eryngium spp. essential oil, cobalt 
chloride and 8-HQS on the postharvest longevity of cut tuberose flowers (Polianthes tuberosa). 

 
Materials and Methods 

Cut tuberose (Polianthes tuberosa) flowers were obtained from a commercial producer in Tehran Province. 
To standardize the stem length, all flowers were recut at a 60 cm distance under water and immediately 
transported to the postharvest laboratory at the Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Rasht Branch, to 
prevent dehydration. Upon arrival, the flowers were placed in distilled water to maintain hydration. For the 
experiment, five cut flowers were placed in each 2-liter plastic vase and then treated with specific concentrations 
of the experimental factors. The study was conducted based on a completely randomized block design with three 
replications. The effects of different concentrations of aluminum sulfate (50, 100 and 150 mg.L -1), Eryngium 
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essential oil (10, 20 and 40%), cobalt chloride (200, 300 and 400 mg.L-1) and 8-HQS (100, 200 and 400 mg.L-1) 
on cut flowers parameters such as vase life, water uptake, fresh weight loss, chlorophyll content, 
malondialdehyde (MDA) as an indicator of lipid peroxidation, bacterial colony count and antioxidant enzyme 
activity were evaluated. Thus, the present experiment consisted of 12 treatments, 3 replications and 5 flower 
stems per replication, totaling 36 experimental units (plots). Treatments were applied permanently, with each 
treatment prepared based on a 500 mL volume in the plastic vase. Data were subjected to analysis of variance 
(ANOVA) and means were compared by the LSD at P < 0.05 using the SAS ver. 9.2 software.  

 

Results and Discussion 
The results showed that treatment with aluminum sulfate significantly increased vase life and prevented fresh 

weight loss. Aluminum sulfate improved water uptake and preserved chlorophyll content, thereby enhancing the 
longevity of the flowers. Eryngium essential oil also had a positive effect on maintaining flower quality due to its 
antimicrobial and antioxidant properties. Results of the variance analysis showed that treatments with aluminum 
sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-HQS significantly increased the vase life of tuberose cut 
flowers (P < 0.01). The effect of treatments was significant for most traits. The longest vase life (12 and 11.50 
days) was observed in aluminum sulfate at 100 and 50 mg.L-1, respectively, while the control treatment had a 
vase life of only 8 days. The highest water uptake was observed in treatments with aluminum sulfate (100 mg.L-

1), 8-HQS (200 mg.L-1) and Eryngium essential oil (10 mg.L-1). The control treatment had the highest bacterial 
population at the stem base (33 CFU.mL-1) and vase solution (73 CFU.mL-1). 8-HQS (400 mg.L-1) showed the 
lowest bacterial population at the stem base (4 CFU.mL-1). Just some treatments were selected for measurement 
of enzymes activity. Among the selected treatments, Eryngium essential oil (20 mg.L-1) exhibited the highest 
peroxidase (POD) enzyme activity, while the control treatment (0.07 µmol.g-1 fresh weight) had the lowest. The 
control treatment (9.47 µmol.g-1 fresh weight/min) showed the highest catalase (CAT) enzyme activity, while 
cobalt chloride (300 mg.L-1, 1.84 µmol/g fresh weight.min-1) had the lowest. Aluminum sulfate can partially 
reduce ethylene production and respiration rate in cut flowers. It primarily acts as an antimicrobial agent, 
indirectly extending vase life. Some studies suggest aluminum may moderately reduce lipid peroxidation in cell 
membranes. The aluminum ion may interact with cell walls, enhancing tissue rigidity and delaying wilting. 
Studies on roses, peonies and gladiolus confirmed that aluminum sulfate delays senescence by inhibiting 
microbial growth, preventing bacterial blockage and improving water uptake. Plant essential oils (e.g., in 
tuberose, chrysanthemum, gerbera, gladiolus and carnation) extend postharvest life due to their antimicrobial and 
antioxidant properties, reducing microbial load in vase solutions and ethylene production. 8-HQS, as a 
disinfectant, extended vase life in peonies, dendrobium and gladiolus by inhibiting bacteria, enhancing water 
uptake, delaying senescence, suppressing ethylene and reducing respiration rate. Increased POD activity in 
treated flowers indicates enhanced antioxidant defense, crucial for neutralizing free radicals and mitigating 
oxidative stress. Reduced CAT activity in treated tuberose flowers may result from lower ROS production, direct 
inhibition of enzyme activity, hormonal/metabolic signaling changes and delayed oxidative stress and 
senescence.  

 

Conclusion 
These findings suggest that the use of these compounds particularly aluminum sulfate at the concentration of 

100 and 50 mg.L-1 can be an effective method to improve the postharvest longevity and quality of cut tuberose 
flowers.  

 
Keywords: Antioxidant activity, Lipid peroxidation, Ornamentals quality, Vase life, Water uptake  
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 چکیده 
 بررر سولفات کوئینولین هیدروکسی-۸ و  کبالت (، کلرید.Eryngium sppچوچاق ) گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتتأثیر  بررسی هدف با مطالعه این

 بررا بررا ، اقتصررادی و  زینترری اهمیت دلیلبه مریم بریدهشاخه هایگل. شد انجام (Polianthes tuberosaمریم ) بریدهشاخه گل برداشت از پس عمر
 آوندها انسداد آبی،کم مانند مختلفی عوامل از ناشی عمدتاً مشکل این. هستند مواجه برداشت از پس  کیفیت  افت  و   گلجای  عمر  کاهش  مانند  هاییچالش

اکسرریدانی تیمار از سطوح مختلف ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی ۱۳است. پژوهش حاضر شامل   اکسیداتیو  هایتنش  و   اتیلن  تجمع  ها،باکتری  رشد  دلیلبه
 ،۲۰۰ کبالررت در سرره سررطح کلرید درصد؛ ۴۰و  ۲۰ ،۱۰ سطح چوچاق در سه اسانس لیتر؛ در گرممیلی ۱۵۰و    ۱۰۰  ،۵۰آلومینیوم در سه سطح    )سولفات

کاملاً پایه ، در قالب طرح (لیتر؛ و یک شاهد در گرممیلی ۴۰۰و  ۲۰۰ ،۱۰۰ سولفات در سه سطح کوئینولین هیدروکسی-۸  لیتر؛  در  گرممیلی  ۴۰۰و    ۳۰۰
 پراکسیداسرریون شرراخ  عنوانبرره آلدئیددیمالون میزان کلروفیل، محتوای تر، وزن کاهش آب، جذب گلجای، . عمربه اجرا درآمدتصادفی با سه تکرار 
های در غلظت سولفات آلومینیوم با تیمار که داد نشان نتایج. گرفتند قرار ارزیابی مورد اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت و  های باکتریلیپیدها، تعداد کلونی

 حفظ و  آب جذب بهبود با آلومینیوم سولفات. کرد جلوگیری تر وزن کاهش از و  هداد افزایش را گلجای عمر داریمعنی طورگرم در لیتر بهمیلی ۵۰و   ۱۰۰
 خرروا  دلیلبرره گرررم در لیتررر نیررزمیلی ۴۰و  ۲۰هررای ویژه در غلظتبرره چوچرراق اسررانس. کرررد  کمررک  هاگل  ماندگاری  افزایش  به  کلروفیل،  محتوای

 ارائرره زینترری هررایگل صررنعت برای را جدیدی  راهکارهای  ای این آزمایشیافته.  داشت  هاگل  کیفیت  حفظ  بر  مثبتیتأثیر    اکسیدانی،آنتی  و   ضدمیکروبی
 مررریم بریدهشاخه هایگل کیفیت و  برداشت از پس عمر بهبود برای مؤثر روش یک عنوانبه تواندمی ترکیبات این از استفاده که دهدمی نشانکند و می
 . گیرد قرار استفاده مورد

 

 زینتی هایگل اکسیدانی، کیفیتآنتی آب، عمر گلجای، فعالیت لیپیدها، جذب پراکسیداسیون های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
  زینتی،   محصو ت  ینترمهم  از  یکی  عنوانبه   بریدهشاخه  هایگل
 گل.  کنندمی   ایفا   جهانی  اقتصاد  و   کاریگل   صنعت   در  سزایی به   نقش 

( مارچوبه  Polianthes tuberosaمریم  خانواده  از   )
(Asparagaceae،)   نمادین  و  انگیزدل  عطر  نواز،چشم  زیبایی  دلیلبه 

 در  بریدهشاخه  هایگل  ترینمحبوب  از  مختلف،  هایفرهنگ   در  بودن
 زمینه   در  اصلی  هایچالش   از  یکی  ،حالبااین.  شودمی  محسوب  جهان
 ها آن   کیفیت  افت   و  برداشت  از  پس  عمر  کاهش  بریده،شاخه  هایگل
 انسداد  آبی،کم  مانند  مختلفی  عوامل  از  ناشی  عمدتاً  مشکل  این.  است

 
 باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانعلوم گروه  -۱

 (:hashemabadi@iau.ac.ir Email           نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94068.1439 

  است  اکسیداتیو  هایتنش  و  اتیلن  تجمع  ها،باکتری  رشد  دلیلبه   آوندها
شود می  هاگل   جذابیت  کاهش  و   رنگ  تغییر  پژمردگی،   به  منجر  که
(Nguyen & Ha, 2024برای .)  از  استفاده  ها،چالش  این  با  مقابله  

  عمر   افزایش   برای  مؤثر  روشی   عنوان به   طبیعی   و  شیمیایی  ترکیبات
 قرار   توجه  مورد  بریدهشاخه  هایگل   کیفیت  حفظ  و  برداشت  از  پس
 .  است گرفته

  رشد  از  جلوگیری  میکروبی،   رشد  کاهش  با  آلومینیوم  سولفات
افزایش  محلول pH کاهش  ها،باکتری   در   تأخیر  آب،   جذب  گلجای، 
بریده از جمله گل سرخ  های شاخه آوندهای گل   انسداد  کاهش  پیری و

(Put et al., 1992،)  ( (  Eustoma grandifloraلیسیانتوس 
(Farokhzad et al., 2008  صد گل  و   )( (  Paeoniaتومانی 
(Nguyen & Lim, 2021به .  کندمی  کمک  هاگل   شادابی  حفظ  ( 

طول   افزایش  باعث  گلجای  محلول  در  آلومینیوم  سولفات  از  استفاده 
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(  .Rosa sp)بریده مانند رز  های شاخهعمر پس از برداشت برخی گل 
(Put et al., 1992; Ichimura et al., 2006; Seyf et al., 2012  ،)

 ,.Farokhzad et al( و لیسیانتوس )Çelikel et al., 2020گاردنیا )

2008; Kiamohammadi et al., 2010  .شد ) 
  از   شدهاستخراج  آلی  و  طبیعی  محصو ت  ،گیاهی  هایاسانس 

  مختلف  خوا   دارای  که  هستند   دارویی  و  معطر  گیاهان
  رشد   از  توانندمی  باشند ومی  ضدقارچی  و  ضدباکتریایی  اکسیدانی،آنتی

قارچ  هاباکتری درو    تخریب   از  و  کرده  جلوگیری  گلجای  محلول  ها 
 های ( یا رادیکالROSهای فعال اکسیژن )تولید گونه   از  ناشی  سلولی
 ;Manfredini et al., 2017; Solgi, 2018کنند )  جلوگیری  آزاد

Nguyen & Lim, 2021; El-Sayed & El-Ziat, 2021).   در حال
های  های گلجای گلهای گیاهی در محلولاستفاده از اسانس   حاضر،
  مقادیر  بودن  دارا  دلیلبه  هااسانس   بریده بسیار مرسوم است. اینشاخه
 آلدهیدها،   تیمول،  و  کارواکرول  اوژنول،   مانند  یفنل  ترکیبات  با ی
 توجهی  قابل  ضدمیکروبی  هایفلاونوئیدها، فعالیت  و  هاالکل  ها،ترپن
 Solgi etدهند )می  نشان  خود  از  هاباکتری  و  هاقارچ  برخی  برابر  در

al., 2009; El-Sayed & El-Ziat, 2021آویشن اسانس   .) 
(Thymes)، ژربرا  بریده هایگل  گلدانی عمر(Gerbera jamesonii )

 در  باکتریایی  آلودگی  و  افزایش   را(  .Alstroemeria sp)  و آلسترومریا
 Solgi et al., 2009; Mousavi Bazazداد ) کاهش را ساقه انتهای

& Tehranifar, 2011)  .اکالیپتوس  مانند  اسانس   چندین  از  استفاده 
(Eucalyptus)،   دارچین  (Cinnamomum) ،  لیمو  علف  
(Cymbopogon)،  نعناع  (Mentha)  میخک  و  (Dianthus)،  کیفیت  

 Manfredini etبخشید )  بهبود  برداشت  از  پس  را  رز  گل  هایساقه

al., 2017)  .تیمول   افزودن  با  بریده  میخک  گل  گلدانی  عمر  همچنین  
)  گیاه  اسانس  .(Solgi, 2018)  یافت  افزایش  Eryngiumچوچاق 

planum خانواده ( از Apiaceae و  هاترپن مانند فعالی ترکیبات دارای 
دارند    اکسیدانیآنتی   و  ضدمیکروبی  خاصیت  که  است  هافنل
(Hosseini et al., 2012)  .اسانس   این  بریده،شاخه  هایگل  در  

کاهشمی و  اتیلن  تولید  کاهش  با  محلول  باکتری  رشد  تواند  در  ها 
بخشد  آب را بهبود    جذب  جلوگیری کند و  آوندها  انسداد  نگهدارنده، از

با نهایت  در  افزایش عمر    کاهش  و   شادابی   حفظ   که  باعث  پژمردگی 
  نشان مطالعات (.al., et Khatibi Norouzi 2012شود )گلجای می

  محلول   در  چوچاق  مانند  گیاهی  هایاسانس   از  استفاده  که  دادند
  را  هاآن برداشت    از   پس   عمر  تواندمی  بریدهشاخه   هایگل   نگهدارنده
 (.  al., et Khatibi Norouzi 2012دهد ) افزایش

ایجاد  انسداد  از کبالت  کلرید باکتریایی آوندی  توسط عوامل   شده 
 ها ساقه   در   با   آب   جریان  نرخ  حفظ  با  و  کندمی  جلوگیری  هاساقه   در

این نمک    .شودمی  بریده  هایگل توسط  توجه  قابل  آب  جذب  به  منجر

و   تولید  مهار  با  شیمیایی،  ترکیب  یک  عنوان به  همچنین اتیلن 
آن  تجمع  از    را   گلجای  عمر  تواندمی   تنفس،   کاهش  و   جلوگیری 

اثر مثبت کلرید کبالت  . (Aslmoshtaghi et al., 2014دهد ) افزایش
بریده از جمله رز  روی افزایش عمر گلجای برخی گیاهان زینتی شاخه 

(Aslmoshtaghi et al., 2014( میخک ،)Jamali & Rahemi, 

 (Gladiolus) یول(، گلاMohammadi et al., 2012(، مریم )2011
(Murali & Reddy, 1993داودی و   )   (Chrysanthemum ) 
(Nabigol et al., 2006گزارش شد. کلرید ) گل   گلدانی عمر ،کبالت

داد    افزایش  روز  هفت  تا  پنج  شاهد  با  مقایسه  در  را  داودی  بریدهشاخه
(Nabigol et al., 2006) . 

  و  ضدباکتری  ماده  یک  عنوانبه   سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸
  برای  بریدهشاخه  هایگل  صنعت  در  ایگسترده  طوربه  ضدقارچ،
)می  استفاده  گلجای  عمر  افزایش  ,.Rabiza-Swider et alشود 

2020; Nguyen & Lim, 2021.)   هیدروکسی -۸  هاینمک  
  انداخته  تأخیر  به  را  پیری  کرده،  جلوگیری  هاباکتری  رشد  از  کوئینولین

)  افزایش  ژربرا  هایگل   در  را  آب  جذب  و  ,Nguyen & Limداد 

قوی  2021 بازدارنده  یک  نمک  این  سرعت  (.  کاهنده  و  اتیلن  تولید 
( است  درDung et al., 2017تنفس    دندروبیوم  بریده  هایگل   (. 

(Dendrobium  )با  کوئینولین  هیدروکسی-۸گلایول،    و   سولفات 
آب    جذب   افزایش  تنفس و   سرعت  کاهش  میکروبی،  رشد  از  جلوگیری

 (. Dung et al., 2017گلدانی شد ) عمر  افزایش باعث
  توسعه   به  نیاز  و  بریدهشاخه   های گل  اقتصادی  اهمیت   به  توجه   با
 با  مطالعه  این  برداشت،  از  پس  عمر  افزایش  برای  مؤثر  هایروش
 و   کبالت  چوچاق، کلرید  اسانس  آلومینیوم،  سولفاتتأثیر    بررسی  هدف
  کیفیت   و  برداشت  از   پس  عمر  بر   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸
  بر  ترکیبات اینتأثیر    تحقیق،   این  در.  شد  طراحی  مریم  بریدهشاخه   گل

  محتوای   تر،  وزن  کاهش  آب،  جذب  گلجای،  عمر  مانند  هاییشاخ 
 اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  و  لیپیدها  پراکسیداسیون  کلروفیل،

  بتواند   مطالعه  این  نتایجکه    است  امید.  گرفت  قرار   ارزیابی  مورد
 های گل  ماندگاری  افزایش  و  کیفیت  بهبود  برای  را  مؤثری  هایراهکار
 کاری گل  صنعت  در  نوین  هایروش  توسعه  به  و  دهد  ارائه  بریدهشاخه
 کند.  کمک
 

 ها مواد و روش
 گیاهی مواد

)  بریدهشاخه  هایگل   یک  از  (Polianthes tuberosaمریم 
هنگام    در  هاگل .  شدند   تهیه  استان تهرانتولیدکننده تجاری معتبر در  

مرحله در  و  دارای  )  تجاری  صبح  و  طول  متر  یک  جفت   ۲۰-۳۰با 
برداشت   انتخاب(  گلچه یکسان  به   برداشت،  از  پس.  شدند   و  منظور 
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گل  طول  همه  کردن  فاصله    هاآن ها،  سمت  سانتی   ۶۰از  در  و  متری 
آزمایشگاه پس   به  بلافاصله برای ارزیابی صفات  ساقه بازبرش شدند و

رشت  واحد  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  برداشت    از 
گردید  جلوگیری  آبیکم  از  تا  شدند  داده  قرار  مقطر  آب  در  و  منتقل 

شاخه  گل  پنج  آزمایش،  انجام  برای  دشود.  گلدان  بریده  هر  رون 
غلظت  با  سپس  و  شدند  داده  قرار  لیتر  دو  حجم  به  های  پلاستیکی 

 مشخصی از فاکتورهای آزمایشی تیمار گردید.
 

 آزمایشی طرح و تیمارهای

طرح   برپایه  مطالعه  شد.    کاملاًاین  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی 
سولفات شامل  آزمایشی    ۱۵۰و    ۱۰۰  ،۵۰)  آلومینیوم  تیمارهای 

  کبالت   کلرید  ،(درصد  ۴۰و    ۲۰  ،۱۰)  چوچاق   اسانس  ،(لیتر  در  گرممیلی
 کوئینولین  هیدروکسی-۸  و(  لیتر  در   گرممیلی  ۴۰۰و    ۳۰۰  ،۲۰۰)

مقطر  (  لیتر  در  گرممیلی  ۴۰۰و    ۲۰۰  ، ۱۰۰)  سولفات آب  از  بودند. 
دارای  به  آزمایش حاضر  بنابراین،  شد.  استفاده  تیمار،    ۱۲عنوان شاهد 
د  سه و  تکرار  تکرار  هر  مجموع    پنجر  در  و  گل  پلات    ۳۶شاخه 

( بود  تیمارها  ۱شکل  آزمایشی  هر  به (.  و  شدند  استفاده  دائمی  صورت 
این  میلی  ۵۰۰  براساستیمار   بود.  پلاستیکی  گلدان  حجم  از  لیتر 

-۷۰نسبی    رطوبت   گراد،سانتی   درجه  ۲۱  ±  ۲  آزمایشگاه دارای دمای
تاریکی بود    ساعت  ۱۲  و  روشنایی  ساعت  ۱۲  نوری  دوره  درصد و  ۶۰
(Hashemabadi, 2006)  . 

 

 ها شاخص  گیریاندازه 

 گلجای  عمر

شاخ  پژمردگی ظاهری    براساسعمر گلجای در پایان آزمایش  
 ,.Nabigol et alیا پیری برگ و پژمردگی گل در نظر گرفته شد )

شاخه گل موجود در هر    چهار(. بنابراین، طول عمر هر یک از  2006
اندازه داشتند،  متفاوتی  عمرهای  طول  که  میانگین  گلجا  و  شد  گیری 

 (.  ۱شکل عنوان طول عمر گلجای آن تیمار تلقی گردید )به  هاآن
 

 جذب محلول 

( گلجای  محلول  اولیه  حجم  به  توجه  حجم   ،لیتر(میلی  ۵۰۰با 
( گلجای  محلول  و  Aباقیمانده  اتاق  (  تبخیر  پایان B)میزان  در   )

گل تر  وزن  و  ) آزمایش  اول  روز  در  ح  محلولجذب    (،Cها  سب  بر 
ترمیلی وزن  گرم  هر  در  معادله  گرم  از  استفاده  آمد   به  ۱  با  دست 

(Mohammadi & Hashemabadi, 2016) . 

(۱     )                                  

تبخیر   حاوی  میزان  گلجاهای  دادن  قرار  آب  میلی  ۵۰۰با  لیتر 
در   اندازه مقطر  و  اتاق  مختلف  پایان نقاط  در  آب  مقدار کاهش  گیری 

 عمر گلجای هر شاخه گل، مقدار تبخیر محاسبه شد. 
 

 کاهش وزن تر

و وزن ( W2)، وزن تر نهایی (W1) با توجه به میزان وزن تر اولیه
در طی عمر گلجای، مقدار کاهش وزن    (W3)  شدههای انجام بازبرش

   .محاسبه شد ۲ معادلهه گل طبق ازای هر شاخبه تر برحسب گرم  
(۲)                           

 

 درصد ماده خشک 

تر گل وزن  گلجای،  عمر  پایان  در  منظور،  این  گیری  اندازهها  به 
ساعت    ۲۴گراد به مدت  درجه سانتی  ۷۰ها داخل آون  و گل(  FW)شد  

ها در آون قرار گرفتند . پس از توزین، مجدداً گل(DW)  گردیدخشک  
از   ۲۴و   شدند.  توزین  بعد  گل آنجاییساعت  در  وزنی  تغییر  های که 

طی  خشک قرار  ۲۴شده  از  نشد،  مشاهده  دوم  و  اول  دادن   ساعت 
مدت  گل به  خودداری    ۲۴ها  آون  در  دیگر  عبارت  گردیدساعت  به   .

در   نمونه   ۲۴دیگر،  اول  ماده کاملاً  ها  ساعت  درصد  شدند.    خشک 
 محاسبه گردید.  ۳ معادلهاز با استفاده  بریده های شاخهلخشک گ

(۳)                                      
 

 گیری پروتئین گلبرگ اندازه

گل پژمردگی  علائم  اولین  رؤیت  عمر  با  اتاق  در  شاهد  های 
از هر پلات خارج شد و   ها توسط دستگاه  گلبرگگلجای، یک شاخه 

به  خشک و  شدند  خشک  نگهداری   ۲۴مدت  کن  یخچال  در  ساعت 
گلبرگ در  موجود  پروتئین  مقدار  سپس  اندازهگردید.  شد  ها  گیری 

(Bradford, 1976.)  عصاره از  برای  گلبرگ   ۵/۰گیری،  بافت  گرم 
 لیتری منتقل و بهمیلی ۵۰های گلبرگ به بالن ژوژه استفاده شد. نمونه

لیتر اسیدسولفوریک  میلی  ۱۰۰ساعت داخل مخلوط اسیدها )  ۲۴مدت  
اکسیژنه( نگهداری شدند.  لیتر آبمیلی  ۱۸گرم اسیدسالسیلیک +    ۶+  

ها انجام  ه رنگ شدن نمونها تا زمان بیپس از آن، عمل هضم نمونه
به حجم  رنگ های بیشد. نمونه از صاف شدن با آب مقطر  شده پس 

این نمونهمیلی  ۵۰ از  اندازهلیتر رسانده شدند.  نیتروژن  ها جهت  گیری 
کجلدال   به  عمل  اتمام  از  پس  شد.  استفاده  کجلدال  دستگاه  کمک 

وریک  ها با اسیدسولفها از ارغوانی به زرد(، تیتر نمونه)تغییر رنگ نمونه
ها انجام گردید. سپس از عدد  نرمال تا زمان ارغوانی شدن نمونه  ۵/۰

اندازه  جهت  به حاصل  پروتئین  سپس  و  نیتروژن  کمک   گیری 
 استفاده گردید. ۵و  ۴های معادله

(۴ ) 
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 شده در ظروف گلجای پرشده با سولفاتقرار داده   (Polianthes tuberosa)مریمبریده های شاخهبرداشت حاوی گلاتاق پس از  -1شکل 

  بریده(؛ گل شاخه Bدر محلول گلجای ) بریده سالم مریمشاخهگل (؛ A) سولفات کوئینولین هیدروکسی-۸ و کبالت کلرید چوچاق، اسانس آلومینیوم،

 ( Cپژمرده مریم )

Figure 1- Postharvest room containing cut tuberose (Polianthes tuberosa) flowers put in vase pots filled with aluminum 

sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-hydroxyquinoline sulfate (A); healthy cut tuberose flower in 

vase solution (B); wilted cut tuberose flower (C)  
 

برحسب مول    ونیتراسیجهت ت  یمصرف  دیغلظت اس:  t  ،که در آن
ل م  یمصرف  دیاس  زانیم  :a،  تریدر  برحسب  نمونه   :b،  تریلیلیجهت 
شاهد    یمصرف  دیاس  زانیم  حجم عصاره  :v،  تریلیلیم  برحسبجهت 

جهت   یاهیوزن نمونه گ  :w،  تری لیلیم  برحسبحاصل از عمل هضم  
 هستند. اهیخشک گ : درصد مادهD.Mو  گرم برحسبهضم 

(۵        )                         
 

 کاهش درجه بریکس

اندازه  بازبرشبرای  از  بریکس،  درجه  انتهای  گیری  کوچک  های 
دو  شاخه یا  یک  شد.  استفاده  گلجای  عمر  آخر  روز  و  اول  روز  در  ها 

ای رفرکتومتر قطره از آب موجود در قطعات مذکور روی صفحه شیشه 
شرکت    N-1ɑمدل   درجه    ATAGOساخت  و  شد  ریخته  ژاپن 

بریکس روز اول و روز آخر،  بریکس آن قرائت گردید. از تفریق درجه  
 کاهش درجه بریکس محاسبه گردید. 

 

 کلروفیل کل برگ 

، در روز پنجم یک شاخه گل از  کلروفیل  منظور استخراج رنگیزهبه
برگ و مقدار کلروفیل کل  استفاده  ها  هر پلات خارج شد  از روش با 

مجومدار  مزمودار   ( Mazumdar & Majumder, 2003)  و 
با    ۵/۰  ،منظور  بدین.  گیری شداندازه بافت برگ  از  لیتر میلی   ۵۰گرم 
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و  میلی  ۸۰)  درصد  ۸۰استون   استون  در میلی  ۲۰لیتر  مقطر(  آب  لیتر 
عصاره چینی  واتمن هاون  صافی  کاغذ  با  حاصل  محلول  شد.  گیری 

گردید. رنگ  صاف  مقدار  کلروفیلسپس  دستگاه   به   یزه  کمک 
شد و در    قرائتنانومتر    ۶۴۳و    ۶۶۰های  اسپکتروفتومتر در طول موج

با تر  در هر گرم وزن    گرممیلی  برحسببرگ  کل    مقدار کلروفیل  انتها
 .گردیدمحاسبه  ۶معادله کمک 

(۶)            
 

 کاروتنوئید گلبرگ 

، در روز پنجم یک شاخه گل کاروتنوئید  منظور استخراج رنگیزهبه
از روش  با استفاده  کاروتنوئید گلبرگ    رنگیزهاز هر پلات خارج شد و  

مجومدار  مزمودار   ( Mazumdar & Majumder, 2003)  و 
ها اولین علائم پژمردگی در برخی گلبرگ  ،. روز پنجمگیری شداندازه

شد نمی   ،مشاهده  محسوب  پژمرده  گل  هنوز    ، منظور  بدین شود.  ولی 
لیتر میلی  ۸۰)  درصد  ۸۰استون  لیتر  میلی  ۵۰گرم بافت گلبرگ با    ۵/۰

عصارهمیلی  ۲۰و    استون  چینی  هاون  در  مقطر(  آب  شد.  لیتر  گیری 
  یزهسپس مقدار رنگ  محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن صاف گردید.
 ۶۶۳و    ۶۴۵،  ۴۴۰های  به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

  برحسب  (.Car) مقدار کاروتنوئید گلبرگ نهایتشد و در   قرائتنانومتر 
 .گردیدمحاسبه  ۷معادله با کمک تر میکروگرم در هر گرم وزن  

(۷
) 

 

 

 شمارش باکتری انتهای ساقه

ساعت پس از    ۲۴برای شمارش جمعیت باکتریایی انتهای ساقه،  
گرم( از ته ساقه بریده شد. نمونه   ۵/۰متر )سانتی دوتیمار پالس، حدود 

آن کاهش   سه میکروب سطح  بار  تا  دیونیزه شسته شد  آب  با  مرتبه 
چینی   هاون  در  نمونه  سپس  محلول کاملاً  یابد.  با  و  شد  له  و  خرد 

رقیق گردید. مقدار  درص   9/۰نرمال سالین   از محلول  میلی  ۱/۰د  لیتر 
پتری نوترینتدیشروی  کشت  محیط  حاوی  و  های  شد  پهن  آگار 

باکتری  کلنی دمای    ۲۴های  در  انکوباسیون  از  درجه   ۳۷ساعت پس 
 (. Liu et al., 2009گراد شمارش شدند )سانتی
 

 گلجای  شمارش باکتری محلول

ساعت پس    ۲۴برای شمارش جمعیت باکتریایی محلول گلجای،  
پالس،   تیمار  برداشته  میلی  دو از  توسط سرنگ  گلجای  محلول  از  لیتر 

درصد رقیق شد. مقدار    9/۰لیتر محلول نرمال سالین  میلی  دو   شد و با
پتریمیلی  ۱/۰ روی  محلول  از  کشت دیشلیتر  محیط  حاوی  های 

پهن   نوترینت ک  گردیدآگار  باکتری  لنیو  از   ۲۴های  پس  ساعت 

دمای   در  سانتی  ۳۷انکوباسیون  )گراددرجه  شدند   Liu et، شمارش 

al., 2009 .) 
 

 (MDA) آلدئیددیمالون

گل پژمردگی  علائم  اولین  رؤیت  عمر  با  اتاق  در  شاهد  های 
مالون اندازهاندازه   آلدئید  دیگلجای،  برای  شد.  گیری  گیری 

لیپیدپراکسیده واکنش به آلدئید  دیمالونها،  شدن  محصول  عنوان 
اسیدپراکسیده )نانوذرات شدن  گلچین  تیمارهای  در  غشاء،  چرب  های 

غلظت   در  غلظت  میلی  پنجمس  در  مس  نیترات  لیتر،  در    ۲۰۰گرم 
غلظت    در  گرممیلی در  مس  سولفات  و  لیتر(  میلی  ۱۰۰لیتر  در  گرم 
مالون گیری (. برای اندازه Heath & Parker, 1968گیری شد )اندازه
نیتروژن    کمک  به گرم بافت گلبرگ از شاخه گل جدا و    ۵/۰،  آلدئیددی

عصاره میلیمایع  یک  حاصل،  عصاره  به  شد.  فسفات  گیری  بافر  لیتر 
و  میلی  ۵۰پتاسیم   شد  اضافه  نمونه  ۲۰  مدت  به مو ر  در  دقیقه  ها 
.  گردیددور در دقیقه(    ۱۴۰۰۰گراد سانتریفیوژ )درجه سانتی  چهار  دمای

دقیقه در    ۱۰  مدت  به ها توسط سمپلر جدا و مجدداً محلول رویی نمونه
دور در دقیقه(    ۱۰۵۰۰گراد عمل سانتریفیوژ )درجه سانتیچهار  دمای  

رویی،   محلول  به  آن  از  پس  شد.  میکرولیتر    ۱۰۰۰انجام 
تیوباربوتیریک    ۵/۰درصد و    ۲۰(  TCAکلرواستیک اسید )تری درصد 

اضافه گردید. محلول حاصل  TBAاسید ) دقیقه داخل    ۳۰  مدت  به( 
( جوش  آب  سانتی  9۰حمام  یخ  درجه  به  سپس  و  گرفت  قرار  گراد( 

دقیقه سانتریفیوژ    ۱۰  مدت  به ها  منتقل شد. پس از این مرحله، نمونه 
قرمز رنگ رویی جدا شد و میزان    . مادهگردیددور در دقیقه(    ۱۰۵۰۰)

)  –  MDAجذب ماده قرمز رنگ   اسید  ( MDA-TBAتیوباربیوتیک 
نانومتر و    ۵۳۲دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج    کمک  به شده  تولید

رنگیزه سایر  موج  جذب  طول  در  اختصاصی  قرائت    ۶۰۰های  نانومتر 
 گردید.
 

 (CATگیری آنزیم کاتالاز )اندازه 

پتاسیم    بافر  یک  در  گیاهی  بافت فسفات  )بافر   ۵۰مناسب 
اسیدیته  میلی در    سانتریفیوژ   سپس  شده،  هموژنیزه  و  خرد   (۷مو ر 
 حاوی   محلول  حاصل به  عصاره  آید.   دست  به  شفاف  عصاره  تا  گردید

مو ر میلی  EDTA  ۵/۰مو ر و  میلی  ۱۵  (H₂O₂پراکسید )  هیدروژن
 کند.می  تجزیه  اکسیژن  و  آب  به  را   H₂O₂کاتا ز،.  گردید  اضافه

 ۲۴۰  موج  طول  در  اسپکتروفتومتری  روشه ب H₂O₂ غلظت  کاهش
 دهنده نشان  زمان  واحد  در  جذب  کاهش  میزان  شد.  گیریاندازه   نانومتر
  دقیقه در شدهتجزیه  H₂O₂ میکرومول براساس  و است کاتا ز فعالیت

  (. Abey, 1984شود )می  بیان پروتئین گرممیلی هر ازایبه 
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 ( SODگیری آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )اندازه 

گل پژمردگی  علائم  اولین  رؤیت  با  منظور،  در بدین  شاهد  های 
اتاق عمر گلجای، از تیمارهای گلچین، یک شاخه گل خارج گردید و  

ارزیابی  هاگلبرگاز   جهت  آن  دیسموتاز  ی  سوپراکسید  روش بهآنزیم 
( شد  استفاده  (.  Giannopolitis & Ries, 1997اسپکتروفتومتری 

به دمای    پنجمقدار   نیتروژن مایع آسیاب و  با  بافت گلبرگ    -۸۰گرم 
سانتی سپس  درجه  شد.  منتقل  نمونه  ۵/۰گراد  از  با منجمد  گرم  شده 

 ۷( در اسیدیته  PVPبافر فسفات پتاسیم و پلی وینیل پولی پیرولیدین ) 
دقیقه در دمای   ۱۵  مدت  به ها  رقیق شد. پس از همسان کردن، نمونه

سانتی  چهار )درجه  سانتریفیوژ  دقیقه(    ۱۴۰۰۰گراد  در  .  گردیددور 
اندازه زمان  تا  و  شد  برداشته  آرامی  به  رویی  فعالیت محلول  گیری 

SOD    دمای سانتی  -۸۰در  نگهداری  درجه  نمونهگردیدگراد  های  . 
جذب   میزان  نهایت،  در  شدند.  تهیه  نیز  بودند  آنزیم  فاقد  که  شاهد 

واحد آنزیم در هر گرم وزن تر در دقیقه در طول موج    برحسبها  مونهن
 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید.  ۵۶۰
 

 ها داده تجزیه و تحلیل 

حاصلهادادهتجزیه   آزمایش  ی  نرم   از  از  استفاده  آماری  با  افزار 
9.2  SAS ver.  آزمون    براساسها  یانگینمیسه  و مقاLSD    در سطح

 انجام شد.  درصد  ۵احتمال 
 

 نتایج
  با  تیمار  که  داد   نشان  (۲و    ۱جداول  ها )نتایج تجزیه واریانس داده

کلرید  اسانس  آلومینیوم،  سولفات و  چوچاق،  هیدروکسی  -۸  کبالت 
عمرP < 0.01)  داریمعنی  طوربه   سولفات  کوئینولین   گلجای  ( 

تیمارها روی جذب آب،   .داد  افزایش  را  مریم  بریدهشاخه  هایگل اثر 
کلونی تعداد  گلبرگ،  کاروتنوئید  گلبرگ،  باکتریپروتئین  در  های  ها 

های  گلآنزیم سوپراکسید دیسموتاز  و  آنزیم پراکسیداز  انتهای ساقه و  
)شاخه درصد  یک  احتمال  سطح  در  مریم  معنی P < 0.01بریده  دار ( 
خشک،    بود. ماده  درصد  تر،  وزن  کاهش  روی  تیمارها  اثر  همچنین 

کلونی  باکتریتعداد  و  های  گلجای  محلول  در  آلدئید دیمالونها 
دار ( معنی P < 0.05درصد )  پنجبریده در سطح احتمال  های شاخهگل

بود. از طرف دیگر، اثر تیمارها روی درجه بریکس و کاهش شاخ   
 دار نبود.معنی کلروفیل گل

 

 گلجای  عمر

به (روز  ۵۰/۱۱و    ۱۲)  گلجای  عمر  بیشترین تیمار   در  ترتیب، 
  مشاهده   لیتر  در  گرممیلی   ۵۰و    ۱۰۰های  غلظت   سولفات آلومینیوم با

)  گلجای  عمر   روز   هشت   تنها  شاهد  کهدرحالی  شد،  .  (۳جدول  داشت 
در(روز  ۶/۷)  گلجای  عمر  کمترین   کوئینولین   هیدروکسی-۸تیمار    ، 

گل   مشاهده  لیتر  در  گرممیلی  ۴۰۰  غلظت   با   سولفات های شد. 
لیتر،    در  گرممیلی   ۲۰۰  غلظت   شده با کلرید کبالت بابریده تیمار شاخه

تیمارهای داشتند.  کمی  گلجای  عمر   سولفات  کبالت،  کلرید  نیز 
  طوربه   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸  و   چوچاق  اسانس  آلومینیوم،

 . (۳جدول افزایش دادند ) شاهد با مقایسه در داری عمر گلجای رامعنی
 

 آب  جذب

لیتر بر گرم وزن تر(  میلی ۶۳/۱و  ۶۵/۱، ۶9/۱) آب جذب بیشترین
آلومینیوم،    در  گرم میلی  ۱۰۰  تیمارهای  ترتیب دربه   ۲۰۰لیتر سولفات 

  در   گرممیلی  ۱۰سولفات و    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر    در  گرممیلی
افزایش دو تا سه   باعث  تیمارها  این .  شد  مشاهده  لیتر اسانس چوچاق

 جذب   کمترین مقدار.  گردید  برخی تیمارها  به  نسبت  آب  جذب  برابری
غلظت    با  تیمار کلرید کبالت  لیتر بر گرم وزن تر(، درمیلی  ۶۶/۰)  آب
 .(۳جدول شد ) لیتر مشاهده در گرممیلی ۲۰۰
 

 پروتئین گلبرگ 

-۸  و  چوچاق  اسانس  آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  کلرید  تیمارهای
پروتئین   محتوای  داریمعنی  طوربه   سولفات  کوئینولین  هیدروکسی

 محتوای  بیشترین.  دادند  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  را  هاگلبرگ
گلبرگ در  ۰۷/۳۸)  هاپروتئین  لیتر میلی  ۱۰۰  تیمار  درصد(  در  گرم 

حدود    باعث  تیمار  این.  شد  مشاهده  آلومینیوم  سولفات   ۶۰افزایش 
کمترین .  شد  شاهد  به  نسبت  پروتئین  محتوای  درصدی بنابراین، 
گلبرگ   محتوای از  گلپروتئین  شاخههای  استخراج  های  شاهد  بریده 
 (.۳جدول شد )
 

 درجه بریکس

  ترتیب در( به۶۱/۲و    ۶۳/۲،  ۶۵/۲،  ۷۸/۲)  درجه بریکس  بیشترین
کبالت  تیمارهای سولفات   در  گرممیلی  ۲۰۰  غلظت  با  کلرید  لیتر، 

لیتر، سولفات آلومینیوم با غلظت    در  گرممیلی   ۱۰۰آلومینیوم با غلظت  
و    در  گرممیلی  ۵۰ غلظت    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر  با  سولفات 
 ( از۲۰/۱)  درجه بریکس  کمترین.  لیتر به دست آمد  در  گرممیلی  ۱۰۰
 .(۳جدول دست آمد )به   شاهد
 

 تر وزن کاهش

  سولفات  کبالت،  کلرید  با  شدهتیمار  هایگل   در  تر  وزن  کاهش
  طوربه   سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و   چوچاق  اسانس  آلومینیوم،

)  وزن  کاهش  کمترین.  بود  شاهد  از  کمتر  داریمعنی و    ۵۳/۱۷تر 
به   ۸۸/۱۸ لیتر  میلی  ۵۰و    ۱۰۰تیمارهای    در  ترتیبگرم(،  در  گرم 

مشاهده آلومینیوم   درصدی  ۴۵  کاهش  باعث  تیمار  این.  شد  سولفات 
تر    وزن  کاهش  بیشترین.  گردید  شاهد  به  نسبت  تر  وزن  کاهش

 .(۳جدول شاهد به دست آمد ) گرم( در 9۳/۳۴)
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بر   سولفات کوئینولینهیدروکسی -۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  واریانس تجزیه -1جدول 

 (Polianthes tuberosa) بریده مریمفیزیولوژیک گل شاخههای عمر گلجای و برخی شاخص
Table 1- ANOVA for the effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on vase life and some physiologic parameters of cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

عمر  

 گلجای

Vase 

life 

جذب  

 آب 

Water 

uptake 

میزان  
پروتئین  

 گلبرگ

Petal 

protein 

content 

درجه 
 بریکس 

°Brix 

ش  کاه
 وزن تر 

Decrease 

of fresh 

weight 

درصد ماده 
 خشک

Dry 

material 

percentage 

کاهش  

شاخص  
 کلروفیل 

Decrease 

of 

chlorophyll 

index 

کاروتنوئید  

 گلبرگ

Petal 

carotenoid  

کلونی  

باکتری  

انتهای  
 ساقه

Bacterial 

colony at 

the end 

of stem 

کلونی  

باکتری  

محلول 
 گلجا

Bacterial 

colony in 

vase 

solution 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 

7.11** 0.039** 56.3** 0.666ns 79.9* 94.11* 0.957ns 0.269** 302** 951.3* 12 
 تیمارها 

Treatments 

1.25 0.011 0.81 1.011 21.4 77.946 1.12 0.001 102.2 430.6 26 
 خطا

Error 

11.5 7.18 2.92 45.3 19.0 26.3 36.4 6.91 68.8 91.7 - 

ضریب 
 تغییرات  

C.V. (%) 

 داری دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیترتیب معنى: بهnsو  **، *

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

بر   سولفات کوئینولین  هیدروکسی-۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  واریانس تجزیه -۲جدول 

 (Polianthes tuberosa)  بریده مریمدی آلدهید و فعالیت پراکسیداز و کاتالاز گل شاخه میزان مالون
Table 2- ANOVA for the effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on the content of MDA and activity of POD and CAT of cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

 آلدهید دیمالون
MDA 

 ز آنزیم پراکسیدا
POD 

 آنزیم کاتالاز   
CAT 

 درجه آزادی 

df 
 منابع تغییر 

S.O.V 

12.186* 0.011** 27.89** 4 
 تیمارها 

Treatments 

5.07 0.001 3.73 10 
 خطا

Error 

12.97 25.22 31.68 - 
 ضریب تغییرات  

C.V. (%) 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنى: به**و  *

* and **: significant at the probability levels of 5% and 1%, respectively 
 

 ماده خشک

)  بیشترین خشک  دربهدرصد(    ۶۸/۴۰و    ۰۴/۴۲ماده    ترتیب 
آلومینیوم  تیمارهای اسانس    در  گرممیلی  ۵۰  غلظت  با  سولفات  لیتر و 

غلظت   با  به   در   گرممیلی  ۴۰چوچاق  آمد  لیتر  ماده   کمترین.  دست 
 .(۳جدول شاهد به دست آمد ) ازخشک 
 

 کاهش شاخص کلروفیل 

)9۸/۳)  بیشترین کمترین  و  کلروفیل،  ۱۳/۲(  شاخ   کاهش   )
  کوئینولین   هیدروکسی-۸  گرم در لیترمیلی  ۲۰۰تیمارهای    ترتیب دربه 
 .(۳جدول به دست آمد ) آلومینیومسولفات  گرم در لیترمیلی ۱۰۰و 

 
 

 کاروتنوئید گلبرگ 

-۸  و  چوچاق  اسانس  آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  کلرید  تیمارهای
کاروتنوئید   محتوای  داریمعنی  طوربه  سولفات  کوئینولین  هیدروکسی

 محتوای  بیشترین.  دادند  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  را  هاگلبرگ
گلبرگ تر(   ۸۵/۰و    9۷/۰)  هاکاروتنوئید  وزن  گرم  هر  در  میکروگرم 

دربه    در  گرممیلی  ۱۰۰  غلظت  با  آلومینیوم  سولفات  تیمارهای  ترتیب 
  این .  شد  گرم در لیتر مشاهدهمیلی  ۴۰و اسانس چوچاق با غلظت    لیتر

 نسبت  هاکاروتنوئید گلبرگ   محتوای  چند برابری  افزایش   باعث  تیمارها
گلبرگ  محتوای  کمترین.  ردیدگ  شاهد  به   ۰/ ۰۷)  هاکاروتنوئید 

 . (۳جدول شد ) در شاهد مشاهده نیز  میکروگرم در هر گرم وزن تر(
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بر عمر گلجای و   سولفات کوئینولینهیدروکسی -۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  -۳جدول 

 (Polianthes tuberosa) بریده مریمهای فیزیولوژیک گل شاخهبرخی شاخص
Table 3- The effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on vase life and some physiologic parameters of cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

 عمر گلجای 

Vase life 

(day) 

 جذب آب 

Water 

uptake 

 1-(ml.g

F.W.) 

میزان  

پروتئین  
 گلبرگ

Petal 

protein 

content 

(%) 

درجه 

 بریکس 

°Brix 

کاهش وزن  

 تر 

Decrease 

of fresh 

weight (g) 

ماده 

 خشک

Dry 

material 

(%) 

کاهش شاخص  

 کلروفیل

Decrease of 

chlorophyll 

index 

کاروتنوئید  
 گلبرگ

Petal 

carotenoid 
 1-(μg.g

F.W.) 

کلونی  

باکتری  
 انتهای ساقه
Bacterial 

colony at 

the end of 

stem (Log 

10 
1-CFU.ml 

کلونی  

باکتری  
 محلول گلجا
Bacterial 

colony in 

vase 

solution 

(Log 10 
1-CFU.ml 

 تیمارها 
Treatments 

11.50ab 1.52a-e 30.10g 2.63a 18.88cd 42.04a 3.21a 0.55e 12.00d 11.33e 1A 
12.00a 1.69a 38.07a 2.65a 17.53d 37.69b 2.13a 0.97a 6.67e 11.00e 2A 
9.50b-d 1.57a-e 28.02m 2.13a 26.96a-d 32.94bc 3.57a 0.25j 13.33d 35.00b 3A 
8.00de 0.66f 28.50l 2.78a 29.42a-c 32.86bc 3.66a 0.27i 17.67c 19.00d 1C 

10.66a-c 1.53a-e 29.10j 2.12a 19.99b-d 27.66d 2.86a 0.23k 15.67c 22.00c 2C 
9.00c-e 1.40de 31.10d 1.95a 27.00a-d 31.61c 2.67a 0.40g 12.67d 18.00de 3C 
9.00c-e 1.63a-e 30.08h 1.99a 25.47a-d 34.21bc 2.40a 0.41f 32.00a 40.00b 1E 
10.50a-c 1.51a-e 33.10b 2.20a 22.36b-d 34.83b 2.15a 0.65d 10.33de 13.67e 2E 
10.50a-c 1.42c-e 32.60c 1.57a 21.55b-d 40.68a 2.99a 0.85b 24.00b 36.67b 3E 
10.00a-d 1.58a-e 31.07e 2.61a 30.19ab 31.04c 3.01a 0.75c 7.67e 5.67f 1H 
10.66a-c 1.65a-c 30.75f 2.64a 23.29b-d 37.96b 3.98a 0.35h 6.67e 7.00ef 2H 

7.16f 1.46b-e 29.83i 2.36a 18.94cd 32.23c 2.29a 0.20l 4.00f 2.00g 3H 

8.00de 1.38e 29.05k 1.20a 34.93a 27.42d 2.89a 0.07m 33.00a 73.00a 
 شاهد

Control 

 دهد.  را نشان می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون حروف مشترک هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی

1A ،2A  3وA1گرم در لیتر؛ میلی ۱۵۰و  ۱۰۰، ۵۰های ترتیب سولفات آلومینیوم در غلظت: بهC ،2C  3وCدر گرممیلی ۴۰۰و  ۳۰۰ ، ۰۰۲های ترتیب کلرید کبالت در غلظت: به  
و   ۲۰۰ ، ۱۰۰ هایکوئینولین سولفات در غلظت  کسیهیدرو-۸ترتیب  : به3Hو  1H ،2Hگرم در لیتر؛ میلی ۴۰و  ۲۰، ۱۰های ترتیب اسانس چوچاق در غلظت: به3Eو  1E ،2Eلیتر؛ 

 لیتر.  در گرممیلی ۴۰۰

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% probability level by LSD test. 
: cobalt 3and C 2, C1, respectively; C1-concentrations of 50, 100 and 150 mg.L: aluminum sulfate at the 3and A 2, A1A

essential oil at the  Eryngium: 3and E 2, E1, respectively; E1-chloride at the concentrations of 200, 300 and 400 mg.L

hydroxyquinoline sulfate at the concentrations of -: 83and H 2, H1, respectively; H1-concentrations of 10, 20 and 40 mg.L

, respectively.1-100, 200 and 400 mg.L 
 

 جمعیت باکتری انتهای ساقه

داده   براساس میانگین  مقایسه  )نتایج  با  ۳جدول  ها  شاهد   ،)۳۳ 
هر   در  تیمار  میلیکلنی  و  باکتریایی  جمعیت  بیشترین    ۴۰۰لیتر، 

کلنی در    چهارسولفات با    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر و    در  گرممیلی
میلی خود  هر  به  را  ساقه  انتهای  در  باکتریایی  جمعیت  کمترین  لیتر، 

تیمارهای حاوی غلظت -۸های مختلف  اختصا  دادند. در مجموع، 
تعداد سولفات    کوئینولین  هیدروکسی کاهش  روی  را  اثر  بیشترین 

 غلظت  با آلومینیوم ها داشتند. جدا از این تیمارها، تیمار سولفاتباکتری
کلنی  در  گرممیلی  ۱۰۰ تعداد  توجه  قابل  کاهش  باعث  های لیتر 

 ( در انتهای ساقه شدند.۶۷/۶ها )باکتری
 

 جمعیت باکتری محلول گلجا 

با   باکتریایی و میلیکلنی در هر    ۷۳شاهد  بیشترین جمعیت  لیتر، 
با    کوئینولینهیدروکسی  -۸لیتر    در  گرممیلی  ۴۰۰تیمار     دو سولفات 

لیتر، کمترین جمعیت باکتریایی در محلول گلجا را به کلنی در هر میلی

غلظت حاوی  تیمارهای  دادند.  اختصا   مختلف  خود  -۸های 
را    کوئینولینهیدروکسی   اثر  بیشترین  تعداد سولفات  کاهش  روی 

 غلظت  با آلومینیوم ها داشتند. جدا از این تیمارها، تیمار سولفاتباکتری
کلنی  در  گرممیلی  ۱۰۰ تعداد  توجه  قابل  کاهش  باعث  های لیتر 

 (.۳جدول ( در محلول گلجا شدند )۱۱ها )باکتری
 

 لیپیدها پراکسیداسیون

بهدیمالون  میزان   در   لیپیدها  پراکسیداسیون  شاخ   عنوانآلدئید 
تیمارشاخه   هایگل   آلومینیوم،  سولفات   کبالت،  کلرید  با   شدهبریده 

.  بودشاهد    از  کمتر  سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  چوچاق   اسانس 
  نانومول در هر گرم وزن تر( در  ۱۰/۱۴)آلدئید دیمالون میزان کمترین
  در  گرممیلی  ۲۰۰  غلظت  با  سولفات  کوئینولین  هیدروکسی-۸  تیمار
این  علاوه.  گردید  مشاهده  لیتر میزان  بر  بیشترین  دارای  شاهد 

 (. ۴جدول نانومول در هر گرم وزن تر( بود ) 9۲/۱۸)آلدئید دیمالون
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دی بر میزان مالون سولفات کوئینولینهیدروکسی -۸ و کبالت  چوچاق، کلرید گیاه اسانس آلومینیوم، سولفاتمقادیر مختلف کاربرد تأثیر  -۴جدول 

 (Polianthes tuberosa) بریده مریمآلدهید و فعالیت پراکسیداز و کاتالاز گل شاخه
Table 4- The effect of different concentrations of aluminum sulfate, Eryngium essential oil, cobalt chloride and 8-

hydroxyquinoline sulfate on the content of MDA and activity of POD and CAT in cut tuberose (Polianthes tuberosa) flower  

 آلدهید دیمالون
MDA 

F.W.) 1-(nmol.g  

 آنزیم پراکسیداز 
POD 

F.W.) 1-mol.gµ(  

 آنزیم کاتالاز 
CAT 

)1-F.W.min 1-mol.gµ( 

 تیمارها 
Treatments 

18.92a 0.07b 9.47a شاهد 
Control 

18.06ab 0.11b 2.53bc 2A 
16.69ab 0.19a 1.84c 2C 
14.10b 0.09b 3.83bc 2H 
18.87a 0.20a 5.57b 2E 

 دهد. را نشان می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون حروف مشترک هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی
2A 2گرم در لیتر؛ میلی ۱۰۰: سولفات آلومینیوم در غلظتC2لیتر؛  در گرممیلی  ۳۰۰ : کلرید کبالت در غلظتH :۸- در گرممیلی  ۲۰۰ کوئینولین سولفات در غلظتهیدروکسی  

 گرم در لیتر.  میلی ۲۰: اسانس چوچاق در غلظت 2Eلیتر؛ 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% probability level by LSD test. 
-: 82; H1-cobalt chloride at the concentrations of 300 mg.L: 2; C1-: aluminum sulfate at the concentrations of 100 mg.L2A
.  1-essential oil at the concentrations of 20 mg.L Eryngium: 2; E1-hydroxyquinoline sulfate at the concentrations 200 mg.L 

 

 (POD)پراکسیداز   آنزیم فعالیت

پراکسیداز    فعالیت تیمارشاخه  هایگل  درآنزیم   با  شدهبریده 
  و   چوچاق  اسانس   آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  تیمارهای منتخب کلرید

  شاهد  از  بیشتر  داریمعنی   طوربه   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸
تیمار  .  بود منتخب،  تیمارهای  بین  اسانس  میلی   ۲۰از  لیتر  در  گرم 

آنزیم  هر گرم وزن تر بیشترین فعالیت  میکرومول در    ۲۰/۰چوچاق با  
البته  پراکسیداز   که  داشت  بهرا  تفاوت    نسبت  کبالت  کلرید  تیمار 

میکرومول بر هر گرم    ۰۷/۰شاهد با  بر این  علاوه داری نداشت.  معنی
 (. ۴جدول وزن تر، کمترین فعالیت این آنزیم را به خود اختصا  داد )

 

  کاتالاز آنزیم  فعالیت

تیمارهای    با  شدهبریده تیمارشاخه  هایگل  درکاتا ز    آنزیم  فعالیت
کلرید -۸  و  چوچاق  اسانس   آلومینیوم،  سولفات  کبالت،  منتخب 
از  .  بودشاهد    از  کمتر  داریمعنی  طور به   سولفات  کوئینولینهیدروکسی  

میکرومول در هر گرم وزن تر    9/ ۴۷با  شاهد  بین تیمارهای منتخب،  
  با   کلرید کبالترا داشت. تیمار  کاتا ز  در دقیقه بیشترین فعالیت آنزیم  

میکرومول در هر گرم وزن تر    ۱/ ۸۴با    لیتر  در  گرممیلی  ۳۰۰غلظت  
( داد  اختصا   به خود  را  آنزیم  این  فعالیت  دقیقه، کمترین  جدول در 

۴ .) 
 

 بحث 
 آلومینیوم،  سولفات   از  استفاده  که   داد  نشان  مطالعه  این  نتایج
 سولفات   کوئینولینهیدروکسی  -۸  و  کبالت  کلرید  چوچاق،  اسانس 

  بریدهشاخه  هایگل   کیفیت   و  برداشت  از   پس  عمر  داریمعنی   طوربه 

سولفات    در  ویژهبه   بهبود  این.  بخشید  بهبود  را  مریم تیمارهای 
خاصیت    برعلاوه آلومینیوم،    سولفات.  داشت  را تأثیر    بیشترین  آلومینیوم

تر(  جذب  بهبود  با  ضدمیکروبی، از کاهش وزن  )ممانعت    حفظ   و  آب 
از    .کرد  کمک  هاگل   ماندگاری  افزایش  به   کلروفیل،  محتوای استفاده 
  مثبتیتأثیر    نیز  چوچاق  اسانسگرم در لیتر  میلی   ۴۰و    ۲۰های  غلظت

ها و  اسانس چوچاق همانند اغلب اسانس   . داشت  هاگل   کیفیت  حفظ  بر
بهعصاره دارویی  گیاهان  خوا   دلیلهای    و  ضدمیکروبی   داشتن 
نقش  آنتی داشت.مؤثراکسیدانی،  ارتباط  این  در   هیدروکسی -۸  ی 

غلظت  کوئینولین مناسبی    در  گرممیلی  ۲۰۰و    ۱۰۰های  در  اثر  لیتر 
داشت،   گلجای  عمر  بامّا  روی  از  )استفاده  آن  غلظت    ۴۰۰ا ترین 

لیتر( در محلول گلجای مناسب نبود و حتی عمر گلجای   در  گرممیلی
بریده را نسبت به شاهد نیز کمتر کرد. دو غلظت از سه های شاخهگل

( کبالت  کلرید  کاربردی  برای میلی  ۴۰۰و    ۲۰۰غلظت  لیتر(  در  گرم 
 بریده مناسب نبودند. های شاخهافزایش عمر گلجای گل

  را  تنفس  فرآیند   و  اتیلن  تولید  حدی  تا  تواندمی آلومینیوم  سولفات
  مستقیم  طوربه   آن   اثر  سازوکاراماّ    دهد،   کاهش  بریدهشاخه   گیاهان  در

  یک  عنوانبه   بیشتر  ترکیب  این  عوض،   در.  نیست  اتیلن  مهار  با  مرتبط
  بر غیرمستقیم طوربه  که کندمی عمل  pH کاهنده و ضدمیکروبی ماده
)میتأثیر    بریدهشاخه   هایگل  عمر  طول  ,Nguyen & Limگذارد 

در2021  .) pH موسیلاژی   مواد  و(  امبولی)  هوا  های حباب  تر،پایین 
آوندی  می   تشکیل  آوندها  در  کمتری سیستم  عملکرد  بنابراین  شود، 

 آلومینیوم سولفات (.Hassanpour Asil et al., 2004یابد )بهبود می
  ریزجانداران   رشد  از  که  شودمی محیط  شدن  اسیدی  باعث  آب  در

(.  Nguyen & Lim, 2021کند )می  جلوگیری  آوندها  کنندهمسدود
 کنند.می   مختل   را  آب  جذب  آوندها،  کردن  مسدود  با  هامیکروب   این
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  از   و   کرده  کمک  ساقه  در  مغذی  مواد  و   آب  جریان   حفظ   به   امر  این
در پژوهش   (.Liao et al., 2001کند ) می جلوگیری زودرس پژمردگی

باکتری  تعداد کلونی  آلومینیوم روی کاهش  اثر مثبت سولفات  حاضر، 
این   شد.  داده  نشان  گلجای  محلول  و  ساقه   حفظ  با مادهانتهای 

  زیرا  دهد،می  کاهش  را  سلولی  تنفس  میزان  گیاهی،  هایبافت   سلامت
  جریان  حفظ   با به عبارت دیگر،  گیرد.می   قرار  کمتری  تنش  تحت  گیاه
  آبیکم  تنش   با   مقابله   صرف  کمتری  انرژی  گیاه  مغذی،  مواد   و  آب
  پیری   فرآیند  و  یافته  کاهش  سلولی  تنفس   سرعت   بنابراین  کند،می

 مطالعات   برخی (.Hassanpour Asil et al., 2004شود )می  کندتر
  پراکسیداسیون  محدود،  صورتبه  است  ممکن  آلومینیوم  که  دادند  نشان
  به   بستگی  اثر  این  البته)  دهد  کاهش   را  سلولی  غشای  در  لیپیدها
سولفات  Fan et al., 2022)  (دارد  غلظت حاضر،  پژوهش  در   .)

به شاهد، پراکسیداسیون نداد. یون   آلومینیوم نسبت  را کاهش    لیپیدها 
 را   هابافت   استحکام  سلولی،  دیواره  با  تعامل  طی  است  ممکن  آلومینیوم
(.  Li et al., 2022کند ) جلوگیری زودرس پژمردگی از و دهد افزایش
  کند  ایجاد  سلولی  سمیت  تواندمی لومینیومآ  سولفات  با ی  هایغلظت

پژوهش    داشته   معکوس   اثر  و در  مورد  حاضرباشد.  غلظت  با ترین   ،
استفاده سولفات آلومینیوم اثر قابل توجهی روی افزایش عمر گلجای  

لیتر،  میلی  ۱۰۰-۲۰۰غلظت    در  آلومینیوم  سولفات نداشت. بر  گرم 
آب    انسداد  عامل  هایباکتری  رشد   و   داد   کاهش  ۵/۴به    را  اسیدیته 

 (.Li et al., 2022کرد ) مهار ( را .Pseudomonas sppمثلآوندها )
  تولید  در  داریمعنی  کاهش  آلومینیوم  سولفات   با  شدهتیمار  هایگل
  حفظ   با  ترکیب  این دادند.  نشان(  شاهد  به  درصد نسبت  ۳۰  تا)  اتیلن

 پراکسیداسیون  و  هاالکترولیت  نشت   از  سلولی،  غشای  یکپارچگی
)  جلوگیری  لیپیدها گل (. Li et al., 2022کرد  روی  های مطالعه 
) شاخه تومانی  صد  گل  رز،  و  grandiflorum Eustomaبریده   )

آلومینیوم   سولفات  که  داد  نشان  طریقگلایول  رشد   از  کاهش 
به   را  پیری  افزایش جذب آب،  و  باکتریایی  پیشگیری رشد  میکروبی، 

et al., Seyf ها را افزایش داد )انداخت و عمر گلجای این گل   تأخیر

2012; Nguyen & Lim, 2021  .)های گلجای حاوی یک محلول
سولفات   و  سوکروز  اسیدسیتریک،  ترکیب  یا  گل،  تجاری  نگهدارنده 

گل گلجای  عمر  شاخهآلومینیوم،  را  های  لیسیانتوس  و  گاردنیا  بریده 
گل  برابر  دو  )نگهداریحدود  شاهد  افزایش  های  مقطر(  آب  در  شده 

(  ,.Farokhzad et al., 2008; Kiamohammadi et alدادند 

2010; Çelikel et al., 2020  .)یک   عنوانبه  آلومینیوم  سولفات  
  بریده  گل  نوع  چندین  گلدانی  عمر   طول  حفظ   برای  مؤثر  ترکیب
et al.,Çelikel ; 2012 et al., Seyf 2020 ;است )  شده  توصیه

Nguyen & Lim, 2021 در و   تجاری  نگهدارنده  هایمحلول  ( 
 (.et al., Seyf 2012شود )می  استفاده  ضدمیکروبی  ماده  عنوانبه 

کاهش  سولفات با  شاخه  هایگلبرگ  اسیدیته  آلومینیوم  رزگل   بریده 
داد    افزایش  را  گلدانی  عمر  و  شد  آنتوسیانین  هایرنگدانه   تثبیت  باعث

(Hassanpour Asil et al., 2004 .)  
نسبت به شاهد موجب  اسانس چوچاق  کاربرد  در پژوهش حاضر،  

گلجای    بهبود اسانس شدعمر  مثبت  اثر  مختلف  .  بر  های  گیاهی 
افزایش عمر پس از برداشت گیاهان زینتی مختلف گزارش شده است  

(Manfredini et al., 2017; Banjaw et al., 2017; Solgi, 

2018; Nguyen & Lim, 2021; El-Sayed & El-Ziat, 2021 .)  
افزایش عمر گلجای گل بر  آویشن  اسانس  بریده های شاخه اثر مثبت 

(،  Bayat et al., 2013; Pourianejad et al., 2014لیسیانتوس )
  (، نرگس Dareini et al., 2014; Nahrabadi et al., 2015ژربرا )

(Narcissus)  (Sardoei et al., 2014( داودی ،)Hashemi et al., 

2013; Bidarigh, 2015; Hashemabadi et al., 2016  ،)
 Nermeen et( و میخک )Babarabie et al., 2016آلسترومریا )

al., 2010; Bayat et al., 2011اسانس میخک    (،  بر  رزماری 
(Basiri et al., 2011 و اسانس )  های رزماری و نعناع بر آلسترومریا
(Babarabie et al., 2015  .گزارش شده است ) گیاهی  هایاسانس، 

 Solgiژربرا ) (،Saini et al., 1994مریم ) هایگل  گلدانی عمر طول

et al., 2009،)  (   میخک   و  (Hegazi & Gan, 2009گلایول 
(Bayat et al., 2011) های زیادی در ارتباط  دادند. گزارش  افزایش را

بریده وجود ندارد.  های شاخهبا اثر اسانس چوچاق بر عمر گلجای گل 
افزایش عمر گلجای داودی گزارش تأثیر   اسانس چوچاق روی  مثبت 
( اسانس al., et Khatibi Norouzi 2012شد  بودن  (.  دارا  با  ها 

آنتی  و  ضدمیکروبی  در  خاصیت  میکروبی  بار  کاهش  باعث  اکسیدانی 
می ساقه  ته  و  گلجای  موجب  محلول  همچنین  ترکیبات  این  شوند. 

 (. Solgi, 2018دند )شوکاهش تولید اتیلن )هورمون پیری( می
حاضر،   پژوهش  در    کوئینولینهیدروکسی  -۸در  سولفات 

افزایش عمر گلجای داشت،  غلظت مناسبی روی  اثر  امّا های متوسط 
لیتر( مناسب نبود و   در  گرممیلی  ۴۰۰استفاده از با ترین غلظت آن )

بریده را نسبت به شاهد نیز کمتر کرد. های شاخهحتی عمر گلجای گل
، کنندهعنوان یک ماده ضدعفونی سولفات به   کوئینولین  هیدروکسی-۸

گل برخی  گلجای  شاخهعمر  تومانی  های  صد  گل  مانند  بریده 
(Rabiza-Świder et al., 2020دندروبیوم ،) گلایول ) وDung et 

al., 2017افزایش عمر گلجای گل افزایش داد.  را  بریده های شاخه( 
نمکتیمار با  این به  کوئینولین  هیدروکسی-۸  هایشده  نقش  دلیل 
ازنمک ممانعت  در  آب،  باکتری  رشد  ها  جذب  افزایش  در    تأخیرها، 

 Dungپیری، بازدارندگی از تولید اتیلن و کاهش سرعت تنفس است )

et al., 2017; Nguyen & Lim, 2021  .) 
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همه    با  شدهتیمار  هایگل   در  تر   وزن   کاهش  و   آب  جذب  بهبود
سولفاتغلظت غلظت  آلومینیوم  های  برخی  و    چوچاق  اسانس  هایو 

غلظت    اثرات   دلیلبه   تواندمی   سولفات  کوئینولین هیدروکسی  -۸یک 
  تخریب کاهش و سلولی غشای یکپارچگی حفظ  بر ترکیبات این مثبت
 حاوی   ترکیبات  اندداده  نشان  که  مطالعاتی  با  نتایج  این.  باشد  سلولی

دارد    مطابقت   بخشند،  بهبود  گیاهان  در   را  آب   جذب   توانندمی  آلومینیوم
(Nguyen & Lim, 2021)  .خوا   دلیلبه   نیز  چوچاق  اسانس  

  و   کرده  جلوگیری  سلولی  تخریب  از  اکسیدانی،آنتی   و  ضدمیکروبی
تیمارهای بخشد.  می   بهبود  را   آب  جذب همه  لیسیانتوس  در 
داشتند  اسانس  شاهد  به  نسبت  بیشتری  نسبی  تر  وزن  گیاهی  های 

(Bayat et al., 2013استفاده مانند   ترکیبات  از  (.  ضدمیکروبی 
آوندی،   تشکیل  و  هاباکتری  رشد  از  جلوگیری  با  هااسانس   انسداد 
 (. Bayat et al., 2013بخشند )می  بهبود را آب هدایت

ماده   تولید  بیشتر  تحریک  باعث  تیمارها  پژوهش حاضر، همه  در 
 گلبرگ   پروتئین  مقدار  خشک و پروتئین نسبت به شاهد شدند. افزایش

 سولفات   ترکیبات  با  که  مریم  بریدهشاخه  هایگل  در  خشک  ماده  و
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  کوئینولینهیدروکسی  -۸  و  کبالت  چوچاق، 
از   کاهش  د یل  به   تواند می   اند،شده   تیمار  سولفات ممانعت    تنفس، 
آنزیمپروتئین  تخریب توسط  ، (پروتئازها  مانند)  پروتئولیتیک  هایها 

غشای  یکپارچگی  حفظ  باکتریایی،  فساد  عوامل  فعالیت  از  ممانعت 
تقو )با  آب  اتلاف  کاهش  و  و  پلاسمایی  سلولی  دیواره  ساختار  یت 

در نتیجه حفظ تورژسانس سلولی(، اثر ضداتیلنی    و  کاهش نشت یونی
)مانند    تأخیرو   پیری  تجزیه  تأخیردر  کلروفیل(،   و  هاپروتئین  در 

کاهش  سنتز  هایآنزیم  فعالیت  افزایش و   و  اکسیداتیو  تنش  پروتئین 
تخریب  مواد  حفظ از  جلوگیری  )با  مانند ماکرومولکول  آلی   هایی 

(،  ROSاکسیژن )  فعال هایها با کاهش گونه کربوهیدرات و هاپروتئین
 (.El-Sayed & El-Ziat, 2021باشد )

 سولفات  با  شدهتیمار  هایگل  در  کلروفیل  محتوای  افزایش
 این  اکسیدانیآنتی  اثرات  دلیلبه   تواندمی  چوچاق  اسانس  و  آلومینیوم
 از  اکسیداتیو،  هایتنش  کاهش  با  آلومینیوم  سولفات.  باشد  ترکیبات
  نشان   که  مطالعاتی  با  یافته  این.  کندمی  جلوگیری  کلروفیل  تخریب
 در   را  کلروفیل  محتوای  توانندمی  آلومینیوم  حاوی  ترکیبات  اندداده

)  خوانیهم  کنند،  حفظ  گیاهان  ,.Hassanpour Asil et alدارد 

  تخریب  از  اکسیدانی،آنتی   خوا   دلیلبه   نیز  چوچاق  اسانس.  (2004
کند. دو غلظت  می  جلوگیری  آزاد  هایتولید رادیکال  از  ناشی  کلروفیل

سولفات نیز مانع از    کوئینولینهیدروکسی  -۸کلرید کبالت و دو غلظت  
دو   این  شدند.  کلروفیل  شاخ   خوا   کاهش  نیز  ترکیب 

 میکروبی دارند. اکسیدانی و آنتی آنتی

 سولفات   با  شدهتیمار  هایگل  در آلدئید  دیمالون  میزان  کاهش
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  کبالت  چوچاق، 
 غشای  تخریب   و  لیپیدها  پراکسیداسیون  کاهش  دهندهنشان   سولفات
  این  اکسیدانیآنتی  فعالیت  دلیلبه   تواند می   اثر  این.  است   سلولی
)  آزاد  هایرادیکال  سازیخنثی  در  هاآن   توانایی  و  ترکیبات -Elباشد 

Sayed & El-Ziat, 2021)  .اند داده  نشان  که  مطالعاتی  با  نتایج  این 
 از  توانندمی  گیاهی  هایاسانس   و  آلومینیوم  کبالت،  حاوی  ترکیبات
 دارد.  مطابقت کنند، جلوگیری سلولی غشای تخریب

پراکسیداز در  فعالیت  افزایش   سولفات  با  تیمارشده  هایگل  آنزیم 
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  کبالت  چوچاق، 
  این.  است  گیاه  اکسیدانیآنتی  دفاع  سیستم  تقویت  دهندهنشان  سولفات
 تنش  کاهش  و  آزاد  هایرادیکال  سازیخنثی  در  کلیدی  نقش   آنزیم

)  اکسیداتیو   با   یافته  این.  (El-Sayed & El-Ziat, 2021دارد 
ترکیباتگیاهی    هایاسانس   اندداده   نشان  که  مطالعاتی  حاوی  و 

  افزایش   را  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  توانند میآلومینیوم و کبالت  
در  آنزیم  فعالیت   دارد. کاهش  خوانیهم  دهند،   شاخه   هایگل  کاتا ز 
کلرید  اسانس   آلومینیوم،  سولفات   با  که  مریم  بریده  و  کبالت  چوچاق، 
  د یل  به  تواندمی   اند،شده  تیمار  سولفات  کوئینولینهیدروکسی  -۸

بر  ROS  تولید  کاهش ترکیبات  این  مستقیم  بازدارندگی  اثر  فعالیت  ، 
دهی هورمونی یا متابولیکی و کاهش پیری و  آنزیم، تغییر در سیگنال
( باشد  اکسیداتیو   کاتا ز  (.El-Sayed & El-Ziat, 2021تنش 

)  هیدروژن  که  است  آنزیمی  اکسیژن   و  آب  به  را (H₂O₂پراکسید 
  تنش   کاهش  یا  تنفس   مهار  با  ترکیبات  این  اگر کند.می   تجزیه

  فعالیت   دهند،  کاهش  را هاROSسایر    و H₂O₂ تولید  اکسیداتیو،
 ,.Banjaw et alشود )می کم تطبیقی  پاسخ یک عنوانبه  نیز کاتا ز

  در   جایگزینی  با   توانندمی(  آلومینیوم و کبالت)  فلزی  هاییون  (.2017
  را  کاتا ز  فعالیت  ساختاری،  تغییرات  ایجاد  یا  آنزیم  فعال  جایگاه
 با مرتبط سیگنالینگ مسیرهای بر است ممکن هادهند. اسانس کاهش
 مانند   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  متابولیسم  و  بگذارندتأثیر    گل  پیری
  یکپارچگی  حفظ  به   ترکیبات  این  دهند. در نهایت، اگر  تغییر  را  کاتا ز
  به  نیاز  کنند،  کمک  لیپیدها  پراکسیداسیون  کاهش  و  سلولی  غشای
 Banjaw etیابد )می  کاهش(  کاتا ز  جمله  از)  اکسیدانیآنتی  فعالیت

al., 2017.)   
 

 گیری  نتیجه
  آلومینیوم،  سولفات   از   استفاده  که  دهدمی   نشان  مطالعه  این  نتایج
کلرید  اسانس   سولفات   کوئینولین  هیدروکسی-۸  و  کبالت  چوچاق، 
  و   برداشت   از   پس  عمر   بهبود  برای  مؤثر   روش  یک  عنوان به   تواند می

  ترکیبات   این.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  مریم  بریدهشاخه  هایگل  کیفیت



 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه      330

  محتوای   حفظ  آب،  جذب  بهبود  ها،باکتری  رشد   از  جلوگیری  با
 دفاع   سیستم  تقویت   و  لیپیدها  پراکسیداسیون  کاهش  کلروفیل،

در .  کنندمی کمک هاگل کیفیت و  ماندگاری افزایش به اکسیدانی،آنتی
لیترمیلی  ۱۰۰  تیمار  مجموع، بر  آلومینیوم  گرم    طوربه  سولفات 
و  افزایش  را  گلجای  عمر  داریمعنی   حفظ  و  آب  جذب  بهبود  با  داد 

تیمار    .کرد  کمک  هاگل  ماندگاری  افزایش  به  کلروفیل،  محتوای این 
 شود. ترین تیمار برای افزایش عمر گلجای پیشنهاد میعنوان مناسب به 

تأثیر    اکسیدانی،آنتی   و  ضدمیکروبی  خوا   دلیلبه   نیز  چوچاق  اسانس
 هایراهکار  توانند می  هایافته  این.  داشت  هاگل   کیفیت  حفظ   بر  مثبتی
  توسعه   به  و  دهند  ارائه   زینتی  هایگل   صنعت  برای  را  جدیدی

  طبیعی   ترکیبات  از  کنند. استفاده  کمک   زمینه  این  در  نوین  هایروش
 سولفات   مثل)  خطرکم  شیمیایی  مواد  و(  چوچاق  اسانس  مانند)

  صنعت  در  سنتزی  مواد  برای  پایدار  هایجایگزین   عنوانبه(  آلومینیوم
  های آلودگی  کاهش  ماندگاری،  بهبود  هدف  با  بریده،شاخه  هایگل

  تواندمی   برداشت،   از   پس  هایتنش  به  مقاومت   افزایش  و  میکروبی 
 و  هیبریدی  ترکیبات  دزها،  سازیبهینه  روی  بیشتر  تحقیقات   ساززمینه

  کاهش  به   تواند می  هاروش   این  توسعه .  باشد  مولکولی  هایسازوکار
  در  استفاده از نانوفناوری کند.  کمک  صادرات  افزایش  و  هاگل  ضایعات
   ترکیبی نیز حائز اهمیت است. گیاهی  هایاسانس ترکیبات و  رهایش
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Introduction 
Onion (Allium cepa L.) is one of the most important vegetables in Iran and is cultivated in 51.499 hectares. 

The cultivated area of this crop in the short-day southern regions is 25.964 hectares, which is equivalent to more 
than 50% of the cultivated onion area in Iran. Commercial short-day onion cultivars are cultivated in most of 
these regions, so a large amount of currency is spent to import short-day onion seed. In addition, the increase in 
the currency rate in recent years has increased the cost of onion production in short-day southern regions. 
Therefore, it is very important to produce and introduce short-day onion cultivars. This research was conducted 
to produce half-sib families through open pollination among nine superior onion cultivars. The best half-sib 
families were selected in terms of bulb yield and storability. 

 

Materials and Methods  
This project was carried out in Isfahan and Khuzestan during three crop years (2020-2023). During two crop 

years of 2020-2022, a polycross genetic design was carried out among nine short-day onion cultivars (Sahar, 
Paliz, Saba, Savanasweet, Goldeneye, Duster, Impriaterize, Primavera, and Texas Early Grano) in the Isfahan 
location (Dastgerd Agriculture Research Station), and half-sib families were produced. The progenies of half-sib 
families along with their parents were evaluated in a randomized complete block design (RCBD) with 18 
treatments and three replications in Khuzestan location (Behbahan Agriculture Research Station) during the crop 
year of 2022-2023. Seeds were sown in the nursery in early October, and seedlings were transplanted (at the 
two- or three-leaf stage) in late September. The earliest bulb time was estimated using the bulb ratio and 
statistical technique of cusums. The studied traits included leaf number and height, bolting percentage, bulb 
yield, days to maturity, mean bulb weight, mean bulb diameter and height, skin number, total soluble solids, dry 
matter, and bulb storage losses. Bulbs were harvested when 50-80% of the foliage top had fallen and collapsed. 
To calculate dry matter content of the bulb, 10 bulbs were randomly selected from each plot and their weight 
was determined. After drying complete samples in the oven (65 ̊C) and fixing weights (about 72 h), samples 
were weighed again, and dry matter was calculated. After harvesting and curing, bulbs were stored under 
uncontrolled storage conditions (no heating, cooling, or ventilation systems), and after 3 months, postharvest 
bulb storage losses were determined. The results were analyzed using SPSS v.26. software. Means of significant 

differences among treatments were determined at the 0.05 probability level using Duncan’s test.  Correlation 
coefficients among traits were calculated using the Pearson method. 
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Results and Discussion 
Bulbing occurred in the studied genotypes in a photoperiod of less than 13 h; therefore, all progenies and 

their parents were short-day genotypes. Palize cultivar produced the highest yield. The difference in bulb yield 
among this cultivar and Sahar, Saba, Savana sweet, and Goldeneye cultivars and Saba and Texas Early Grano 
half-sib families was not significant. The doubling bulb was not observed in the studied genotypes. The highest 
bulb dry matter percentage was found in Texas Early Grano cultivar. The decrease in the percentage of bulb dry 
matter in the Saba cultivar and Savanasweet half-sib families was not significant compared with the Texas Early 
Grano cultivar. The highest skin number was recorded in the Texas Early Grano cultivar. The decrease in the 
number of skins in Sahar, Primavera, and Saba cultivars was not significant as compared with that in Texas 
Early Grano cultivar. The lowest bulb storage losses were observed in Sahar cultivar. The differences in this trait 
among Paliz, Primavera, and Texas Early Grano cultivars and Paliz, Savanasweet, Duster, Primavera, and Texas 
Early Grano half-sib families were not significant in comparison to Sahar cultivar. The correlation coefficients 
among bulb yield with leaf number and height, mean bulb weight and diameter were positive and significant at 
1% probability level. Differences in days to maturity were not significant in all genotypes; therefore, final 
progeny selection was made with emphasis on bulb yield and storage losses. According to these results and 
comparison of days to maturity, yield and bulb storage losses in progenies half -sib with maternal parent and parents' mean 

the half-sib, progenies of Saba, Daster, and Texas Early Grano were selected. 
 

Conclusion 
The results showed that Texas Early Grano, Saba, and Duster half-sib families with high bulb yields (from 

65.18 to 68.29 t.ha-1) and good storability (storage bulb losses from 11.79% to 15.41%) are promising genotypes 
for introducing as short-day indigenous onion cultivars. 

 
Keywords: Bolting, Selection, Storability, Yield 
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 خواهری با والدین در پیاز های نیمهفامیل خصوصیات کمیّ و کیفی تولید و مقایسه  

 (Allium cepa L.)   روزکوتاه 

 ۲زهرا عباسی -*1عبدالستار دارابی 

 28/03/1404تاریخ دریافت: 

 06/07/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

تغییر و بهبود ژنتیکی صفات مورد نظر در گونه منتخب گیاهی و تولید ارقام با پتانسیل تولید بیشتر است.   ،های اصلاحیهدف اصلی از اجرای برنامه
 رو،از این  شود.خواهری میهای نیمههزینه و آسان است که منجر به تولید فامیلای مناسب، کمکراس گزینهافشان، روش پلیبرای ایجاد ارقام آزاد گرده

 ،‘سناوانا سنوتیت’، ‘صبا’، ‘پالیز’، ‘سحر’)هشت هیبرید روزکوتاه  (.Allium cepa L)ه رقم انتخابی پیاز نُبذور خواهری، های نیمهتولید فامیلبرای 
 گلخاننه مرکنز تحقیقنات اصنفهان کشنتدر  1399 سنا  اوایل آذرماهدر  (‘گرانوتگزاس ارلی’ افشانگردهرقم آزاد و  ‘ایمپراتریز’و    ‘داستر’،  ‘آیگلدن’

تهینه شندند. در سنا  زرا نی  1400در سنا  خنواهری های نیمهفامیلمربع لاتی ، قالب نقشه  کراس در خزانه درطرح ژنتیکی پلیپس از اجرای  شدند.
تیمار با سه تکنرار در ایسنتگاه تحقیقنات  18های کامل تصادفی شامل بلوک حنتاج به همراه والدی  در قالب طرخصوصیات کمیّ و کیفی    1402-1401

، ‘سنحر’ولی افزایش  ملکرد ای  رقم نسبت به ارقام  ،ت  در هکتار( را تولید نمود  31/79حداکثر  ملکرد )  ‘پالیز’رقم  .  کشاورزی بهبهان مقایسه شدند

بیشتری  درصند مناده  ‘گرانوارلیتگزاس’دار نشد. رقم معنی ‘گرانوارلیتگزاس’و    ‘صبا’خواهری  های نیمهو فامیل  ‘آیگلدن’و    ‘سویتساوانا’،  ‘صبا’
در مقایسه با ای  رقنم  ‘ساوانا سویت’خواهری و ژنوتیپ نیمه ‘پریماورا’و  ‘صبا’( را به خود اختصاص داد. کاهش ای  صفت در ارقام 87/8خشک سوخ )

و  ‘پریماورا’، ‘صبا’، ‘پالیز’. اختلاف ای  صفت در ارقام ثبت شد ‘سحر’رقم در  (  درصد  74/9ضایعات )میزان  کمتری   قابل توجه نبود. از نظر انبارمانی،  
قابنل ملاحظنه در مقایسه با رقم مزبنور  ‘گرانوارلیتگزاس’و  ‘پریماورا’، ‘داستر’، ‘سویتساوانا’، ‘پالیز’خواهری  های نیمهو فامیل  ‘گرانوارلیتگزاس’

بنر دو تأکید و با  با والد مادری و میانگی  والدی  خواهرینیمهتاریخ رسیدگی،  ملکرد و ضایعات انباری سوخ در نتایج ای  نتایج و مقایسه    براساس  .نبود
 انتخاب شدند. ‘داستر’و  ‘صبا’، ‘گرانوارلیتگزاس’ خواهرینیمهمعیار  ملکرد و خاصیت انبارمانی، نتاج 

 

 انبارمانی، انتخاب، بولتینگ،  ملکرد کلیدی: هایواژه
 

  1مقدمه
 .است  آلیوم  جنس  از  ایلپهتک  گیاهی  .Allium cepa L))پیاز 
 گردد.برمی بیشتر یا و  پیش سا  5000 به محصو  ای  کشت سابقه

کوهستانی در  بار  اولی  برای  گیاه  ای  که  شود می تصور  مناطق 

 کارو کشت  و پاکستان افغانستان  ایران، شما   تاجیکستان، ازبکستان،

توان های جنس آلیوم را میاکثر گونه(.  Darabi, 2016a)باشد  شده

 
 منابع و کشاورزی آموزش و  تحقیقات  مرکز  باغی،  -زرا ی  لوم  تحقیقات  بخش  -1

 ایران اهواز، کشاورزی، ترویج  آموزش و تحقیقات، سازمان خوزستان، استان طبیعی
 منابع و کشاورزی آموزش و  تحقیقات  مرکز  باغی،  -زرا ی   لوم  تحقیقات  بخش  -2

 ایران  اصفهان،  کشاورزی، ترویج  آموزش و  تحقیقات،  سازمان  اصفهان،  استان  طبیعی
 (:darabi6872@yahoo.com  Email                 نویسنده مسئو :    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94114.1440 

یافته  نمود.  پیدا  آمریکا  از  بخش کوچکی  و  اوراسیا  از  در  های حاصل 
میقبر نشان  مصر  قدیمی  به های  حداقل  پیاز  تاریخچه  که  دهد 

می  3200-2800 مسیح  میلاد  از  قبل  در  سا   پیاز  کشت  رسد. 
ها  سا  قبل از میلاد مسیح شروع شد و یونانی  600هندوستان حدود  

رومی حدود  و  سیر   300-400ها  و  پیاز  مورد  در  میلاد  از  قبل  سا  
وارد اروپا شد و متعاقب آوردهمطالبی را به نگارش در پیاز    اند، از آنجا 

گردید   آن آسیا  وارد  نوزدهم  قرن  در  و  آمریکا  وارد  هفدهم  قرن  در 
(Darabi, 2016a) مقدار داشت   همچنی   و  و طعم  طر  دلیلبه  . پیاز 

 غذایی ارزش مغذی،ریز  ناصر معدنی و  مواد ویتامی ، توجهی قابل

 و  دارویی اثر  غذایی، ارزش  بر لاوه  لمی مطالعات  دارد. فراوانی
 کرونی  روق های بیماری درمان در  خصوصبه را پیاز بخشسلامتی

 اثبات  هاسرطان از برخی درمان و  پیشگیری  و  کاهش کلسترو   و  قلب
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اجرای  (Shah Murad et al., 2018) اندکرده  از  اصلی  هدف   .
تغییر و بهبود ژنتیکی صفات مورد نظر در گونه    ،های اصلاحیبرنامه

ارقام تجاری  منتخب گیاهی و تولید ارقام با پتانسیل تولید بیشتر است.
آزاد ارقام  هیبرید  افشانگرده پیاز شامل   اصلاحی  هایروش  هستند.  و 
ایجاد برای  آزاد  مختلفی  است  افشانگرده ارقام  شده  از معرفی  یکی   .

هزینه و آسان برای ایجاد جمعیت متنوع اولیه، های مناسب، کمروش
پلی فامیلروش  تولید  به  منجر  که  است  نیمهکراس  خواهری  های 

حاصله والد مادری    نتاج بعد از انجام تلاقی، در  ای  روش  در  شود.  می
 کلیه گرده یهادانه از یمخلوط و نامشخص  مشخص، ولی والد پدری

نکته حاتز  (.Kearsey & Pooni, 1996)  است  یوالد هایژنوتیپ
در شرایط مساوی با ارقام    دبایهر رقم    ،در بلوک ایزوله  اهمیت اینکه

شوددیگر   ژنوتیپ  کشت  کل  از  گرده  از  ابری  بتواند  دریافت تا  را  ها 
  تلاقی طور تصادفی در بلوک  بهها  ژنوتیپ  که  لازم استبنابرای    .کند

طرح آزمایشی مربع   .(Falconer & Mackay, 1996)  مرتب شوند
مناسببهلاتی    پلی نوان  آزمایش  اجرای  برای  طرح  کراس تری  

ها شانس  پیشنهاد شده است تا اطمینان حاصل شود که کلیه ژنوتیپ
  .(Acquaah, 2012) کراس را دارندمساوی با همدیگر در خزانه پلی

توده انتخاب  نسل  چند  در طی  افراد  ای   ارزیابی  دورهبا  یا  و  ای،  ای 
ژن یا فراوانی  و  نظر  مورد  خاص  صفت  راستای  در  مطلوب  های 

می افزایش  مهم  صفات  کلی  جمعیت  مجمو ه  نهایت  در  تا  یابد 
آزادگردهشده بهاصلاح   & Kearsey) افشان معرفی شود نوان رقم 

Pooni, 1996.)   پلیاز محدودیت ای   کراس میهای روش  به  توان 
دانه چون  که  نمود  اشاره  به  نکته  باد  و  حشرات  کمک  به  گرده  های 

گل منتقل  مادگی  مادری  والد  میشده  های  صورت  تلاقی  گیرد،  و 
انتقا  گرده از خارج    ،شرایط ایزوله ر ایت نشود  کهصورتی در احتما  

دارد   وجود  ژنتیکی  آلودگی  و   ,Falconer & Mackay)خزانه 

1996.)  
هشت برای  کراس  پلیطرح ژنتیکی  با استفاده از  در یک پژوهش  

زرا ی   پیاز، صفات مختلف  رقم خارجی  و یک  ایرانی  برتر    وژنوتیپ 
برخی    افزایش  ملکرد و که    شد. نتایج نشان داد  سوخ ارزیابی ملکرد  
صفات   فامیل بعضی  در  از  نهااز  اصلی هیمی  والد  به  نسبت  خواهری 

است  یافته  و     (Mansouri et al., 2008).بهبود  مالور  مطالعه  در 
ژنتیکی    ، (Mallor et al., 2011)  همکاران تنوع  لای     15ابتدا 
آزادگردهحاصل  مختلف   صفات افشان پیاز معمو  منطقه برای  از رقم 

  . و اندازه سوخ بررسی شد کل محلو   تندی )اسید پیرویک(، مواد جامد
بندی  گروه طبقه  ها به چهارسپس براساس میزان اسید پیرویک لای  

پلی طرح  و  پنشدند  بی   به  جکراس  هرگروه  از  جداگانه  سوخ  طور 
بذرگیری     آزمایشی   در قالب طرح   خانواده  20صورت گرفت و پس از 

صفات بهکمّ  برای  کیفی  و  صفت  ی  و    تندیویژه  شدند  ارزیابی 

 بر گردید.پذیری مورد انتظار محاسبه  العمل به انتخاب و وراثت کس
ه ب  یدارمعنی  هایتفاوتها  بی  گروهبرای صفات مختلف    ،طبق نتایج
آمد دیگر    .دست  پژوهش  یک  محلیبه در  رقم  اصلاح  پیاز    منظور 
جمع بورنواکس بذور  صفات  آوری،  نظر  از  کشاورزان  از  مختلف شده 
سوخ که از نظر درصد ماده خشک و  ملکرد    20تعداد    و شد    ارزیابی

بودند   شد.کراس  پلیژنتیکی  طرح    دربالاتر  از   مطالعه  حاکی  نتایج 
خانواده  در  بالا  ژنتیکی  تنوع  وراثتوجود  با  مطالعه  مورد  پذیری  های 

که   بود  محلو   جامد  مواد  و  مانند  ملکرد  صفات  از  برخی  در  بالا 
برای دهنده  نشان محلی  رقم  نوع  ای   انتخاب  در  صفات  ای   برتری 

 ,.Yoo et al)و همکاران یو  .(Gashua et al., 2013) اصلاح بود

، ارقامی با تندی کم )  روزکوتاهای در پیازهای  دوره  با انتخاب  (2020
تحقیق یک  در  نمودند.  تولید  را  ب  15  ،شیری (  پیاز  اسامی   اژنوتیپ 
یت،  تسلکت، ساوانا سوسوپرسحر، سوپر پرفکت، پالیز، صبا، وانیا، ارلی

هیبرید  گلدن داستر،  و 6326آی،  سیروس  پریماورا،  ایمپراتریز،   ،
وارلیتگزاس بهبود  گرانو  منطقه  جمعیت  دو  در  بهبهان  پیاز  یافته 

برای صفات کمّ و اصفهان    براساس  ی و کیفی ارزیابی شدند.بهبهان 
هیبرید:  نتایج   هشت  تعداد  تحقیق،  ساوانا ای   صبا،  پالیز،  سحر، 
داسترگلدن  سوتیت، پریماوراایمپراتریزو    آی،  آزاد  و  ،   افشانگرده رقم 
انبارمانی   گرانو ارلیتگزاس  خاصیت  و  سوخ  نظر  ملکرد  از  برتر    که 

فامیل تولید  برای  ای  )مطالعه  خواهرینیمههای  بودند  در  شده 
مهاجان و  . (Abbasi et al., 2022; 2023) دیدگرپژوهش( انتخاب 

برای اصلاح    که   گزارش نمودند  (Mahajan et al., 2023)  گوپتا 
های بومی تنوع بیشتری در پلاسمدر هندوستان، ژرمروزکوتاه پیازهای 

 Benke)ند. بنک و همکاران  شتهای وارداتی داپلاسممقایسه با ژرم

et al., 2025)    مطالعه اصلاح  20با  پیاز  روزکوتاه  شده  لای  
رنگ نتیجه که  نمودند  ای     گیری  انبارمانی  خاصیت  و  سوخ  پوست 
بودهلای  میزان    ولی   ،ها مشابه  جامد محلو  کل  اختلاف   هاآنمواد 

  دار بود.معنی هم نسبت به
یکی از محصولات   ،هکتار 51499 زیرکشت  سطح با پیاز ایران، در

ها بوده که در سبد خرید روزانه مردم قرار دارد. سطح  پرمصرف سبزی 
هکتار  25964جنوب کشور روزکوتاه زیرکشت ای  محصو  در مناطق 

از سطح زیرکشت ای  محصو  در    درصد  50بوده که معاد  بیش از  
تاکنون ارقام  (.Agricultural Statistics, 2024)باشد می کل کشور

شده با  ملکرد زیاد و قابلیت انبارمانی بالا برای کشت در  بومی اصلاح
نشدهروزکوتاه    مناطق معرفی  و  تولید  ا ظم  کشور  قسمت  در  لذا  اند. 

ارقام   مناطق،  میروزکوتاه  ای   کشت  موضوع  واراداتی  ای   شوند. 
سبب افزایش نرخ ارز در   خروج مبالغ هنگفتی ارز از کشور، به  بر لاوه
هزینه سا  افزایش  سبب  اخیر  استهاهای  شده  تولید  حل  ی  برای   .

مشکل، احساس    ای   بومی  روزکوتاه  ارقام  معرفی  و  تولید  ضرورت 
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راستامی ای   در  پژوهش    ،شود.  فامیل به ای   تولید  های منظور 
آزاد  خواهرینیمه نّافشانگرده از طریق  بی   و سپس    ه رقمی  پیاز  برتر 

فامیل بهتری   خاصیت    خواهرینیمه ی  هاانتخاب  و  نظر  ملکرد  از 
 انبارمانی انجام گرفت. 

 

 ها مواد و روش 
زرا ی  به مدت سه سا   بررسی  ایستگاه 1399-1402)  ای   در   )

دستگرد کشاورزی  کشاورزی   تحققات  تحقیقات  ایستگاه  و  )اصفهان( 
 بهبهان )خوزستان( و در دو مرحله اجرا گردید.

 
های کراس و تهیه فامیلپلیژنتیکی اجرای طرح  مرحله اول:

 ( 1399-1401) خواهرینیمه

فامیل نیمهبذور  دستگرد های  تحقیقات  ایستگاه  در  خواهری 
آموزش   و  تحقیقات  مرکز  در  ایستگاه  ای   شدند.  تهیه  )اصفهان( 
کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان واقع شده است و دارای طو   

  1600 شمالی با ارتفاع از سطح دریا 31˚ رضشرقی و  49˚ییا یجغراف
سالیانه   بارندگی  متوسط  اجرای   منظوربهباشد.  می  مترمیلی  123متر، 

ه رقم  نُ، بذور  ءجهت تولید نشا  1399  سا   اوایل آذرماهدر  ای  تحقیق  
پیاز   ، ‘صبا ’،  ‘یزپال’،‘سحر’هیبرید    رقم  )هشت  روزکوتاه  انتخابی 

سوت’ آ’،‘یتساوانا  رقم   و   ‘یمپراتریز ا’و    ‘داستر’،  ‘ی گلدن 
مجزا در داخل های نشاء  ( در سینی‘گرانویتگزاس ارل’  افشانگرده آزاد

ماس و پرلیت به کوکوپیت، پیتگلخانه کشت شد. بستر کشت شامل  
مساوی ضرورت  ناصر   نسبت  برحسب  و  نشاء  تولید  حی   در  بود. 

قراربهماکرو   نشاها  اختیار  در  پاشی  محلو   در    صورت  نشاها  گرفت. 
منتقل سه برگی به زمی  اصلی    در مرحله دو تا  1399اوایل اسفند ماه  

تیرماه    در  شدند. افتادگی  سوخ  ،1400اوایل  زمان  در    80تا    50ها 
و در انبار نگهداری  برداشت    هاآنها و شروع خشک شدن  درصد برگ

-های سالم و درشت در خزانه پلیسوخ ، 1400. در مهرماه سا  گردید
  منظور بهتکرار،  25با  3×3 مربع لاتی قالب نقشه  کراس در مزر ه در
گرده از  هر  اطمینان  در  سوخ  یک  ژنوتیپ  هر  )از  یکنواخت،  افشانی 
فواصل   با  بوتهسانتی  50تکرار(  بی   فاصلهمتر  و  تکرار  داخل    80  ها 

تا  سانتی شدند  کاشته  تکرارها  بی   زمستان  سازی  بهارهمتر  طو   در 
هر  از  مجموع  در  اینکه  به  توجه  با  گردد.  فراهم  زایشی  رشد  برای 

شرایط    25ژنوتیپ   داشت،  وجود  آزمایش  در  بی   افشانگرده بوته  ی 
بهژنوتیپ اردیبهشت ها  در  شد.  فراهم  شدن    زمانهمماه  خوبی  باز  با 
انتقا  گرده گلگلچه ها از مگس خانگی استفاده ها بی  بوتهها برای 

به   توجه  با  ساقه    اینکهشد.  چند  از  بوته   آذی گلو    دهندهگلهر 
و   شده  مختلف    دهیگلتشکیل  ارقام  در  همهم  بود،    زمانتقریباً 

بهافشانگرده بنابرای    بازی  زمان  در  شدن حدود    خوبی صورت گرفت. 

، برداشت  1401تیرماه    25تا    4ها، در فاصله زمانی  درصد کپسو    20
به جداگانه  تکرار  هر  در  ژنوتیپ  هر  از  شد.  بذور  انجام  دستی  صورت 

گل شدن  خشک  از  سایه(،  آذی پس  شرایط  )در  آزمایشگاه  در  ها 
کمک الک و پنکه صورت گرفت. بوجاری نهایی با دستگاه    هبوجاری ب

پلی بذور  پایان،  در  شد.  مخلوط  انجام  با  ژنوتیپ  هر  از  حاصل  کراس 
خانواده  که  مختلف  تکرارهای  بذرهای  از  مساوی  نیمهمقدار  -های 

 آوری شدند. دادند، جمع خواهری را تشکیل می
 

طرح حاصل از  خواهرینیمههای ارزیابی فامیلمرحله دوم: 
 کراسپلیژنتیکی 

و سه    ))ژنوتیپ  تیمار   18با  ای  بررسی به مدت یک سا  زرا ی  
بهبهان تحقیقات کشاورزی  ایستگاه  در  جغرافیایی  با   تکرار   مختصات 

و َ   رض   30 ْ:   36 َ اجرا    طو   50  :14ْشمالی  محل    .گردیدشرقی 
 متر از سطح دریا  320خشک با ارتفاع  آزمایش دارای اقلیم گرم و نیمه

سالیانه    و  بارندگی  میمیلی  341میانگی   مورد ژنوتیپ  باشد.متر  های 
ه والد تجاری مورد استفاده در مرحله او  آزمایش و بررسی  بارت از نُ

-بهکه  بودند  کراسحاصل از طرح ژنتیکی پلی  خواهرینیمهه فامیل  نُ
نشایی   شدندصورت  در    . کشت  روی بذور  خزانه  در  ماه  مهر    اواسط 

سانتی متر کشت شدند. میزان   یکو به  مق    10خطوطی به فاصله  
بذر   در    10مصرف  مرحله  بود.    مترمربعگرم  )در  نشاها    سه تا    دوو 

به زمی  اصلی منتقل   و در اوایل دی ماه  نتایج آزمون  .  گردیدبرگی( 
آستانه تحمل پیاز   اینکهاراته شده است. با توجه به    1جدو     در  خاک

مناسب برای ای  گیاه    pHزیمنس بر متر و  دسی  8/1به شوری خاک  
نتیجهمی  ،باشدمی  هفتتا    شش نمودتوان  مزر ه   که  گیری  خاک 

مناسب بود    از لحاظ ای  دو خصوصیت نسبتاً  نمو گیاه پیازو برای رشد
(Darabi, 2016a)،    ،ولی برای تولید  ملکرد مطلوب، مقادیر نیتروژن

نتایج آزمون   براساسای   ناصر    فسفر و پتاسیم خاک کافی نبود. لذا
م توصیه  و  میزان ؤ خاک  و  آب مصرف گردید  و  تحقیقات خاک  سسه 
  100از منبع سوپرفسفات تریپل و  5O2Pکیلوگرم  69آن  بارت بود از 

منبع    O2Kکیلوگرم   تهیه  پتاسیم  از  هنگام  در  که  هکتار  در  سولفات 
با خاکبهزمی    و  یکنواخت پخش  نیتروژنه   طور  کود  مخلوط گردید. 

نیز   در    112میزان  بهلازم  اوره  منبع  از  خالص  نیتروژن    سه کیلوگرم 
روز    45بقیه در دو نوبت    دو سوم  آن قبل از کاشت و   یک سوم  نوبت،

نشا انتقا   از  سوخ  ءبعد  اوایل  شد بهدهی  و  مصرف  سرک    صورت 
((Darabi, 2016a  شامل آزمایشی  کرت  هر  به    چهار .  کاشت  خط 

-متر و فاصله بوتهسانتی  30فاصله خطوط کاشت   .متر بودچهار  طو   
خطوط   روی  گردید.  سانتی  10ها  منظور  با متر  سوخ  تشکیل  تاریخ 

شاخص نسبت تشکیل سوخ )حداکثر قطر سوخ تقسیم بر حداقل قطر  
روز   15برای ای  منظور از  .(Darabi, 2009) گردن( مشخص گردید

طور  گیاه به پنجروز،  15تا هنگام برداشت به فواصل  ءانتقا  نشا بعد از
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از هر از    تصادفی  )بعد  یا سوخ  و  قطر غلاف  حداکثر  و  انتخاب  کرت 
ریزسنج   از  استفاده  با  گردن  قطر  حداقل  و  سوخ(  کولیس( )تشکیل 

نسبت تشکیل سوخ حدود    ،در مراحل اولیه رشد گیاهگیری شد.  اندازه
خیلی سریع افزایش و   سوخ قطر ،در هنگام تشکیل سوخ .باشدیک می

نسبت نتیجه  می  فوق  در  زیاد  ازنیز  نسبت  ای   وقتی  بیشتر   2  شود، 
شدبهگردید   گرفته  نظر  در  سوخ  تشکیل  شروع  زمان   زمان  . نوان 

می را  سوخ  شاخص  با    توانتشکیل  ویک  حساس  ا تماد،    قابل 
هر   در ای  روش درتخمی  زد.  مجموع تجمعی  معروف به غیرتخریبی 

بی   ،بردارینمونه  دوره   نسبت تشکیل سوخ میانگی     اختلاف تجمعی 
در  و نسبت تشکیل سوخ گیاه(  پنج) که سوخ  تشکیل    هاآن   گیاهانی 
)  شدهن می  2/1معمولاً  است  گرفته  نظر  می شود(  در   .گرددمحاسبه 

نمودار یک  در  نمونه  سپس  هر  تجمعی    برداری،در  اختلاف مجموع 
 ,Darabi)  شدنسبت به محور زمان رسم  ،  2/1نسبت تشکیل سوخ با  

از.  (2009 قابل  ،سوخ  تشکیل  قبل  سوخ  تشکیل  نسبت   نوسانات 
نمیم سوخ  ، باشدلاحظه  تشکیل  از  بعد  سر ت    ،ولی  به  نسبت  ای  

سر ت  بهنیز    مقدار  ددی مجموع تجمعو در نتیجه    یابدمی  افزایش
ای دانست که  توان اولی  نقطهزمان تشکیل سوخ را می  .شودزیاد می
افزایش میبه  مجموع تجمعی   مقدار اندازهبه  .یابدسر ت  گیری منظور 

طور تصادفی انتخاب و در بوته در هر کرت به  تعداد و ارتفاع برگ، پنج
اواسط اردیبهشت ماه تعداد برگ در هر بوته شمارش و ارتفاع برگ از 

طویل انتهای  تا  زمی   سطح  در  طوقه  خطمحل  با  برگ  کش تری  
گردیداندازه بوته   همچنی .  گیری  بهتعداد  پلات  گلهای  هر  در  رفته 

آزمایشی نسبت به تعداد کل بوته در همان پلات محاسبه و برحسب  
ثبت شد افتادگی  . سوخدرصد  زمان  در  و  درصد برگ  80تا    50ها  ها 

ها از نظر تقویم زمانی، سوخ  .ها برداشت شدندشروع خشک شدن آن 
برداشت،    27از   از  بعد  گردید.  برداشت  ماه  خرداد  او   تا  اردیبهشت 

 طور تصادفی انتخاب و قطر و ارتفاع سوخسوخ از هر تیمار به 10تعداد 

کولیس()به تعیی   وسیله  برای  پوست شمارش گردید.  تعداد  و  تعیی  
طور تصادفی انتخاب  سوخ از هر تیمار به  10درصد ماده خشک سوخ،  

-درجه سلسیوس به  65دمای    در آون باو پس از تمیز و خرد کردن،  
شدند    72مدت   داده  قرار   Darabi & Ghenevati)سا ت 

Moghadam, 2020).  گیری درصد مواد جامد محلو   منظور اندازهبه
به  10کل،   چند سوخ  با چکاندن  و  انتخاب  هر پلات  از  تصادفی  طور 

مد  رفراکتومتر  دستگاه  منشور  روی  بر  سوخ     ABBEقطره  صاره 
آلمان(، ای  صفت اندازه و برحسب   Darabi, 2025))گیری  )ساخت 

( بریکس  وزن  درجه  به  در یک محلو   جامد موجود  مواد  وزن  درصد 
   ( بیان شد. کل محلو 

برای  مل برداشت  از  سوخبعد  در آوری،  هفته  دو  مدت  به  ها 
انبار کنتر  نشده فاقد سیستم مزر ه و در سایه قرار گرفته و سپس به  

انبارمانی منتقل ظمنسرمایش، گرمایش و تهویه به ور ارزیابی خاصیت 
بلوک  .شدند استفاده  آماری مورد  تصادفیطرح  کامل    18شامل    های 

بود تکرار  سه  با  منظورتیمار  ای   برای  و  سوخ    لوگرمیک  10  ،.  سالم 
تیکنواخت   هر  تصادفیبه  ماریاز  مشبک   طور  جعبه  درون  و    انتخاب 

شدند. نگهداری  ماه  سه  مدت  به  انبارمانی   پلاستیکی  مدت    ، در 
بی    دما  تغییرات  سانتی  5/39تا    32محدوده  رطوبت  درجه  و  گراد 

بود  58تا    27  بی نسبی   سوخ    .درصد  ضایعات  درصد  ماه  سه  از  بعد 
منظور ای   برای  گردید.  تیمار    ،تعیی   هر  در  سوخ  ضایعات  وزن 

( تیمار  کل  وزن  به  نسبت  برحسب   10آزمایشی  و  محاسبه  کیلوگرم( 
بر ای ، براساس میزان ضایعات، مطابق با روش   لاوه درصد بیان شد.

)میزان ژنوتیپ   (Ko, 2001)کو   خوب  انبارمانی  گروه  چهار  در  ها 
  31بی     ضایعات(، انبارمانی متوسط )میزان  درصد  30کمتر از  ضایعات  

( و  درصد 70تا  51ضعیف )میزان ضایعات بی   (، انبارمانی درصد 50تا 
بندی  ( طبقهدرصد  70انبارمانی بسیار ضعیف )میزان ضایعات بیشتر از  

انتها بشدند.   بر  تجزیه واریانس    26  نسخه  SPSS  افزارنرم وسیلههدر 
میانگی   مقایسه  برای  گرفت.  انجام  حاصله  نتایج  آزمون روی  از  ها 

احتما   چنددامنه سطح  در  دانک   درصدای  و    پنج  گردید  استفاده 
 روش پیرسون محاسبه گردید.ضرایب همبستگی بی  صفات به

 

 آزمایش   محلخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties on the site of experimental field 

 بافت 
Texture 

 هدایت الکتریکی 
EC 

)1-m.(dS 

 واکنش خاک 
pH 

 فسفر 
P 

)1-kg.(mg 

 پتاسیم 

K 
)1-kg.(mg 

 کربن آلی 
Organic 
C (%) 

 لوم رسی سیلتی 

Silty clay loam 
2.4 7.7 3 170 0.75 

 

 نتایج و بحث
 تاریخ تشکیل سوخ

 پیاز  ملکرد  در مؤثر  و  مهم های  امل از  یکی  سوخ  تشکیل  تاریخ 
 نور، کیفیت  و  شدت  دما، قبیل  از  محیطی  وامل  اگرچه  .باشدمی

 و  گیاه س  و  اندازه  قبیل  گیاهی از های امل و  آبیاری نیتروژن،
 از یکی ولی دارند، دخالت سوخ تشکیل   در رشد یهاکننده تنظیم 

روز  سوخ، تشکیل  در   وامل مؤثر ی ترمهم ای     باشد. می طو   در 
و    روز طو   ،پژوهش سوخ  تشکیل  نسبت  شاخص  دو  از  استفاده  با 
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ای  دو شاخص  زده شد.  تخمی   تاریخ تشکیل سوخ  مجموع تجمعی 
و تخریب نشدن گیاهبه ها در تاریخ  تری  روشمتداوا   ،دلیل سهولت 

هستند.   سوخ  پژوهشتشکیل  ای   تاریخ    ،در  از  والدی   در    6سوخ 
روز   با طو   و    12فروردی   رقم    35سا ت  در  -یارلتگزاس’دقیقه 

تاریخ  ‘گرانو روز    13  تا  با طو   و    12فروردی   در   49سا ت  دقیقه 
با توجه به اینکه اگر سوخ  (.  2جدو   تشکیل گردید )  ‘ ایپمراتریز’رقم  

از   کمتر  روز  در طو   رقم  یک  شود  13در  تشکیل  رقم    ،سا ت  آن 
Ghenevati Moghadam,  Darabi &) کرددمحسوب میروزکوتاه 

می(2020 نتیجه،  همانتوان  نمود  توسطگیری  که  های شرکت  گونه 
باشند. ای  نتایج می روزکوتاه  کننده گزارش شده است، ای  ارقام  تولید

دارابی   گزارش  بر    (Darabi, 2020)با  ارقام  روزکوتاه  مبنی  بودن 

  ایمپراتریز ’،  ‘  آیگلدن’ ، ‘  صبا’،  ‘  گرانویارلتگزاس ’ ، ‘  ماورایپر’

خواهری سوخ های نیمهمطابقت دارد. در فامیل  ‘سوتیتساوانا  ’و      ‘
تاریخ   روز    7از  طو   با  و    12فروردی   ژنوتیپ    38سا ت  در  دقیقه 

  51سا ت و    12فروردی  با طو  روز    14تا    ‘پریماورا’  خواهرینیمه
جدو  تشکیل شد )  ‘گرانوارلیتگزاس’خواهری  دقیقه در ژنوتیپ نیمه 

فامیل2 در همه  یعنی  نیمه(،  در    سوخ  ،خواهری مورد مطالعههای  نیز 
-سا ت تشکیل شده و ای  نتاج همانند والدی   13طو  روز کمتر از  

تاریخ  می  روزکوتاهشان   در  ملاحظه  قابل  اختلاف  وجود  باشند.  دم 
فامیل  در  سوخ  والدی    خواهرینیمه های  تشکیل  با  مقایسه  در 

از    دهندهنشان گیاهان  در  سوخ  تشکیل  زمان  که  است  نکته  ای  
 بالایی برخوردار است. پذیریوراثت

 
 پیاز روز کوتاه های تاریخ و طول روز تشکیل سوخ در ژنوتیپ-2جدول 

Table 2- Bulbing date and day length during bulbing in short-day onion genotypes 
 طول روز 

Day length 
 تاریخ تشکیل سوخ

Bulbing date 
 ژنوتیپ

Genotype 
 طول روز 

Day length 

 تاریخ تشکیل سوخ
Bulbing date 

 ژنوتیپ
Genotype 

12:41 
 فروردی   9

28 Mar. 
 ‘ آیگلدن ’خواهری نیمه

Golden eye half-sib 
12:40 

 فروردی   8
27 Mar. 

 ‘سحر’

Sahar 

12:46 
 فروردی    11

30 Mar. 
 ‘ داستر’

Duster 
12:41 

 فروردی   9
28 Mar. 

 ‘ سحر’خواهری نیمه
Sahar half-sib 

12:46 
 فروردی    11

30 Mar. 
 ‘ داستر’خواهری نیمه

Golden eye half-sib 
12:46 

 فروردی    11
30 Mar. 

 ‘ پالیز’

Paliz 

12:40 
 فروردی   8

27 Mar. 
 ‘ ایمپراتریز’

Imprateriz  
12:49 

 فروردی    13
1 Apr. 

 ‘ پالیز’خواهری نیمه
Paliz half-sib 

12:40 
 فروردی   8

27 Mar. 
 ‘ایمپراتریز’خواهری نیمه

Imperateriz half-sib 
12:41 

 فروردی   9
28 Mar. 

 ‘ صبا’

 Saba 

12:46 
 فروردی    11

30 Mar. 
 ‘ پریماورا ’

Primavera 
12:41 

 فروردی   9
28 Mar. 

 ‘ صبا’خواهری نیمه
Paliz half-sib 

12:49 
 فروردی    13

1Apr. 
 ‘ یماوراپر’ خواهری نیمه

Primavera half-sib 
12:38 

 فروردی   7
26 Mar. 

 ‘ سوتیت ساوانا ’

Savanasweet 

12:40 
 فروردی   8

27 Mar. 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’

Texas Early Grano 
12:35 

 فروردی   6
25 Mar. 

 ‘ سوتیتساوانا ’خواهری نیمه
Savanasweet half-sib 

12:46 
 فروردی    11

30 Mar. 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’خواهری نیمه

Texas Early Grano half-sib 
12:51 

 فروردی    14

2 Apr. 

 ‘ آیگلدن ’

Golden eye 

 
 یخصوصیات کمّ

 پژوهش  نتایج ای .  دارد  برگ  تعداد  و   ارتفاع  به  بستگی  برگ  سطح
ولی اثر ژنوتیپ بر    ،دار نبوداثر تکرار بر ارتفاع برگ معنی  که  داد  نشان

دار گردید. حداکثر ارتفاع برگ به  معنی  یک درصدای  صفت در سطح  
در مقایسه   ‘سحر’مربوط بود. کاهش ارتفاع برگ در رقم    ‘پالیز’رقم  

رقم معنی ای   )با  ژنوتیپ، 3جدو   دار نشد  به  بررسی بسته  ای   در   .)
 ,Darabi) دارابی متر متغیر بود.سانتی 40/73تا  80/53ارتفاع برگ از 

از    ،(2020 وارداتی  ارقام  برای  را  برگ    40/73تا  60/65ارتفاع 
توان به متفاوت بودن  را می  اختلاف   لت ای  متر گزارش نمود.سانتی
شرایط ژنوتیپ در  اختلاف  و  پژوهش  دو  ای   در  بررسی  مورد  های 

اقلیمی نسبت داد. ارزیابی تعداد برگ نشان داد که اثر تکرار و ژنوتیپ  
احتما    سطح  در  صفت  ای   درصد  بر  با معنییک  هماهنگ  بود.  دار 

توسط   دار بی  تعداد برگ در ارقام پیازوجود اختلاف معنی،  ای  نتایج
و  و    ( Aweke & Diriba-Shiferaw, 2024)شیفرا  -دیریبا  اوک 

همکاران   و  شده    (et al., 2022  Choudhary)چودهاری  گزارش 
برگ  ارتفاع  همانند  برگ    ،است.  تعداد  رقم  مربوط  حداکثر   ‘پالیز’به 

در  صفت  ای   کاهش  نیمه  و   ‘سحر’رقم    بود.  خواهری  فامیل 
در  (. 3جدو  دار نشد )در مقایسه با رقم مزبور معنی ‘گرنوارلیتگزاس ’

جنوب کشور، تاریخ رسیدگی یکی از معیارهای مهم انتخاب ارقام پیاز 
تمی صورت  در  زیرا  قیمت  أباشد.  برداشت،  در  کاهش  بهخیر  شدت 
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به یافت،  سا طوریخواهد  از  برخی  در  برداشت  که  از  کشاورزان  ها 
 که نمود مشخص واریانس  نتایج تجزیه کنند.محصو  صرف نظر می

دار نشد. تعداد روز از کاشت تا  ژنوتیپ بر ای  صفت معنیتکرار و   اثر
جدو  متغیر بود )   212تا    209  بی شده  های مطالعه رسیدن در ژنوتیپ 

اصلاح3 پیاز  رسیدگی  دوره  بهبهان  (.  گردید   244شده  گزارش    روز 
(Darabi, 2016b)  . های ژنوتیپ نموو رشد  دوره طو   به نسبت  که  

  را  موضوع ای   باشد.  لتمی  ترطولانی پژوهش  ای   شده درمطالعه
خلاف  نسبت داد. بر بهبهان شدهاصلاح  پیاز بودن  دیررس  به توانمی

 برای  را رشدونمو دوره زمان ( مدتCramer, 2003)کرامر  ،ای  نتایج

 گزارش روز 151 و  141 ترتیببه افشانگرده آزاد و  هیبرید  ی هارقم

 پژوهش بسیار ای  در رشدونمو دوره  زمان مدت به که نسبت نمود

 هایرقم متفاوت بودن بر لاوه  را  اختلاف ای  است.  لت ر تکوتاه

 خوزستان در  کند پیاز  رشد دوره بودن توان به طولانیبررسی، می مورد

 . (Darabi, 2009)دما در ای  مرحله نسبت داد  بودن پایی   دلیلبه
پیش   دهیگل) 1بولتینگ  یا  و  از  دهیگل زودهنگام  یکی   )

باشد. در  مشکلات مهم تولید پیاز در کشت پاییزه در جنوب کشور می
بولتینگ آن   ،اثر  بازارپسندی  از  و  شده  سفت  و  سخت  سوخ  مرکز 
می چند  کاسته  و  گیاه  س   م   املشود.  بولتینگ  بر  ثرند، ؤمحیطی 
بسته به رقم و شرایط محیطی فصل رشد متفاوت   دهیگلمیزان پیش 

ولی    ،دار نبودبر ای  صفت معنیتکرار  اثر    (.Darabi, 2020)باشد  می
 Darabiدارابی و یعقوبی )جمله ن مختلف از اقق ح که توسط مهمچنان

& Yaghubi, 2022نیز اثر ژنوتیپ بر   در ای  بررسی  ،( گزارش شده
 84/0)  ‘رقم صبا ’شد. بیشتری  درصد بولتینگ به    دارای  صفت معنی

فامیل  در  صفت  ای   کاهش  داشت.  تعلق  نیمهدرصد(  خواهری  های 
و    30/0)  ‘ایمپراتریز’ در  30/0)  ‘گرنوارلیتگزاس’درصد(  درصد( 

های مورد  در سایر ژنوتیپبولتینگ دار نشد. معنی ‘صبا’مقایسه با رقم 
بای نشد.  مشاهده  سه    دمطالعه  ای   در  بولتینگ  میزان  که  نمود  توجه 

ها در کشت پاییزه در مناطق ژنوتیپ در مقایسه با نتایج سایر پژوهش 
باشد، چنانچه  پوشی میجنوب کشور بسیار ناچیز و قابل چشم روزکوتاه  

توده  در  بولتینگ  از  هادرصد  کشور  جنوب  محلی    55/30تا    24/2ی 
در   و  از    15درصد  وارداتی  است    59/8تا    51/5رقم  شده  گزارش 

(Darabi, 2020; Darabi & Ghenevati Moghadam, 2020) . 
 نوان شاخص مهم اقتصادی و در  به ملکرد سوخ در واحد سطح  
بر ای   تکرار  اثر    ،ای  پژوهش  باشد. درواقع هدف اصلی تولید پیاز می

  سوخ در سطح احتما    ولی اثر ژنوتیپ بر  ملکرد  ،دار نشدصفت معنی
درصد بنابرمعنی  یک  شد.  نتیجهمی  ای دار  نمودتوان    که   گیری 

های مورد بررسی پیاز از نظر ظرفیت تولید متفاوت هستند که ژنوتیپ
می را  ژنوتیپ لت  ژنتیکی  ترکیب  به  تفاوت  ها توان  داد.  نسبت 

 
1- Bolting 

های پیاز توسط سایر محققان نیز گزارش   ملکرد پیاز در بی  ژنوتیپ
 ,.Aragie et al)شده است که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد  

2023; Miruts et al., 2021 ).  را تولید    حداکثر  ملکرد  ‘پالیز’ رقم
،  ‘صبا  ’،  ‘سحر’ولی افزایش  ملکرد ای  رقم نسبت به ارقام    ،نمود

فامیل  ‘یآ  گلدن’و    ‘تیسو  ساوانا’ نیمهو  و   ‘صبا’خواهری  های 
(.  لت بالا بودن  ملکرد 3جدو   دار نشد )معنی  ‘گرانویارل  تگزاس’

)تعداد  توان به بالا بودن شاخص سطح برگ  ها را میدر ای  ژنوتیپ

ژنوتیپ در  برگ(  ارتفاع  )و  داد  نسبت  مزبور    با   (. 3جدول  های 
افزایش   جذب  ، سطح  شاخص  افزایش  یافته،کربوهیدرات  نور 

  شد   خواهد  جذب  توسط سوخ  زیادتری  ساکارز  و  تولید  بیشتری
یافت   خواهد  افزایش  نتیجه  ملکرد  در  .  (Darabi, 2016b)و 

و   بهبهان  در  صبا  رقم  بودن  ملکرد  بالا  نتایج،  ای   با  هماهنگ 
به دارابی  اصفهان  توسط  و    (Darabi, 2020)ترتیب  و  باسی 
گزارش شده است. ارزیابی روابط    (Abbasi et al., 2025)همکاران  

همبستگی نیز مشخص نمود که رابطه  ملکرد با تعداد و ارتفاع برگ  
مثبت و در سطح احتمال یک  (  =591/0rو    =0r/ 445ترتیب  )به

معنی میدرصد  همکاران    باشد.دار  و  مانل  نتایج،  ای   با  هماهنگ 
(Manel et al., 2024  )دار در سطح احتما   نیز ارتباط مثبت و معنی

 را بی   ملکرد و تعداد و ارتفاع برگ گزارش نمودند. یک درصد 
تئوریک، نظر  حاصل   پیاز ملکرد    از  وزن  از  در  تراکم  ضرب 

می دست  به  سوخ  ثابت  متوسط  صورت  در  و  اثر  آید  در  تراکم  بودن 
داشت،  ملکرد سوخ    پیاز   ملیات  متوسط  وزن  تأثیر  قرار  تحت 

که طوریای در ای  پژوهش نیز مشاهده شد، بهچنی  رابطه  .گیردمی
رقم   در  سوخ  وزن  متوسط  را    ‘پالیز’حداکثر  محصو   بیشتری   که 
ارقام   گردید.  مشاهده  نمود،  و    ‘سوتیتساوانا  ’،  ‘صبا’،‘سحر’تولید 

نیمه گروه    ‘گرانوارلیتگزاس’خواهری  فامیل  در  نظر  ملکرد  از  که 
گرفته بودند، از نظر وزن متوسط سوخ نیز در ای  گروه قرار    ((aبرتر  

رقم   به  نیز  سوخ  وزن  متوسط  کمتری   کمتری    ‘داستر’گرفتند.  که 
( شد  مشاهده  بود،  داده  اختصاص  خود  به  را  به 4جدو    ملکرد   .)

همی  دلیل، همبستگی  ملکرد با وزن متوسط سوخ مثبت و در سطح 
معنی درصد  یک  بود  احتما   نتایج،    (.=771/0r(دار  ای   با  هماهنگ 

همکارانآنانتا و  با    (Anantha Raddy et al., 2022)  رادی 
و معنی وزن سوخ مواجه  همبستگی مثبت  و متوسط  بی   ملکرد  دار 

 شدند.
به بالا  پیاز  ملکرد  تضمی در  تولید تنهایی  در  موفقیت  کننده 

نبوده، بلکه باید سایر خصوصیات سوخ از جمله قطر سوخ و قطر گردن  
هایی با  باشد. معمولاً سوخکننده  و شکل سوخ مطابق با سلیقه مصرف

( متوسط  میسانتی  40-69قطر  داده  ترجیح  )متر،   & Darabiشوند 

Khajehzadeh, 2022 .) 
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 پیاز روزکوتاه های عملکرد سوخ در ژنوتیپتعداد و ارتفاع برگ، روز تا رسیدن و   -3جدول 

 Table 3- Leaf number and height, days to maturity and bulb yield in short-day oniongenotypes 
 عملکرد سوخ 
Bulb yield  

)1-ha.(t  

 روز تا رسیدن   
Days to maturity 

(day) 

 تعداد برگ 
Leaf  

number 

 ارتفاع برگ 
Leaf height 

(cm) 

 ژنوتیپ
Genotype 

70.50±8.80 abc 210±1.53 a 11.20±0.53 abc 69.47± 2.50 ab* 
 ‘سحر’

Sahar 

56.16±8.50 cde 210±1.73 a 9.33±0.50 de 57.20±1.70 def 
 ‘ سحر’خواهری نیمه

Sahar half-sib 

79.31±8.80 a 211±1.73 a 12.37±0.75 a 73.40±2.90 a 
 ‘ پالیز’

Paliz 

57.51±2.5 bcd 211±2.08 a 8.87±0.81 f 53.87±1.70 f 
 ‘ پالیز’خواهری نیمه

Paliz half-sib 

69.27±6.50 a-d 209±0 a 10.33±0.61 bcd 63.10±0.70 b-e 
 ‘ صبا’

Saba 

66.46±4.70 a-d 211±1.16 a 10.07±0.64 b-e 63.73±4.00 bcd 
 ‘ صبا’خواهرینیمه

Sabahalf-sib 

71.83±2.20 ab 209±0a a 10.60±0.80bcd 63.40±6.30 b-e 
 ‘ سوتیت ساوانا ’

Savanasweet 

74.22±3.40 bcd 211±0.58 a 10.07±1.36b-e 6.0.60±0.70 c-f 
 ‘ سوتیتساوانا ’خواهری نیمه

Savanasweet half-sib 

66.46±12.80 a-d 210±1.73 a 10.60±0.35 bcd 59.07±2.80 def 
 ‘ آیگلدن ’

Golden eye 

60.44±4.40 bcd 210±1.53 a 10.07±0.31 b-e 62.20±1.70 b-e 
 ‘ آیگلدن ’خواهری نیمه

Golden eye half-sib 

55.19±4.50 d 211±2.00 a 10.13±1.03 b-e 55.53± 3.40 ef   
 ‘ داستر’

Duster 

65.18±5.30 bcd 209±0 a  9.80±0.53 cde 62.73±1.30 b-e 
 ‘ داستر’خواهری نیمه

Golden eye half-sib 

63.00±1.30 bcd 209±0 a 9.47±0.99 cde 63.60± 2.00 bcd 
 ‘ ایمپراتریز’

Imprateriz  

63.30±3.9 bcd 210±1.73 a 10.60±0.35 bcd 61.07±6.30 c-f 
 ‘ایمپراتریز’خواهری نیمه

Imprateriz half-sib 

63.19±1.60 bcd 209±0.0.58 a 9.60±0.60 cde 57.87±4.50 def 
 ‘ پریماورا ’

Primavera 

61.29±9.50 bcd 212±0.58 a 10.05±1.13 b-e 64.13±3.60 bcd 
 ‘ پریماورا’خواهری نیمه

Primavera half-sib 

63.83±9.60 bcd 211±0.58 a   10.70±0.64 bc 60.40 ±6.90 c-f 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’

Texas Early Grano 

68.29±7.60 a-d 211±1.73 a 11.37±1.22 ab 67.60±7.40 bcd 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’خواهری نیمه

Texas Early Grano half-
sib 

 ندارند. سطح احتما  پنج درصد  داری در ای دانک  اختلاف معنیآزمون چند دامنه براساس ، های هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستندمیانگی * 
s Multiple ,DuncanMeans followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level using * 

Range Test. 
 

قطر متوسط سوخ   بالا،  با  ملکرد  تیمارهایی  وزن سوخ  با  مشابه 
  وزن  حداکثر که همانندطوریبه ،بیشتری را نیز به خود اختصاص دادند

  ای    نظر  از.  یافت  تعلق  ‘پالیز’  رقم  به  نیز  سوخ  قطر  بیشتری   سوخ،
و    ‘سوتیتساوانا  ’،  ‘صبا ’،  ‘سحر’  ارقام  با  رقم  ای   اختلاف  ،صفت

 ‘گرانوارلیتگزاس’خواهری  نیمه  هایفامیل  و   ‘گرانوارلیتگزاس’

های حوسامانی و همکاران  ای  نتایج با یافته  ( .4جدو   دار نشد )معنی
(et al., 2010  Hosmani)   رسد ارقامی  خوانی دارد. به نظر می_هم

تولید  بهکه   زیادتری  فتوسنتزی  مواد  بالا،  برگ  سطح  شاخص  دلیل 
نهایت از طریق  در  ای فرستاده که  ای  مواد را به اندام ذخیره  ،کنندمی

. در سوخ موجب افزایش وزن سوخ و  ملکرد خواهند شد  افزایش قطر



 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       342

راستا نمود    ،ای   مشخص  همبستگی  روابط  همبستگی که  ارزیابی 
بی  قطر سوخ با تعداد   یک درصد داری در سطح احتما مثبت و معنی

( ارتفاع برگ  با r=599/0و    721/0ترتیب  بهو  و  ملکرد  قطر سوخ    ( 
(575/0=r  )دار بی  قطر سوخ و  وجود دارد. وجود رابطه مثبت و معنی

موسوی توسط  برگ  ارتفاع  و    ( Mousavizadeh., 2019)زاده  تعداد 
مثبت و در    نیز مشاهده شده است. رابطه قطر و وزن متوسط سوخ نیز

-وجود چنی  رابطه.  بود  (=539/0rدار )معنی سطح احتما  یک درصد  
 ,.Manel et al)ای بی  وزن و قطر سوخ توسط مانل و همکاران  

است که در     واملی ارتفاع سوخ یکی از  نیز گزارش شده است.  (2024

باشد.  می  کنندهپسندی آن بسیار مهم و تعیی تعیی  شکل سوخ و بازار
تحقیق نتایج  با  خواجه  همسو  و  )دارابی   & Darabiزاده 

Khajehzadeh, 2022)، داری ببی   در ای  پژوهش نیز اختلاف معنی
مربوط  های مورد مطالعه مشاهده گردید. بیشتری  ارتفاع سوخ  زنوتیپ
ساوانا  ’ ،‘صبا’ ، ‘سحر’رقم  بود. کاهش ارتفاع سوخ در ‘پالیز’به رقم 
  خواهری های نیمهفامیل  و   ‘گرانوارلیتگزاس’  ،‘پریماورا’   ،‘سوتیت

دار نشد معنی   ‘پالیز ’در مقایسه با رقم      ‘گرانوارلیتگزاس’و    ‘داستر’
 (. 4جدو  )

 

 روزکوتاه  پیاز   هایژنوتیپ در گردن   قطر  و  سوخ  ارتفاع و  قطر   ،وزن   -4 جدول 
 Table 4- Bulb weight, diameter and height and neck diameter in short-day onion genotypes  

 قطر گردن  
Neck diameter 

(mm) 

 ارتفاع سوخ  
Bulb height  

(cm) 

 قطر سوخ 
Bulb diameter 

 (mm) 

 وزن سوخ 
Bulb weight 

 (g) 

 ژنوتیپ 
Genotype 

7.87±0.07 ef 67.98±8.10 a 80.02±5.10 ab 242.80±20.00 ab* 
 ‘ سحر’

Sahar 

10.85±1.30 abc 62.79±4.00 a-d 65.29±5.00 d 185. 40±10.30 d 
 ‘ سحر’خواهری نیمه

Sahar half-sib 

9.72±0.7 bcd 69.74±2.50 a  85.17±19.00 a 254.80±32.00 a 
 ‘ پالیز’

Paliz 

9.95±0 a-d 61.06±2.80 bcd 65.18±4.00 d 196.38±8.50 cd 
 ‘ پالیز’ خواهری نیمه

Paliz half-sib 

7.69±0.30 ef 67.32±5.70 abc 79.07±2.50 abc 3238.60±10.8 ab 
 ‘ صبا’

Saba 

9.71±0.20 bcd 62.02±3.20 bcd 76.51±2.90 bc 198.60±8.30 cd 
 ‘ صبا ’ خواهری نیمه

Saba half-sib 

11.12±0.60 ab 66.97±4.40 abc 79.80±2.00 ab 227.00±4.90 abc 
 ‘ ساوانا سوتیت’

Savanasweet 

9.02±1.60 de 61.15±2.50 bcd 72. 02±4.00 cd 195.90±14.50 cd 
 ‘ ساوانا سوتیت ’خواهری نیمه

Savanasweet half-sib 

10.39±1.00 a-d 57.32±5.50 bcd 77.04±5.20 bc 213.70±28.80 bcd 
 ‘ گلدن آی ’

Golden eye 

10.09±0.60 a-d 60.52±1.60 bcd 75.99±2.40 bc 195.80±13.30 cd 
 ‘ گلدن آی’ خواهری نیمه

Golden eye half-sib 

11.57±0 a 61.50±1.10 bcd   65.98±4.50 d 180.40±29.00 d 
 ‘ داستر ’

Duster 

9.38±1.20 cd 62.41±2.50 a-d 76.45±2.270 bc 201.50±5.80 cd 
 ‘ داستر’ خواهری نیمه

Golden eye half-sib 

10.96±1.40 ab 62.02±4.10 bcd 75.23±2.700 bc 192.30±7.00 cd 
 ‘ ایمپراتریز’

Imprateriz  

10.39±1.40 a-d 61.48±2.70 bcd 75.60±2.40 bc 198.70±16.00 cd 
 ‘   ایمپراتریز ’خواهری نیمه

Imprateriz half-sib 

11.10±0.70 ab 64.87±3.40 a-d 75.17±1.76 bc 192.20±13.80 cd 
 ‘ پریماورا’

Primavera 

10.18±0.90 a-d 59.90±1.40 cd 77.38±3.80 bc 203.44±23.50 cd 
 ‘  ا پریماور’خواهری نیمه

Primavera half-sib 

7.30±0.60 f 67.92±3.10 ab 76.94±5.90 bc 199.50±24.20 cd 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’

Texas Early Grano 

9.03±0.10 de 66.71±1.80 abc 79.91±4.40 ab 225.90±6.70 abc 
 ‘ گرانو ارلیتگزاس’خواهری نیمه

Texas Early Grano half-sib 

 داری ندارند. اختلاف معنیدر سطح احتما  پنج درصد  ای دانک  آزمون چند دامنهحرف مشترک هستند، براساس های هر ستون که حداقل در یک میانگی * 
s Multiple ,Duncanprobablity level using of Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% * 

Range Test. 
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شود. قطر گردن گردن از اهداف مهم اصلاحی محسوب میقطر  
مصرف معمولاً  و  بوده  سوخ  بازارپسندی  در  مهم  صفات  کنندگان از 

می ترجیح  را  بسته  گردن  با  بودن دهند.  لاوه پیازهایی  بسته  ای ،  بر 
بیماری ورود  وامل  از  جلوگیری  با ث  در  گردن  و  سوخ  درون  به  زا 

شد   خواهد  آن  انبارمانی  خاصیت  افزایش  . (Darabi, 2018)نتیجه 
و همکاران   راتان  با گزارش  در    ،(Ratan et al., 2017)هماهنگ 

ای  پژوهش نیز اثر ژنوتیپ بر قطر گردن در سطح احتما  یک درصد  
رقم  معنی به  گردن  قطر  کمتری   بود.  مربوط    ‘گرانوارلیتگزاس’دار 

در مقایسه با ای  رقم   ‘صبا ’و  ‘سحر’بود. افزایش ای  صفت در ارقام  
)معنی نشد  بی   4جدو   دار  گردن  قطر  تحقیق،  ای   در  تا   30/7(. 
متر متغیر بود. برای قطر گردن بسته به ژنوتیپ و شرایط میلی  57/11

 ،(Darabi, 2021)اقلیمی، ا داد متفاوتی گزارش شده است. دارابی  
بی    روزکوتاه  وارداتی  ارقام  برای  را  گردن    21/12تا    76/9قطر 

ژنوتیپمیلی برای  و  بی   متر  روزکوتاه  بومی    15/17تا    87/10های 

 .(Darabi, 2024)متر گزارش نمود میلی

های پوست خشک خارجی و چسبندگی آن به گوشت از  تعداد لایه
ای    ثر در کاهش ضایعات سوخ و در نتیجه افزایش انبارمانیؤ وامل م
فلسمحصو    سوخ،  خارجی  خشک  پوست  از است.  را  داخلی  های 

بیماری و  دیدن  میصدمه  حفظ  شدن  ها  خشک  از  و    ها آنکند 
 ,Darabi)سزایی در خاصیت انبارمانی دارد بهتأثیر و  کندجلوگیری می

نمود(2018 مشخص  واریانس  تجزیه  نتایج  ای     که  .  بر  تکرار  اثر 
دار نشد. در ای  بررسی نیز اثر ژنوتیپ بر تعداد پوست در  صفت معنی

به مربوط  دار بود. بیشتری  تعداد پوست  معنیسطح احتما  یک درصد  
رقم    ‘گرانوارلیتگزاس’رقم   در  پوست  تعداد  بودن  بالا  بود.  گرانو 

نیز گزارش شده   (Darabi, 2024)توسط دارابی    ‘گرانوارلیتگزاس’
معنی اختلاف  صفت  ای   نظر  از  ارقام است.  و  رقم  ای   بی     داری 

نیمه‘  ‘پریماورا’ و    ‘صبا’،  ‘سحر’ آی’خواهری  فامیل    ‘ گلدن 

 . (5جدو  )  مشاهده نشد

 
 صفات کیفی 

و نقش   بوده  پیاز  کیفیت  از  وامل مهم  درصد ماده خشک سوخ 
فرآورده تولید  در  محصو   بسزایی  ای   انبارمانی  خاصیت  و  ایفا  ها 

ی مورد مطالعه از نظر هااختلاف بی  ژنوتیپ   ،. در ای  تحقیقکندمی
در   درصد  ای  صفت  احتما  یک  درصد  معنیسطح  بیشتری   دار شد. 
خشک   رقم  مربوط  ماده  ارلی’به  درصد    ‘گرانوتگزاس  کاهش  بود. 

ایسه با رقم قدر م  ‘ساوانا سوتیت’خواهری  ماده خشک در فامیل نیمه 
گرانوتگزاس’ )  دارمعنی   ‘ارلی  بررسی 5جدو   نبود  ای   در  درصد    ،(. 

پور و همکاران  درصد متغیر بود. امی    87/8تا    46/6  بی ماده خشک  
(Aminpour et al., 2012،)    رقم   16درصد ماده خشک سوخ را در

که اختلاف قابل   گزارش نمودند  36/9تا    60/6  بی وارداتی  روزکوتاه  
ژنوتیپ ملاحظه در  خشک  ماده  درصد  با  نداردای  مطالعه  مورد    ، های 

توده در  صفت  ای   بومی  ولی  توجهی  روزکوتاه  های  قابل  مقدار  به 
که درصد ماده طوریواراداتی بیشتر است، به روزکوتاه  ارقام    نسبت به

کشور   جنوب  بومی  ژنوتیپ  شش  در  سوخ  تا    58/10  بی خشک 
 ( Darabi & Khajehzadeh, 2022متغیر بود )درصد  99/13

سوخ مواد جامد محلو  کل  درصد    روند تغییرات  ،در ای  آزمایش
با  هماهنگ  و  بود  سوخ  خشک  ماده  درصد  تغییرات  روند  با  مشابه 

همبستگی   Aminpour et al., 2012))پور و همکاران  گزارش امی 
و معنی در  مثبت  درصد  داری  احتما  یک  ای   =445/0r)سطح  بی    )

بیشتری      امل دو   سوخ،  خشک  ماده  درصد  همانند  گردید.  مشاهده 
کل  مقدار   محلو   جامد  تگزاسمربوط  مواد  رقم  بود.  ارلیبه  گرانو 

گلدن ایمپراتریز،  ارقام  در  صفات  ای   و  کاهش  صبا  و  سحر  آی، 
نیمهفامیل  و  ی  خواهرهای  پریماورا  داستر،  سوتیت،  ساوانا  پالیز، 
تگزاستگزاس رقم  با  مقایسه  در  گرانو  معنیرلیاارلی  دارنبود  گرانو 

 (. 5جدو  )
 

 انبارمانی 

 کردن  انبار  برای پیاز نتیجه در بوده، ایذخیره اندام یک پیاز سوخ

 پیاز در میزان ضایعات است. امّا   تر مناسب های دیگر نسبت به سبزی 

 پیاز انبارداری  از طرف دیگر،  باشد.می زیاد   بسیار گرمسیری  مناطق

- .ضروری است  سا   در تمام طو   بازار  به  سوخ  رضه  لزوم  دلیلبه
 در ویژهبه شده،در انبارکنتر   سوخ نگهداری  هزینه بودن بالا دلیلبه

 گرم در شرایط پیاز انبارمانی با رابطه  در زیادی تابستان، تحقیقات

فرآیند    .(Darabi, 2018)  است گرفته صورت یک  پیاز،  انبارمانی 
ها را توان آنپیچیده بوده و  وامل متعددی در آن دخالت دارند که می

از   )قبل  مزر ه  در  گیاه  رشدونمو  دوره  طو   در  مؤثر  به  وامل 
فرآیندهای   و  برداشت  از  بعد  فرآیندهای  با  مرتبط  برداشت(،  وامل 

تقسیم  نمود  فیزیولوژیک   .(Petropoulos et al., 2017)بندی 
مناسب   رقم  انتخاب  انبارمانی،  افزایش  مر  در  مرحله  اولی   بنابرای  

انباری وجود  است، زیرا اختلاف معنی پیاز از نظر  مر  داری بی  ارقام 
همه   و  نمیداشته  مناسب  انبارمانی  برای  مهم  ارقام  صفات  از  باشند. 

می هستند،  مؤثر  انباری  بر  مر  که  و  پیاز  تعداد  گردن،  قطر  توان 
های پوست، درصد ماده خشک سوخ و تندی سوخ را نام  ضخامت لایه

 . (Petropoulos et al., 2017)برد 
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 پیاز روزکوتاه های سوخ در ژنوتیپانباری و ضایعات مواد جامد محلول کل ماده خشک سوخ، میزان تعداد پوست،  -5جدول 

Table 5- Skin number bulb, dry matteramount, total soluble solid, and 
storage bulb losses in short-day onion genotypes 

 سوخ  انباری  ضایعات
Bulb storage losses 

(%) 

 کل   مواد جامد محلول
Total bulb soluble 

solid (°Brix) 

 ماده خشک سوخ  
Bulb dry meter  

(%) 

 تعداد پوست 
 Skin number 

 ژنوتیپ
Genotype 

9.74±2.00 f 8.10±0.36 abc 7.77±0.41 bcd 2.73±0.12   abc* 
 ‘سحر’

Sahar 

14.74±2.00 cde 7.60±0.96 abc 6.83±0.49 def 2.57±0.06 cd 
 ‘ سحر’خواهری نیمه

Sahar half-sib 

14.37±1.90 c-f 8.23±0.25 bc 6.75±0.44 def 2.60±0.20 bcd 
 ‘ پالیز’

Paliz 

11.82±1.50 def 7.70±0.36 abc 6.87±0.67 def 2.27±0.12 ef 
 ‘ پالیز’خواهری نیمه

Paliz half-sib 

11.91±1.60 def 7.10±0.36 c 7.97±0.39 abc 2.80±0.10 ab 
 ‘ صبا’

Saba 

15.41±2.00 cde 7.67±0.76 abc 7.31±0.69 c-f 2.60±0 bcd 
 ‘ صبا’خواهری نیمه

Paliz half-sib 

35.31±1.30 a 7.10±0.61 c 26.56±0.42 ef 2.13±0.12 f 
 ‘ ساوانا سوتیت ’

Savanasweet 

14.02±2.50 c-f 7.67±0.75 abc 8.54±0.75 ab 2.60±0 bcd 
 ‘ ساوانا سوتیت’خواهری نیمه

Savanasweet half-sib 

23.60±2.70 b 7.67±0.61 abc 6.70±0.53 ef 2.40±0. 10 de 
 ‘ گلدن آی’

Golden eye 

16.99±2.40 c 7.40±0.53 bc 6.77±0.12 def 2.20±0.10 ef 
 ‘ گلدن آی’خواهری نیمه

Golden eye half-sib 

27.29±3.40 b 6.93±0.12 c 6.46±0.39 f 2.07±0.12 f 
 ‘ داستر’

Duster 

11.79±2.70 def 7.73±0. 64 abc 7.47±0.47 c-f 2.57±0.15 cd 
 ‘ داستر’خواهری نیمه

Golden eye half-sib 

16.23±3.70 cd 8.60±0.50 ab 6.91±0.45 def 2.53±0.12 cd 
 ‘ ایمپراتریز’

Imprateriz  

16. 99±2.40 c 7.03±0.81 c 6.79±0.61 def 2.53±0.23 cd 
 ‘ایمپراتریز’خواهری نیمه

Imprateriz half-sib 

12.59±2.60 c-f 7.43±0.12 bc 6.68±0.66 ef 2.67±0.15 abc 
 ‘ پریماورا ’

Primavera 

12.15±2.10 c-f 7.73±0.3 1abc 7.19±0.58 c-f 2.53±0.06 cd 
 ‘ پریماورا’خواهری نیمه

Primavera half-sib 

10.77±2.30 ef 8.87±0.12 a 8.87±0.78 a 2.87±0.12 a 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’

Texas Early Grano 

13.87±2.60 c-f 8.57±0.50 ab 7.53±0.60 cde 2.60±0.20 bcd 
 ‘ گرانوارلیتگزاس’خواهری نیمه

Texas Early Grano half-sib 

 داری ندارند. اختلاف معنیدر سطح احتما  پنج درصد  ای دانک  آزمون چند دامنهحرف مشترک هستند، براساس های هر ستون که حداقل در یک میانگی * 
s Multiple ,Duncanprobablity level using of Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% * 

Range Test 
 

داد   نشان  واریانس  تجزیه  سوخ  که  نتایج  ضایعات  بر  تکرار  اثر 
نشدمعنی در    ،دار  صفت  ای   بر  ژنوتیپ  اثر  یک  ولی  احتما   سطح 
بود.    ‘سحر’به رقم  مربوط  دار بود. کمتری  مقدار ضایعات  معنیدرصد  

ارقام   در  صفت  ای   -تگزاس’  ،‘پریماورا’،  ‘صبا ’،  ‘پالیز ’افزایش 
  داستر’، ‘ساوانا سوتیت’، ‘پالیز’ خواهرینیمههای و فامیل ‘گرانوارلی

دار معنی ‘سحر’در مقایسه با رقم  ‘  گرانوارلیتگزاس’و ‘پریماورا ’، ‘
( ارقام  5جدو   نشد  انبارمانی  قابلیت  بودن  بالا   ,Darabi  ‘صبا’(. 

 هادر سایر آزمایش   (Darabi, 2024)  ‘گرانوارلیتگزارس’و   ((2021
هایی که اکثر ژنوتیپ  نیز مشاهده شده است. نکته قابل توجه اینکه در

انبارمانی در گروه برتر   از نظر درصد  اند،  قرار گرفته   (f)از نظر قابلیت 
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ها ولی ای  ژنوتیپ  ،قرار دارند  (a)گروه برتر    ماده خشک سوخ نیز در 
ل از  است  قرار  ح ممک   برتر  گروه  در  گردن  قطر  و  پوست  تعداد  اظ 

)ن باشد  و   ی ابنابر  (.5و    4جداو   گرفته  گزارش  باسی  با  هماهنگ 
گیری نمود که توان چنی  نتیجه می ( Abbasi et al., 2022)همکاران 

انبارمانی سوخ بیشتر از قطر   نقش درصد ماده خشک سوخ در قابلیت 
می  پوست  تعداد  و  ماه  گردن  سه  از  بعد  انباری  ضایعات  میزان  باشد. 

برای  انبار پیاز    15مانی  بهبهان  روزکوتاه  ژنوتیپ  تا   49/4  بی در 
است    درصد  84/19 شده   کهصورتیدر .  (Darabi, 2018)گزارش 

ژنوتیپ در  ماه  سه  از  بعد  انبارمانی  ضایعات  مطالعه  میزان  مورد  های 
)  درصد  31/35تا    74/9  بی  دو 5جدو   بود  ای   در  اختلاف  (.  لت 

میلی   ،پژوهش را  آزمایش  محل  بودن  یکی  متفاوت  رغم  به  توان 
اختلاف در شرایط اقلیمی   همچنی های مورد مطالعه و  بودن ژنوتیپ

تقسیم داد.  نسبت  تحقیق  دو  ای   اجرای  هنگام  ژنوتیپدر  ها بندی 
کو    براساس رقم   (Ko, 2001)روش  استثنای  به  که  نمود  مشخص 
های مورد مطالعه  سایر ژنوتیپ  ،که در گروه متوسط قرار گرفت  داستر

 از نظر انبارمانی در گروه خوب قرار گرفتند. 
 

نتاج  عکس  در  به  ژنوتیپ  خواهرینیمهالعمل  نسبت  ها 
 والدین و نسبت به میانگین جامعه  

ژنوتیپ برنامه  در ژنتیکی  بهبود  اصلاحی،  توانایی های  به  ها 
آمیز والدینی که شناسایی موفقیت  .بستگی دارد  هاآنتغییرات ژنتیکی  

خوبی ترکیب شوند و نتاج امیدبخش تولید کنند،  مدتاً به  ملکرد به
 ,.Tabassum et al)  کندژنی بستگی دارد که ای  صفت را کنتر  می

خانوادهآنجاییز ا  .(2007 بی   در  ژنتیکی  واریانس   هایکه 

 & Nguyen)با واریانس ژنتیکی افزایشی مرتبط است   خواهرینیمه

Sleper, 1983)،  خواهرینیمه  های تنوع قابل توجه در بی  خانواده 

که   داد  نشان  اکثر صفات  را  برای  ژنتیکی  مدتاً ای  صفات  واریانس 
خواهری  نیمه های کنند و ای  تنوع بالا بی  خانواده افزایشی کنتر  می

برای اکثر صفات، پتانسیل بالا برای دستاوردهای ژنتیکی ای  صفات 
ای یا  توان با انتخاب دورهدهد. بنابرای  ای  صفات را میرا نشان می

برخی   خواهری داراینتاج نیمه  ،در ای  پژوهش  .ای بهبود بخشیدتوده
بودند،    از مطلوب  ظاهری  هیچکه  طوریبهصفات  نتاج در  از  یک 

پایی     ،خواهرینیمه آن بسیار  میزان  یا  و  یا مشاهده نگردید  بولتینگ 
دو  ناپسند  صفت  چند بود.  یا  و  مهم قلویی  از  وارض  که  قلویی 

  فیزیولوژیک پیاز است و ژنتیک در بروز ای   ارضه سهم مهمی دارد

(Darabi, 2016a)    صفت هیچ ای   ژنوتیپدر  نتاج  از  های  کدام 
ای ، رنگ پوست و گوشت نتاج همه   بر  لاوهیت نشد. ؤر خواهرینیمه

ترتیب زرد و سفید( و ناخالصی  بهیکنواخت )  خواهرینیمه های  ژنوتیپ
های مشاهده نگردید، لذا ژنوتیپ  هاآناز نظر رنگ پوست و گوشت در 

سه صفت مهم دیگر یعنی تاریخ رسیدگی،  ملکرد سوخ   براساسبرتر  
بی    تاریخ رسیدگی،  از نظر صفت  انتخاب شدند.  انبارمانی  و خاصیت 

نیمه ژنوتیپ گلدنهای  پالیز،  سحر،  تگزاسخواهری  و  و  ارلیآی  گرانو 
نتاج    تفاوتیمادری    والدی  بی   در  نشد.  ، خواهرینیمه مشاهده 

-بود. همه ژنوتیپتر  رسروز دیر  سهنسبت به والد مادری    ‘پریماورا’
تر بودند )از  خواهری نسبت به میانگی  والدی  کمی دیررسهای نیمه

(. ای  تغییرات اندک در تاریخ رسیدگی  6جدو   روز( )  22/2تا    22/0
-تر یا دیر رسهای مورد مطالعه )چند روز زودرسدر بی  همه ژنوتیپ

نیمه نتاج  همه  و  نبوده  توجه  قابل  صفت تر(  ای   نظر  از    ، خواهری 
بنابرای    داشتند.  مطلوبی  جمله  وضعیت  انتخاب  از  اصلی  معیارهای 

و    ،خواهریهای نیمهژنوتیپ دو صفت مهم دیگر یعنی  ملکرد سوخ 
نیمه ژنوتیپ  سه  در  سوخ  بود.  ملکرد  انبارمانی  خواهری  خاصیت 

معاد   به  ‘ایمپراتریز’و    ‘گرانوارلیتگزاس’،  ‘داستر’ ، 99/9ترتیب 
نشان    30/0و    46/4 افزایش  مادری  والدی   به  نسبت  هکتار  در  ت  

ژنوتیپ سایر  در  نیمهدادند.  والدی     ،خواهریهای  به  نسبت   ملکرد 
از تا  ‘پریماورا’)در    90/1  مادری  )در    62/21(  هکتار  در  (  ‘پالیز’ت  

ژنوتیپ  همه  بود.  ملکرد  نیمه کمتر  بههای  استثنای  خواهری 
ت  در هکتار در   44/0نسبت به میانگی  والدی  از    ‘گرانوارلیتگزاس’

کاهش نشان داد    ‘ سحر’ت  در هکتار در رقم    74/10تا  ‘صبا  ’رقم  
نیمه6جدو   ) ژنوتیپ  چهار  در  انباری  ضایعات  درصد   .)-

نسبت به   ‘ایمپراتریز ’و    ‘گرانوتگزاس ارلی’،  ‘صبا ’،  ‘سحر’خواهری 
درصد بیشتر بود. میزان    76/0و    1/3،  5/3،  5ترتیب  والدی  مادری به

تا    ‘سویتساوانا’درصد و در    52/15  ‘ داستر’ضایعات انباری در رقم  
در    29/21 صفت  ای   بود.  کمتر  مادری  والدی   با  مقایسه  در  درصد 

ژنوتیپ نیمه همه  والدی  کاهش های  میانگی  کل  به  خواهری نسبت 
از   کاهش  ای   )  1یافت.  آی’و    ‘ایمپراتز’درصد  تا  ‘گلدن   )17/6  

  برتری قابل توجه در تعدادی از (.  6جدو   ( متغیر بود )‘داستر ’درصد )
نیمهخانواده )مثلاًهای  انبارمانی  صفت  برای    29/21کاهش    خواهری 

(  ‘گلدن آی’خواهری  درصدی میزان ضایعات انباری برای فامیل نیمه
  براساس دارد. های مطلوب برای ای  صفت نشان از تجمیع فراوانی ژن

از   ‘گرانوارلیتگزاس’خواهری  ای  نتایج مشخص شد که ژنوتیپ نیمه
های مورد مطالعه در گروه برتر  نظر  ملکرد سوخ در بی  همه ژنوتیپ 

(a)  گرفته و  ملکرد آن نسبت به والد مادری و میانگی  والدی    قرار
افزایش نشان داد. اگرچه میزان ضایعات انباری ای  ژنوتیپ نسبت به  

بود،   بیشتر  اندکی  بود امّا  والد مادری  والدی  کمتر  میانگی   به  نسبت 
از نظر  ملکرد سوخ در بی  همه    ‘صبا’خواهری  . نتاج نیمه(6جدو   )

برترژنوتیپ در گروه  نیز  و کاهش    قرار  (a)  های مورد مطالعه  گرفت 
مادری و میانگی  والدی  قابل ملاحظه    مقایسه با والدآن در     ملکرد

مادری خود افزایش  نبود. میزان ضایعات انباری ای  نتاج نسبت به والد 
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(.  6جدو   ناچیزی را نشان داد و نسبت به میانگی  والدی  کمتر بود )
نیمه گروه   ‘داستر ’ خواهری  ژنوتیپ  در  سوخ  نظر  ملکرد  از  اگرچه 

  خواهری نیمهولی اختلاف  ملکرد آن با دو ژنوتیپ    ،برتر قرار نگرفت
بسیار ‘گرانوارلیتگزاس’و    ‘صبا’) قرارگرفتند،  برتر  گروه  در  که   )
غیرمعنیتجز و  )ی  بود  دیگر3جدو   دار  از طرف  از   ،(.  مزبور    ژنوتیپ 

انباری در های مورد بررسی در میان همه ژنوتیپ  نظر میزان ضایعات 
برتر   و    (f)گروه  داشت  را  قرار  کاهش  نیمهبیشتری   نتاج  بی   -در 

-(. بنابرای  می 6جدو   خواهری نسبت به میانگی  والدی  نشان داد )
، ‘صبا ’خواهری  نتاج نیمه  ،در ای  پژوهش  که  گیری نمودتوان نتیجه

 باشند.های برتر میژنوتیپ ‘داستر ’و  ‘گرانوارلیتگزاس’
 

 گیرینتیجه
داد   نشان  نیمه ژنوتیپ که  نتایج  ،  ‘گرانوارلیتگزاس ’ خواهریهای 

ت  در هکتار(   29/68تا    18/65  بی  )با  ملکرد بالا    ‘داستر’و    ‘صبا’
انبارمانی مناسب )ضایعات های ( گزینه درصد  41/15  تا  79/11  بی   و 

بومی ارقام  معرفی  برای  به  روزکوتاه    امیدبخشی  وابستگی  کاهش  و 
شود پیشنهاد می با توجه به تنوع اقلیمی جنوب کشور،    واردات هستند.

ژنوتیپکه   مناطق  در  بهبهان    بر لاوهها  ای   جنوب روزکوتاه  سایر 
های زنده از لحاظ  ملکرد، خاصیت انبارمانی و مقاومت به تنش  کشور

 غیرزنده بررسی شوند.  و 

 و میانگین والدین  با والد مادری پیاز روزکوتاه  خواهرینیمهتاریخ رسیدگی، عملکرد و ضایعات انباری سوخ در نتایج  اختلاف -6جدول 

Table 6- Differences of maturity day, yield and bulb storage losses in progenies half –sib of short-day onion with maternal 

parent and parents mean 

 خواهرینیمهنتاج 

Progenies half -sib 

 تاریخ رسیدگی   

Days to maturity   

 عملکرد 

Yield 

 ضایعات انباری سوخ 

Bulb storage losses 

 والد مادری 

Maternal 
parent 

 میانگین والدین 
Parents 
mean 

 والد مادری 

Maternal 
parent 

 میانگین والدین 
Parents 
mean 

 والد مادری 

Maternal 
parent 

 میانگین والدین 
Parents 
mean 

 ‘سحر’

 Sahar 
0 0.22 -14.34 -10.74 5 -3.25 

 ‘ پالیز’

 Paliz 
0 1.22 -21.62 -9.32 -2.55 -6.17 

 ‘ صبا’

 Saba 
2 1.22 -2.81 -0.44 3.50 -2.58 

 ‘ گلدن آی’

 Golden eye 
2 1.22 -12.61 -7.68 -21.29 -3.97 

 ‘ ساوانا سوییت ’

Savanasweet 
0 0.22 -6.02 -6.46 -6.61 -1 

 ‘ داستر’

 Duster 
-1 0.22 9.99 -1.72 -15.52 -6.22 

 ‘ ایمپراتریز’

 Imprateriz 
1 0.22 0.30 -3.6 0.76 -1 

 ‘ پریماورا ’

 Primavera 
3 2.22 -1.90 -5.61 -0.04 -5.44 

 ‘ گرانوارلیتگزاس’
Texas Early Grano 

0 1.22 4.46 1.39 3.1 -4.12 
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Introduction 
Melon (Cucumis melo L., Cucurbitaceae family) is an important commercial fruit crop that is extensively 

grown throughout the world due to its generally very good adaptation to climate and soil. The quality of melon 
fruits represents a combination of a wide range of physical characteristics (fruit size, shape, texture, firmness, 
etc.) and chemical compositions (acidity, sugars, vitamins, phenolic compounds, etc.), which are very important 
for consumer acceptability and marketability. On the other side, high-quality fruit must be achieved in the field 
because after harvesting time all fruit attributes can only be preserved, not improved. Hence, harvesting time 
plays an essential role in determining quality and marketability as well as storage life of melon fruits. Moreover, 
the accurate determination of harvesting time and ripening stages of melon fruit have widespread application to 
improve its management. Despite the increasing consumption and the cultivation of various melon accessions in 
different regions of Iran, the physical characteristics and chemical compositions of some fruit melon accessions 
(particularly lesser-known accessions) during fruit ripening have not yet been evaluated in detail. With this 
background, the specific objectives of the study were, primarily, to monitor and compare the changes of 
physicochemical traits, total phenolics and antioxidant activity of two Iranian melon accessions (‘Chaghercheh’ 
and ‘Zamcheh’) during the ripening process and, secondly, to determine the optimal harvesting time to achieve 
maximum fruit quality and marketability. 

 

Materials and Methods 
In order to evaluate the influence of ripening process on quantitative and qualitative fruit properties of two 

lesser-known melon accessions (‘Chaghercheh’ and ‘Zamcheh’) have grown in Gonbad Kavous, the experiment 
was conducted according to a factorial design based on a completely randomized design with 4 replicates (five 
fruits per replication) during two years (2023-2024). The developing fruits were hand-harvested at five different 
developing stages from 10 days after fruit set up to fruit ripening (namely, 10, 20, 30, 40, and 50 days after fruit 
set) during June and July. Data from two years were combined and analyzed by Statistical Analysis System 
(SAS) software using analysis of variance and differences among means were determined for significance at P ≤ 
0.05 using Tukey’s test. Pearson correlation analysis was performed to identify the relationship between the 
different physical and chemical characteristics.  
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Results and Discussion 
The findings of this experiment confirmed that there were significant differences among the different harvest 

times in all measured factors for both accessions. The fresh weight and dimensions of fruit, thickness and 
percentage of pulp increased throughout fruit ripening and reached to the maximum values at last harvesting 
stage, while fruit firmness, peel thickness, percentages of peel and seed showed a descending trend in the same 
period. At full maturation stage, the both melon accessions exhibited the highest total soluble solids and pH, 
along with the lowest titratable acidity, resulting in the highest maturity index. As the ripening proceeded, levels 
of ascorbic acid, total phenolics, and antioxidant activity incremented, and reaching the peaks on 30th day after 
fruit set, but afterward mentioned factors reduced dramatically until the end of the harvesting period. Also, 
significant differences of all measured parameters were statistically detected among two melon accessions. At 
full maturation stage, the fruit fresh weight, fruit firmness, total soluble solids, titratable acidity, ascorbic acid, 
total phenolics, and antioxidant activity were varied from 2438.12 (‘Zamcheh’) to 2941.17 g (‘Chaghercheh’), 
14.02 (‘Zamcheh’) to 20.66 N (‘Chaghercheh’), 13.17 (‘Chaghercheh’) to 15.23 °Brix (‘Zamcheh’), 0.59 
(‘Zamcheh’) to 0.79 mg.100 g-1 FW (‘Chaghercheh’), 17.80 (‘Zamcheh’) to 19.47 mg.100 g-1 FW 
(‘Chaghercheh’), 21.34 (‘Zamcheh’) to 22.48 mg.100 g-1 FW (‘Chaghercheh’), and 22.26 (‘Zamcheh’) to 
24.08% (‘Chaghercheh’), respectively. Also, the antioxidant activity was positively correlated with total 
phenolics (r = 0.936) and ascorbic acid (r = 0.869). 

 

Conclusion 
Overall, the data of this study revealed the degree of maturity and the variety are main parameters controlling 

the quantitative and qualitative characteristics of melon fruit. The both accessions showed identical evolution 
trends throughout their growth and development. The period between 40 and 50 days after fruit set seemed to be 
the most active time of fruit ripening in both accessions, which growers can maximize marketability, nutritional 
value and quality of melon fruit by choosing the ideal harvest. In general, the both accessions are potential 
source of bioactive compounds and antioxidant activity that can be regarded as an important nutrient for dietary 
and health of human. 
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 (.Cucumis melo L) ی و کیفی میوه دو توده ملونخصوصیات کمّفرآیند رسیدن بر تأثیر 

 شده شناختهتر کم

 * 2مهدی زارعی  -1زاده سیدجواد موسوی -1کامبیز مشایخی -1فردالناز سلیمانی

 21/04/1404تاریخ دریافت: 

 23/06/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده 
و  ‘چاقرچییه’)شیید  شناخته تییرکم( .Cucumis melo L)ی و کیفییی میییو  وو تییوو  م ییون فرآیند رسیدن بر خصوصیات کمّتأثیر  بررسیمنظور به

 مخت یی   هییا زمان  بییی   کییه  نشییان واو  نتییای   .شد  سال انجام  وو   طی  تکرار  چهار  تصاوفی باکاملاً  صورت فاکتوریل برپایه طرح  (، آزمایشی به‘زامچه’
 ورصد گوشت و  ضخامت میو ، ور هر وو توو ، وزن تر، طول و قطر. شتوا  وجوو  وار معنی توو  تفاوت وو  هر  ور  شد گیر انداز   تمام صفات ور  برواشت
رونیید  ورصیید بیی ر و  پوسییت ورصیید پوست،  ضخامت  بافت میو ،  سفتی  کهحالیوروار  افزایش یافتند،  طور معنیبه  نمو میو و طی وور  رشد  میو   گوشت

طور هییر وو تییوو  بییهمح ول، ورجه اسید  و شاخص طعم طی وور  رسیدگی میو  ور   جامد  مواو  میزان  چنی هم.  وار  از خوو نشان واوندکاهشی معنی
 اسییید سطوح رسیدن میو ، پیشرفت وار  واشت. باور همی  وور  روند کاهشی معنی  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  مقدار  کهحالیور  یافتند،  افزایش  وار معنی

 خییوو حییداک ر میییزان بییه میییو  شییکیلت از پیی  روز 30 که طیطور روند افزایشی از خوو نشان واوند، به اکسیدانیآنتی فعالیت و  کل  فنل  ،آسکوربیک
 شیید گیر انداز   صفات  تمامی  توو  م ون مورو بررسی ور  وو   بی   چنی هم.  وار  کاهش یافتندطور معنیبه  برواشت  وور   پایان  تا  آن  از  پ امّا    رسیدند،

که بیشتری  وزن تر، طول و قطر میو ، سفتی بافت میو ، ضخامت پوست، ضخامت گوشت، ورصد پوست، ورصد طور وار  وجوو واشت، بهتفاوت معنی
شان واو کییه آمد  از ای  تحقیق نوستهثبت گروید. نتای  ب ‘چاقرچه’اکسیدانی ور کل و فعالیت آنتی فنل، آسکوربیک  اسیدب ر، اسیدیته قابل تیتراسیون،  

 ورجییه هییا،. با توجه بییه واو شتوا( r = 0.869) آسکوربیک اسید و ( r = 0.936) کل فنل با وار همبستگی م بت و بسیار معنی اکسیدانیآنتی فعالیت
 مییورو ور ع مییی بییینش چنی  ای  نتییای ،هم. باشندی و کیفی میو  م ون میکمّ  خصوصیات  کنند و مهم کنترل  اص ی  ها شاخص  نوع توو ،  و   رسیدگی
 . وهدمی ارائه توو  م ون وو  بازارپسند  و  غ ایی ارزش رساندن حداک ر به برا  برواشت زمان

 
 کل  فنلاکسیدانی، آنتی فعالیت رشدونمو، فیزیکی، خصوصیات : کلیدی هایواژه

 

  1مقدمه
از   تیر  کدوئیان  ی  گونه ترمهمیکی    .Cucumis melo Lها  

( با  2n= 2x= 24ا  ویپ وئید  )گونه ،  .Cucumis melo L  .است
ژنوتیپی   و  فنوتیپی  آن است  گسترو   تنوع  به  م ون که  گفته   2ها  نیز 

ولیل ارزش اقتصاو  و  ها به م ون.  (Grumet et al., 2007)شوو  می
میو تغ یه از  یکی  بالا  که  ا   است  جهان  ور  محبوب  ور   اغ بها  

 
گرو  ع وم باغبانی، وانشکد  تولیید گییاهی، وانشیگا  ع یوم کشیاورز  و منیاب    -1

 طبیعی گرگان، گرگان، ایران
یعییی، وانشییگا  گیرو  تولیییدات گیییاهی، وانشییکد  ع ییوم کشییاورز  و منییاب  طب -2

 گنبدکاووس، گنبدکاووس، ایران
 (:mehdizarei@gonbad.ac.irEmail                 نویسند  مسئول:  -* )

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.94365.1445 
1- Melon 

نیمه  مینواحی  کشت  جهان  سراسر  گرمسیر   و  شوند  گرمسیر  
(Wang et al., 2023; Chisari et al., 2008  میو .) م ون   ها  

ویتامی   توجهی  قابل  اویرمق  حاو   آب،  ور  مح ول  قندها   ها،از 
  معدنی،   مواو  آمینه،  اسیدها   فن ی،  ترکیبات  فلاونوئیدها،  کاروتنوئیدها،

  انسان  غ ایی  رژیم  برا   که  باشندمی  مفید  مغ    مواو  سایر  و  فیبرها
 ;Ismail et al., 2010; Koubala et al., 2016هستند ) ضرور 

Vishwakarma et al., 2017; Zhang et al., 2020; Manchali 
et al., 2021; Mallek-Ayadi et al., 2022; Singh et al., 

اخیراً،2022   ضدمیکروبی  و  ضدالتهابی  اکسیدانی،آنتی  ها فعالیت   (. 
م ونمیو  )  شد   گزارش  نیز  ها    ;Maietti et al., 2012است 

Ezzat et al., 2019; Wang et al., 2023  .) 
گسترو   از   ترکیبی   م ون  ها میو   کیفیت   ها  ویژگی   طی  
  شیمیایی  ترکیبات  و(  غیر   و  سفتی  بافت،  شکل،  میو ،  انداز )  فیزیکی
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  و  فرار   ترکیبات  فلاونوئیدها،  کاروتنوئیدها،  ها،ویتامی   قندها،  اسیدیته،)
پ یرش  که  است (  غیر  و  بازارپسند   بسیارمصرف  جهت    مهم   کنند  
)می  ,.Miccolis & Saltveit, 1991; Villanueva et alباشد 

2004; Beaulieu & Lea, 2007; Ghanbarian et al., 2007; 
Güler et al., 2013; Falah et al., 2014; Pontes et al., 2021; 

Vanoli et al., 2023از طرف  ور  باید  میو   بالا   کیفیت  ویگر،  (. 
که  شوو،  حاصل  مزرعه بهبوو    میو   خصوصیات  برواشت،  از  پ   چرا 
  نقش   برواشت زمان  بنابرای ،.  شوند  حفظ  توانندمی  ب که تنها  ،یابندنمی

  ها  میو   ماندگار   چنی هم  و  بازارپسند    کیفیت،  تعیی   ور  ک ید 
)  م ون  ;Villanueva et al., 2004; Seo et al., 2018وارو 

Zulfikar et al., 2020; Vanoli et al., 2023 گزارش  ها  (. 
نیز  شیمیایی   ترکیبات  و  فیزیکی  صفات  توجه  قابل  تغییرات  مخت   
انواع فرآیندرا    هام ون  مخت    میو   اند  واو    نشان  رسیدن  طی 

(Miccolis & Saltveit, 1991; Villanueva et al., 2004; 

Burger et al., 2009; Ghanbarian et al., 2007; Beaulieu & 
Lea, 2007; Chisari et al., 2008; Koubala et al., 2016; 

Zulfikar et al., 2020; Pontes et al., 2021; Li et al., 2025  .)
 کنند  مصرف  اختیار  ور  را  مهمی  اطلاعات  توانندمی  هاشاخص  ای 

  ای    ورک  بنابرای ،.  قرار وهند  بالاتر  کیفیت  با  ا جهت تشخیص میو 
رسیدن  ور طول  تغییرات   برواشت  زمان  ساز بهینه  جهت  میو   وور  
  ضرور    کنند مصرف   مورو قبول  و  ا  با کیفیت میو   وستیابی به   برا 
 . است

 جهان   ور  م ون  مهم  صاورکنندگان  و  دگانتولیدکنن  از   یکی  ایران
.  است  شد   شناخته  آن  ها توو   بالا    کیفیت  و  تنوع  ولیلبه   که  است
م ونتوو    از   برخی   ،وجووباای  و    ‘1زامچه ’  مانند   ایرانی   منشأ  با  ها  

  ور   گسترو   طوربه   هاتوو    ای .  اندنشد   شناخته   خوبی به   ‘2چاقرچه ’
 ورآمد  )شهرستان گنبدکاووس و ترکم  صحرا( کشت و گ ستان استان
  با  ‘زامچه’  میو .  شوندمی  محسوب  مح ی  کشاورزان  برا   مهمی
زرو  براق،   و   صاف  سطح  کرو ،  شکل پوست    سبز  نوارها   با  رنگ 
  میو  .  شوومی   مشخص   کرم  به  مایل  زرو   گوشت  رنگ   و   روش ،

  پوست   رنگ  زبر،کمی    و  ناصاف  سطح   بیضو  شکل،  تقریباً  ‘چاقرچه’
  به   مایل  کرم  گوشت  رنگ  و  نامنظم،  تیر   سبز  نوارها   با  روش   سبز
  غیرزیستی  ها تنش  برابر ور توو  وو هر. (1شکل است ) رنگکم سبز
و  پژمروگی  جم ه  از)  زیستی  و(  شور   و  خشکی  تنش)   فوزاریومی 

  ها  توو   .وارند  بالایی  نسبتاً  عم کرو  و  بوو   مقاوم(  پوور   سفیدک
 و  طعمخوش   شیری ،   ترو،  تاز ،  ها میو   ولیلبه   ‘چاقرچه’و    ‘زامچه’

 بسیار   فرآور   و  خور تاز   برا   روای و از  بوو ،  محبوب  بسیار  معطر

 
2- ‘Zamcheh’ 

3- ‘Chaghercheh’ 

جهان  مروم  اک ر  حال،ای    با.  باشندمی  مط وب و   پتانسیل  از  ایران 
 . باشندنمی آگا  هاتوو  ای  ا تغ یه و اقتصاو 
 مناطق   ور  م ون  مخت    انواع  کشت  و   مصرف  افزایش  وجوو  با
 از   برخی  شیمیایی  ترکیبات  و  فیزیکی  ها ویژگی  هنوز  ایران،  مخت  
رشد (  شد شناخته  ترکم  ها توو   ویژ به )  م ون   انواع وور     نمووطی 
 زمان   وقیق  تعیی   ای ،  برعلاو .  است  نشد   ارزیابی  وقیق  طوربه  میو 

  بهبوو  برا    ا گسترو   کاربرو  م ون  میو   رسیدن   مراحل   و  برواشت 
  ها بیمار   و  آفات  مدیریت  کوووهی،  آبیار ،  مانند)   کاروکشت  مدیریت

  و   ارزیابی  (1  تحقیق،   ای    اهداف  پیشینه،   ای   با .  آن نیز وارو(  غیر   و
وو  تغییرات  مقایسه میو   کیفی  و  کمّی  کم  توو   خصوصیات  تر  م ون 
ایرانیشناخته   (2  و   رسیدن  فرآیند  طی(  ‘چاقرچه’و    ‘زامچه’)  شد  
برواشت   زمان  تعیی    و   کیفیت  حداک ر  به  وستیابی  جهت  وقیق 

 باشد.می میو  بازارپسند 

 

 ها روش و مواد

مزرعه    ور  ‘چاقرچه’  و  ‘زامچه’ها   توو    رو   تحقیق  ای 
( 1402-1403طی وو سال )  گنبدکاووس  آموزشی و پژوهشی وانشگا 

ای  مزرعه ایران  اجرا گروید.   55با طول جغرافیایی    ور شمال شرقی 
و   ش  12ورجه  جغرافیایی  رقیوقیقه  عرض  و    37،  وقیقه    16ورجه 
ارتفاع    شمالی وارو  52و  قرار  وریا  سطح  از  ب ور  بدی   .متر  منظور، 
 ور   پلاستیکی  ها سینی  ور  ما فروروی   اواسط  ور  ها  مورو نظرتوو 

 ها گیاهچه   حقیقی،  برگ  چهار  الی  وو  تشکیل  از  و پ   کشت  گ خانه
 متر ،  50 روی  چهار ور ها  هر توو گیاهچه . شدند منتقل مزرعه  به
روی   متر  نیم  فاص ه  با کشتروی   بی   متر  وو  و  رو     .شدند  ها 

جدول  خاک محل اجرا  آزمایش ور  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  
  استاندارو  ها روش   و  ا قطر   آبیار   تحت   ارائه شد  است. گیاهان   1

  میو   تولید  جهت(  غیر   و  کوووهی  کرون،  تنک   هرس،  مانند)کشت  
 همگ ،  ها نمونه   به وستیابی    منظوربه   . شدند  واو   پرورش  تجار 
گ ار  علامت   توو   هر  کامل برا   وهیمرح ه گل ور    گل  500  تقریباً
رشد  مرح ه  پن    ور  هامیو  .  شدند  افشانیگرو   و شاملومخت      نمو 
روز    10  فواصل  با) 3میو    تشکیل  از   پ   روز   50و    40،  30،  20،  10
  ها میو   ،(میو   20)  بروار نمونه   زمان  هر  ور.  شدند  برواشت(  باریک

  صورت وستیلکه به   وجوو  عدم  و   تپوس  رنگ  شکل،  انداز ،  براساس
 شدند.  منتقل آزمایشگا  به برواشت  از پ  بلافاص ه آور  وجم 

 
 
 

 
4- Day after fruit set (DAFS) 
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 )سمت چپ(  ‘چاقرچه’)سمت راست( و  ‘زامچه’دو توده ملون مورد مطالعه شامل  -1شکل 

Figure 1- The two melon accessions studied, namely ‘Zamcheh’ (right) and ‘Chaghercheh’ (left) 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil on experimental site 

 رس 
Clay (%) 

 لای
Lay (%) 

 ماسه
Sand (%) 

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.mEC  

 درجه اسیدی 
pH 

28 64 8 3.1 7.2 

 شونده مواد خنثی
Neutralizing 

agents (%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل 
Total 

nitrogen (%) 

 فسفر قابل جذب
Acceptable 

phosphorus (ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 
Acceptable 

potassium (ppm) 

8.5 1.44 0.14 13.4 356 

 

 خصوصیات فیزیکی 

میو   وزن . شد  گیر انداز   ویجیتال  ترازو   از  استفاو   با  هاتر 
و   قطر  و  طول پوست  ب ر، ضخامت  واخ ی  حفر   قطر  و  طول  میو ، 

 ,Model Mitutoyo) ویجیتال کولی  وسی هبه میو   ضخامت گوشت

Japan  )قطر   با )  وستی 1پنترومتر   توسط  بافت میو   ثبت گروید. سفتی  
 نتای    و  تعیی   میو   هر  استوایی  طرف  چهار  ور(  مترمی ی  هشت
)  بیان  نیوت   صورتبه  پGhanbarian et al., 2007شدند  از  (.    

نسبت آن به وزن  و  مییو   و ب ر  ، گوشت  جداسیاز  و تیوزی  پوسیت
دند.  ش  تعیی میو   ، گوشت و ب ر  پوستصورت ورصد  کل هر میو  به 
و قیرار  گوشت با استفاو  از توزی  وزن معینی از گوشت  ورصد رطوبت 
گراو تا رسیدن به وزن ثابت  سانتی  ورجه   105  ومیا   واون ور آون ور 

 (. AOAC, 2002گروید )محاسبه 

 

  درجه اسیدی   تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  محلول،  جامد  مواد

 طعم  شاخص و

 ویجیتال  2رفراکتومتر   از  استفاو   با  مح ول  جامد  مواو  میزان
(Model Erma RHB-32, Tokyo, Japan ) براساس   نتای  تعیی  و

اسیدیته قابل تیتراسیون با اسیتفاو  مقدار  .  شدند گزارش  ورجه بریک 
ویجیتیال اسیدسین     ( Model GMK 855, South Korea)  از 

و  گانداز  بهیر     گرم   100  ور  )اسیدسیتریک(  گرممی ی  صورتنتای  

 
5- Penetrometer 

6- Refractometer 

  از  استفاو  با (pHورجه اسید  ) (. AOAC, 2002شدند )  بیان  تر وزن
pH  ویجیتال  متر  (Model Metrohm 780, Herisau, 

Switzerland)  مح ول    جامد  از تقسیم مواو  شاخص طعم.  ثبت گروید
 .شد محاسبه تیتراسیون قابل اسیدیته  بر

 

 اکسیدانی کل و فعالیت آنتی  فنل، آسکوربیک اسید 

 Model Cecil) 3اسپکتروفتومتر   از  استفاو   با  آسکوربیک  اسید

CE2041, Cambridge, UK)  نانومتر   512  موج  طول  ور  
  گرم   100  ور  (آسکوربیک  اسید )  گرممی ی  صورتبه   گیر  و نتای انداز 
 روشبه  کل  فنل   (.Rahman et al., 2007)شدند    بیان  تر  وزن
نتای  4سیوکالتیو فولی  و   ور   )اسیدگالیک(  گرممی ی  صورتبه   تعیی  
 فعالیت  (. Singleton et al., 1999)محاسبه گروید  تر  وزن گرم 100
  توسط   نانومتر  517  موج  طول  ور DPPH5روش  به   اکسیدانیآنتی

(  Model Cecil CE2041, Cambridge, UK)اسپکتروفتومتر  
 (.  Ismail et al., 2009)شد  گیر انداز 

 

 آماری  آنالیز

طرح  به   آزمایش  ای  برپایه  فاکتوریل  باکاملاً  صورت    تصاوفی 
اجرا (  1403-1402)  سال  وو  طی(  تکرار  هر  ور  میو   پن )  تکرار  چهار

 
7- Spectrophotometer 

8- Folin-Ciocalteu 

9- 1,1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl (DPPH) 
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  و توو (  زمان  پن )  برواشت  شامل زمان  بررسی  مورو  ها عامل.  گروید
برا  تجزیه و تح یل    سال  ووها   آزمایش  ها واو .  بووند(  توو   وو)

یکدیگر   باشدند،  ترکیب  با   1/9  نسخه  SAS  افزارنرم   از  استفاو   و 
مییانگی  آنالیز   مقایسیه  سطح  به هیا  و  ور  توکی    پن احتمال  روش 
  رابطه  شناسایی  برا   پیرسون  چنی  از همبستگیهم  .انجام شد  ورصد
 . استفاو  شد شیمیایی و فیزیکی مخت   خصوصیات بی 

 

 بحث  و نتایج

 فیزیکی  خصوصیات

توو   وزن    تغییرات تر، طول، قطر و نسبت طول به قطر میو  وو 
 ها  واو .  ارائه شد  است  2  جدول  ور  طی مراحل مخت   رشد  م ون

وار   معنی  طورور هر وو توو  به میو  تر وزن  که واو ای  تحقیق نشان
  41/297از    ‘زامچه ’که ور  طور به   ،فتیا  نمو افزایشوطی وور  رشد 

ور    12/2438به   و  )گرم(   17/2941به    51/471از    ‘چاقرچه’)گرم( 
توو ، طول وو  هر  ور  یافت.  اول    سهطی  میو     قطر  و   افزایش  زمان 

تا    کهحالیور  یافتند،  افزایش  وار معنی   طوربه   برواشت  آن  از  پ  
غیرمعنی  برواشت  وور   پایان افزایشی  واشتندروند    چنی  هم.  وار  
وو    میو   قطر  به  طول  نسبت هر  باور   روند  میو   رشد  پیشرفت  توو  
میو  ور هر وو توو  با    شکل  ،از خوو نشان واو. بر ای  اساس  کاهشی

کشید  حالت  از  میو   رشد  نتای  .  یابدمی   تغییر  گرو  به   پیشرفت 
برا   وسته ب روندها  مشابهی  از وجوو  تحقیقات اخیر حاکی  از  آمد  

ها  م ون سبت طول به قطر میو  ور سایر توو تر، طول، قطر و ن وزن
 ;Miccolis & Saltveit, 1991باشند )میو  میرشدونمو  طی وور   

Villanueva et al., 2004; Ghanbarian et al., 2007; 

Ahmed, 2009; Koubala et al., 2016 که با نتای  حاصل از ،)
 الگو   ،میو   ابعاو  و  تروزن    فص ی  ای  مطالعه مطابقت وارو. افزایش

 ویگر   ا میو   محصولات  از  بسیار   برا   که  است  میو   رشد  معمول
می  نیز با  .  کندصدق  هرواو مطابق  وور    نوع  وو  ها،  طی  م ون 

نشان  را  سیگموئید   رشد  ها منحنی  ،میو رشدونمو   خوو  واوند،    از 
(  McCollum et al., 1988) همکاران و کالوممک ها که با گزارش 

  به   توانمی   تر و ابعاو میو  را ور وزن    هاافزایش   ای .  خوانی وارونیز هم 
 هامیو   ور  مغ    مواو  چنی  تجم هم  و  هاس ول  شدن  ویلط  و  تقسیم
  (. Ghanbarian et al., 2007; Koubala et al., 2016واو ) نسبت
وو توو  م ون مورو بررسی از  وار  بی   اختلاف معنی  ،2جدول  طبق  
با  وزن نظر   به قطر میو  وجوو واشت.  نسبت طول  و   تر، طول، قطر 
  قطر  به  طول  نسبت  و  قطر  طول،  تر،وزن    بیشتری   نتای ،  به  توجه
  رابطه   که  گفت  توانمی   بنابرای ،.  شد  مشاهد    ‘چاقرچه’توو     ور  میو 

  همکاران  و  پونت  .  وارو  وجوو  میو    ابعاو  و  میو    وزن  بی   نزویکی
(Pontes et al., 2021 )قطر  طول، تر،وزن   تغییرات اظهار واشتند که  
  با   که  وارو  بستگی  آن  توو   نوع  به   م ون  میو   قطر  به   طول  نسبت  و

 وارو.  نتای  ای  تحقیق مطابقت

 

 میوه و سفتی میوه دو توده ملون فرآیند رسیدن بر وزن تر میوه، طول میوه، قطر میوه، نسبت طول به قطر تأثیر  -2جدول 
Table 2- Effect of ripening process on fruit fresh weight (FW), fruit length (FL), fruit diameter (FD), fruit length/diameter 

(FL/D), and fruit firmness (FF) of two melon accessions 

 ها توده
Accessions 

 روزها پس از تشکیل میوه 
Days after fruit set 

 وزن تر میوه 
FW (g) 

 طول میوه
FL (mm) 

 قطر میوه 
FD (mm) 

 طول/قطر میوه 
FL/D 

 سفتی میوه
FF (N) 

 ‘چاقرچه’
‘Chagherche’ 

10 471.51±28.74h* 142.59±7.70c 81.56±4.51f 1.79±0.18a 41.71±2.20a 

20 1266.61±32.67f 181.53±8.95b 124.35±7.19de 1.46±0.10b 39.72±1.95ab 

30 2158.62±44.09d 225.51±5.81a 167.95±5.69abc 1.34±0.08b 35.43±3.13abc 

40 2698.06±39.55b 238.80±8.15a 181.49±6.82ab 1.32±0.13b 29.25±2.55cd 

50 2941.17±29.70a 244.36±8.66a 189.78±8.72a 1.28±0.09bc 20.66±2.12ef 

 ‘زامچه’
‘Zamcheh’ 

10 297.41±28.05i 95.58±6.31d 76.83±5.46f 1.25±0.15bc 35.48±3.04abc 

20 902.87±40.28g 139.60±6.84c 113.67±9.29e 1.23±0.11c 33.09±2.10bc 

30 1409.54±27.04e 174.25±8.87b 145.18±6.36cd 1.20±0.10c 28.44±3.16cd 

40 2125.61±30.09d 187.78±6.93b 159.99±8.61bc 1.17±0.06cd 22.28±2.64de 

50 2438.12±22.64c 190.05±8.63b 164.26±6.97abc 1.16±0.08cd 14.02±2.10f 

 .یکدیگر ترکیب شدندبا  سال وو ها واو 
 باشند.می وار معنی ختلافورصد وارا  ا  پن  ور سطح احتمال  توکی  آزمون براساس، باشندمی متفاوت میو ( که وارا  حروف 40هایی )میانگی  ستون هر ور* 

Data of two years were combined. 
*Means of 40 fruits in each column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) based on Tukey test; ± SD. 
 

 بافت میو    سفتی  است،  شد   واو   نشان  2  جدول  ور  که  طورهمان
وو   هر  وور   توو   ور   ، فتیا  کاهش  وار معنی  طوربه رشدونمو  طی 

از    ‘چاقرچه’)نیوت ( و ور    02/14به    48/35از    ‘زامچه ’که ور  طور به 

الگوها   66/20به    71/41 یافت.  کاهش  روند    از  مشابهی  )نیوت ( 
معنی برا کاهشی  رسیدگی  وور   طی  میو   بافت  سفتی   سایر  وار 

گزارشتوو  نیز  م ون  )  شد   ها    ,Miccolis & Saltveitاست 
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1991; Ghanbarian et al., 2007; Beaulieu & Lea, 2007; 

Chisari et al., 2008همکاران و  (. نیشیاما  (Nishiyama et al., 

از  میو بافت    سفتی  که   واشتند  اظهار(  2007   مهم   ها شاخص   یکی 
ثر  ور انتخاب میو  از جانب ؤنقش م  که  میو  است،  کیفیت   و   رسیدن
  بیشتر.  وارو  آن  نگهدار   قاب یت  ارزیابی  چنی هم  و  کنند مصرف
  س ولی   ویوار   رفت   بی   از  ولیلبه   رسیدن،  فرآیند   شروع  با  هامیو 
 Chisari)  همکاران   و  چیسار .  وهندمی   وست   از  را   خوو   سفتی  میو ،

et al., 2008  )وور    م ون  میو   شدن  نرم  که  گرفتند  نتیجه   طی 
  س ولی مانند   ویوار   کنند تجزیه   ها  آنزیم   عم کرو  نتیجه   ور  نمو، ورشد
نتای هم .  است  استراز متیل  پکتی   و  گالاکتورونازپ ی  واو   نشان  چنی  
م  وو   بی   که میو   ون  توو   بافت  سفتی  نظر  از  بررسی    تفاوت   مورو 

به شتوجوو وا  وار معنی بیشتری  میزان آن ور  طور  ،   ‘چاقرچه’که 
( گروید  یافتهواو   (.2  جدولثبت  با  مطالعه  ای   از  حاصل   ها  ها  

توسطگزارش  ,Miccolis & Saltveit)  سالتویت  و  میکولی   شد  

  و(  Ghanbarian et al., 2007)  همکاران  و  قنبریان  ، (1991
 . وارو مطابقت( Chisari et al., 2008) همکاران و چیسار 

توو  ور هر وو    واخ ی ب ر  حفر   قطر  و  طول  ،3جدول  طبق نتای   
  تشکیل  از  پ   روز  30  تا  10  از)  اولیه  بروار نمونه   زمان   سه  طی
پ     شد ذکر  صفات  کهحالیور   یافتند،  افزایش  وار معنی   طوربه (  میو 

آن غیرمعنی  برواشت  وور   پایان  تا  از  افزایشی    ور .  واشتند  وار روند 
 پیشرفت   اتوو  بور هر وو    ب رواخ ی    حفر   قطر  به  طول  نسبت  مقابل،
نتای  حاصل از   .(3  جدول)  واو  از خوو نشان  کاهشی  روند  ،میو   رشد

ور  رشدونمو  ای  تحقیق نشان واو که ضخامت گوشت میو  طی وور   
به  توو   وو  افزایش  معنیطور  هر  ضخامت   کهحالیور ،  یافتوار  

معنی کاهشی  روند  واپوست  طی    تغییرات  ی ا  .(3  جدول)  شتوار  
  قابل   میو   تشکیل   از   پ   روز   30  تا   10  از  میو رشدونمو    اولیه   مراحل
نظر    به  .از آن روند  نسبتاً تدریجی واشتند  پ   کهحالیور بوو،    توجه
ای می که   افزایش   ولیلبه   رسیدن،  مرح ه  به  بسته  تغییرات  رسد 

 جدول ور که طورال کر باشد. همان ها  فوقور زمان  میو  رشد سرعت
و    قطر  ورو بررسی از نظر طول، توو  مبی  وو    است،   شد   واو   نشان  3

حفر  قطر  به  طول  ب ر،  نسبت    ضخامت  و  پوست  ضخامت  واخ ی 
وامعنی اختلاف    میو   گوشت وجوو  به شتوار   بیشتری  طور ،  که 

 Pontes et) همکاران و پونت . شد مشاهد  ‘چاقرچه’ها ور میزان آن 

al., 2021  )چنی  هم  و  واخ ی ب ر  حفر   قطر  و  طول  که  واوند  نشان
به توو    بی   میو   گوشت  ضخامت م ون  معنیها   متفاوتطور   وار  

 . وارو مطابقت نتای  ای  تحقیق   با که بوو

 
فرآیند رسیدن بر طول حفره داخلی بذر، قطر حفره داخلی بذر، نسبت طول به قطر حفره داخلی بذر، ضخامت گوشت و ضخامت  تأثیر  -3جدول 

 لونتوده مپوست دو 
Table 3- Effect of ripening process on seed cavity length (SCL), seed cavity diameter (SCD), seed cavity length/diameter 

(SCL/D), pulp thickness (PT), and peel thickness (PeT) of two melon accessions 

 ها توده

Accessions 

 روزها پس از تشکیل میوه 

Days after fruit set 

 طول حفره داخلی 
SCL (mm) 

 قطر حفره داخلی 
SCT (mm) 

 طول/قطر 
SCL/D 

 ضخامت گوشت 
PT (mm) 

 ضخامت پوست 
PeT (mm) 

 ‘چاقرچه’
‘Chagherche’ 

10 118.41±2.08e* 59.75±4.10fg 1.98±0.08a 20.86±1.92d 2.87±0.04a 

20 138.70±2.92c 82.89±4.88de 1.67±0.08ab 39.72±1.74c 2.77±0.05ab 

30 174.73±2.47b 114.88±5.42abc 1.52±0.07bc 49.21±1.87b 2.70±0.03b 

40 182.44±2.50ab 124.58±6.12ab 1.46±0.07bc 53.32±1.42ab 2.68±0.05b 

50 189.30±2.78a 131.38±5.90a 1.44±0.08bc 55.31±1.69a 2.64±0.02bc 

 ‘زامچه’
‘Zamcheh’ 

10 69.46±2.89g 54.23±4.23g 1.34±0.07bc 19.71±1.91d 2.50±0.04cd 

20 93.30±3.10f 78.81±4.62ef 1.21±0.09c 38.17±1.50c 2.35±0.03de 

30 127.76±3.01de 94.96±5.34cde 1.35±0.08bc 48.78±2.09b 2.27±0.04ef 

40 133.75±2.69cd 103.82±5.87bcd 1.30±0.06bc 52.72±1.83ab 2.21±0.05ef 

50 136.46±3.08cd 106.17±6.04bc 1.28±0.08c 54.05±1.62a 2.18±0.03f 

 .با یکدیگر ترکیب شدند سال وو ها واو 
 باشند.می وار معنی ورصد وارا  اختلاف پن  توکی ور سطح احتمال   آزمون براساس، باشندمی متفاوت میو ( که وارا  حروف 40هایی )میانگی  ستون هر ور* 

Data of two years were combined. 
*Means of 40 fruits in each column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) based on Tukey test; ± SD. 
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 357      …  فرآیند رسیدن بر خصوصیات کمیّ و کیفی میوه دو توده ملونتأثیر سلیمانی فرد و همکاران، 

 
به   میو گوشت    ورصد  توو ،  وو  هر  ور رشدونمو  وور   طور  طی 
به  ب ر  و  پوست  ورصد  کهحالیور  یافت،  افزایش  وار معنی   طورمیو  
تحقیقات . گزارش(4  جدول)  یافتند  وار  کاهشمعنی از  ها  حاصل 

توو  رو   ورصد  اخیر  افزایشی  روند  از  حاکی  م ون  مخت    ها  
هم  و  نمو  گوشت  وور   طی  ب ر  و  پوست  ورصد  کاهشی  روند  چنی  
( است   ,.Villanueva et al., 2004; Ghanbarian et alمیو  

2007; Koubala et al., 2016 خوانی  ( که با نتای  ای  تحقیق هم
  از   م ون توو   وو    بی    وار معنی  ها  تفاوت   ، 4  جدول   وارو. طبق نتای 

پوست  ورصد  نظر میو   و   گوشت،   ورصد   بیشتری .  واشت  وجوو  ب ر 
ور    51/71)میانگی     گوشت شد،  ‘زامچه’ورصد(   که حالیور   ثبت 

و   47/27)میانگی     پوست  ورصد  بیشتری   ‘چاقرچه’ ب ر   ورصد( 
 . (4 جدول)ورصد( را به خوو اختصاص واو  18/11)میانگی  
  از  نیمی  از  بیش  مطالعه،  ای   ور  شد مشاهد   ها واو    به  توجه  با
 مربوط بهوو توو   رشدونمو ور هر    مراحل  از  بسیار   ور   میو   کل  وزن

 و  پوست ورصد با میو  گوشت ورصد ویگر، عبارت به. بوو میو  گوشت
توسط ویلانوا و    شد گزارش  نتای   با  واشت که  معکوس  همبستگی  ب ر

( و  Villanueva et al., 2004همکاران  قنبریان  و  همکاران  ( 
(Ghanbarian et al., 2007 هم ) تأیید آزمایش ای  خوانی وارو. نتای  

  توو    وو  هر   ور  طی وور  رشدونمو میو   گوشت   ورصد رطوبت  که،  کرو
ها  محققان گزارش   با  که  ،(4  جدول)   یافت  کاهش  وار معنی  طوربه 

 ;Villanueva et al., 2004; Ghanbarian et al., 2007قب ی )

Koubala et al., 2016 ورصد رطوبت   کاهش  ای .  وارو  ( مطابقت  
 مغ    مواو تجم  ولیلبه  است ممک  طی مراحل رسیدن میو  گوشت
وار  بی  وو  چنی  اختلاف معنیهم .  باشد  میو   گوشت  ور  شد ذخیر 
میزان   بالاتری   و  شد  مشاهد   میو   گوشت   از نظر ورصد رطوبت   توو 
ور ورصد   مشابهی  نتای .  (4  جدول)  آمد  وستبه    ‘زامچه’آن  نظر  از 

گزارش شد  است    ها  م ون نیز توو    سایر   رطوبت گوشت میو  برا  
(Villanueva et al., 2004; Ghanbarian et al., 2007 .) 

از    انداز معمولاً   یکی  ویژگیترمهممیو   تی   ور  أها   ثیرگ ار 
  ‘چاقرچه’  روازای کنند  و مقبولیت ور نگا  اول است،  انتخاب مصرف 
خور  بیشتر مورو توجه  تر، برا  مصرف تاز ها  ورشتبا واشت  میو 

هم می و   سفتی  ولیلبه   ‘چاقرچه’ها   میو   چنی باشد.  میو     بافت 
بالاتر،   ضخامت نیز    ووروست  بازارها   به   نقل و حمل  برا    پوست 

میو  .  است  اسبمن مقابل،  ورصد  ‘زامچه’ها   ور  واشت     گوشت  با 
  غ ایی  مواو  صنعت  کمتر، برا  فرآور  و  ب ر  و   پوست  ورصد  و  بالاتر
پتانسیل بالایی جهت توسعه  توو     وو  هر  بنابرای ،.  است  مط وب  بسیار
 کار ور آیند  را وارند.وکشت

  درجه اسیدی   تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  محلول،  جامد  مواد

 طعم  شاخص و

مح ول طی    جامد  مواو  از نظروار   معنی وو توو ، افزایش  ور هر  
تا    40/3از    ‘چاقرچه’که ور  طور میو  مشاهد  شد، به رشدونمو  وور   
افزایش    23/15تا    47/4از    ‘زامچه ’)بریک ( و ور    17/13 )بریک ( 

معنی  از  مشابهی  الگوها (.  2  شکل)یافت   جامد  افزایش  مواو  وار 
 شد   ها  م ون نیز گزارش توو    سایر  مح ول طی وور  رسیدگی برا 

 ;Miccolis & Saltveit, 1991; Villanueva et al., 2004است )

Ghanbarian et al., 2007; Beaulieu & Lea, 2007; Chisari 

et al., 2008; Pontes et al., 2021 ولیل به  تواندمی  افزایش  (. ای  
 .  باشد  میو  رسیدن طی وور  مح ول قندها  به نشاسته هیدرولیز

ازور    تیتراسیون  قابل   اسیدیته توو     از  پ    روز  30  تا  10  هر وو 
پ   یافت،  افزایش  وار معنی  طوربه   میو   تشکیل   طوربه   آن  از  امّا 
  شکل)  یافت  خوو کاهش  اولیه  مقاویر  از  ترپایی   سطوح  به  وار معنی
  تا   10ورجه اسید  از    ور  وار معنی  کاهشوو توو ،  چنی  هر  هم(.  3
 آن   از  پ   کهحالیور  واوند،  از خوو نشان  میو   تشکیل  از  پ   روز  30

به   مقاویر افزایشمعنی   طورورجه اسید    وور   پایان  ور   و  یافت   وار  
آمد  از وستبه نتای   .  (4  شکل)  بالاتری  میزان خوو رسید   به   برواشت

اسیدیته ور  مشابهی  روندها   وجوو  از  حاکی  اخیر    قابل   مطالعات 
توو   تیتراسیون سایر  میو   رشدونمو  وور   طی  اسید   ورجه  ها  و 
 ,.Villanueva et al., 2004; Ghanbarian et alباشد )م ون می

2007; Beaulieu & Lea, 2007; Chisari et al., 2008; 
Aminah & Anna, 2011; Koubala et al., 2016; Pontes et 

al., 2021  بورگر و همکاران ای  تحقیق مطابقت وارو.  با نتای   ( که 
(Burger et al., 2003 گزارش نموو )قابل   اسیدیته  تغییرات  که  اند  

اسید   و  تیتراسیون رسیدن  طی  ورجه    سطوح  تغییرات  با  میو   وور  
آمد  از ای  تحقیق نشان واو  وست نتای  به .  است   مرتبط   آلی  اسیدها 
  وارو،  معکوس  همبستگی  ورجه اسید   با  تیتراسیون  قابل  که اسیدیته
(  Ghanbarian et al., 2007ها  قنبریان و همکاران )که با گزارش 
  خوانی وارو. ور نیز هم   (Pontes et al., 2021)  همکاران  و   و پونت 

 رشدونمو میو   پیشرفت  وار  باطور معنیبه   طعم  شاخص  وو توو ،هر  
وارو    با  که  (5  شکل)  یافت  افزایش مطابقت  گ شته  مطالعات  نتای  

(Villanueva et al., 2004; Ghanbarian et al., 2007)  .افزایش  
  مواو   میزان   افزایش  به  توانمی   را  میو   طی وور  رسیدن  طعم  شاخص
واو    نسبت  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  سطح   کاهش  و  مح ول  جامد
(Miller et al., 2020 .) 
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 لونمحلول دو توده مفرآیند رسیدن بر مواد جامد تأثیر  -2شکل 

Figure 2- Effect of ripening process on total soluble solids of two melon accessions (Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 
 

 
 تیتراسیون دو توده ملون فرآیند رسیدن بر اسیدیته قابل تأثیر  -3شکل 

Figure 3- Effect of ripening process on titratable acidity of two melon accessions(Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 

 

به  نتای   با  بی   وستمطابق  مطالعه،  ای   از  توو   آمد   مورو وو 
مواو نظر  از  ورجه    تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  مح ول،  جامد  بررسی 

  میزان  وار  وجوو واشت. بیشتری طعم تفاوت معنی   شاخص  و  اسید 
 مشاهد    ‘زامچه’  ور  طعم  شاخص  و   ورجه اسید   مح ول،  جامد  مواو
میزان  ‘چاقرچه’  کهحالیور  شد، را    تیتراسیون  قابل  اسیدیته  بیشتری  

اخیر مقاویر    تحقیقات  (. 5و    4،  3،  2ها   شکل )به خوو اختصاص واو  
  اسید  و  ورجه   تیتراسیون،   قابل   اسیدیته   مح ول،  جامد  مواو   از   متفاوتی
توو   طعم  شاخص گزارش برا   نیز  م ون  مخت      اندنموو   ها  

(Villanueva et al., 2004, Ghanbarian et al., 2007; 

Beaulieu & Lea, 2007; Chisari et al., 2008; Tomaz et 
al., 2009; Kolayli et al., 2010; Aminah & Anna, 2011; 
Güler et al., 2013; Bianchi et al., 2016; Li et al., 2019; 

Pontes et al., 2021; Mallek-Ayadi et al., 2022که   با   ( 
تعیی     نوع  ،بنابرای  .  وارند  مطابقت  حاضر  مطالعه مواوتوو  ور    میزان 
 طعم  شاخص  و  ورجه اسید   تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  مح ول،  جامد
  وو  هر  ها،واو   به   توجه  چنی  باهم.  کندمی   ایفا  مهمی  نقش  م ون  میو 
میزان  ولیلبه   بررسی  مورو  توو  مح ول و شاخص    جامد  مواو  واشت  

و بالا  اسیدیتههم  طعم  پایی ،  تیتراسیون  قابل  چنی   اسید   ورجه   و 
 باشند. می مناسب میو آب تولید و خور تاز   مصرف برا 
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 ون اسیدی دو توده ملفرآیند رسیدن بر درجه تأثیر  -4شکل 

Figure 4- Effect of ripening process on pH of two melon accessions (Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 

 
 ملون شاخص طعم دو توده فرآیند رسیدن بر تأثیر  -5شکل 

Figure 5- Effect of ripening process on flavor index of two melon accessions (Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 

 

 آسکوربیک  اسید 

وور  نظر  وار معنی  تفاوت  میو ،رشدونمو    طی   اسید  میزان  از 
مشاهد هر    آسکوربیک توو   هر  .  شد  وو  مقدارور  توو ،   اسید  وو 
  افزایش  سرعتبه  میو   تشکیل  از   پ   روز  30  تا  10  از  آسکوربیک

  شکل ) نشان واوروند نزولی  برواشت وور  تا پایان آن از پ امّا  یافت،
سایر    مشابهی  لگوها ا(.  6 است  محققان  توسط  شد   گزارش  نیز 
(Beaulieu & Lea., 2007; Koubala et al., 2016; Zulfikar 

et al., 2020)  .غ ظتهم   توو    وو  هر  ور  آسکوربیک  اسید  چنی  

تشکیل    50  ور  .(6  شکل )بوو    متفاوت  وار معنی  طوربه  از  پ   روز 
 گرممی ی   47/19میزان  به   ‘چاقرچه’ور    آسکوربیک  اسید   مقدار  میو ،
 100  ور  گرممی ی  80/17میزان  به  ‘زامچه’و ور    تر  وزن  گرم  100  ور
گروید  وزن  گرم ثبت  متفاوتی  قب ی  مطالعات.  تر  مقاویر   اسید   از  نیز 

 Fundo etاند )نموو   ارائه ها  مخت   م ونتوو  برا را  آسکوربیک

al., 2018; Miller et al., 2020; Mallek-Ayadi et al., 2022; 

Pontes et al., 2021 .) 
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 دو توده ملون   آسکوربیک اسیدفرآیند رسیدن بر تأثیر  -6شکل 

Figure 6- Effect of ripening process on ascorbic acid of two melon accessions (Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 

 
 ها  نقش   قو ،  اکسیدانیآنتی  ویژگی  ولیلبه   آسکوربیک  اسید
  مهم  جاذب  یک  عنوان به   ویژ به  گیاهان،  ور   را  بسیار   بیولوژیکی

 Zhengکند )می  ایفا میو رشدونمو طی وور   1اکسیژن فعال ها گونه 

et al., 2022; Arabia et al., 2024  .) ور   اکسیژن  فعال  ها گونه  
مرح ه  1  از جم ه  میو رشدونمو    مخت    مراحل رسیدن   آغاز(    فرآیند 
افزایش  که  میو    تبدیل (  2  ،استهمرا     میتوکندریایی  تنف   با 

  میو    رنگ  تغییر  به  منجر  که  هاکروموپلاست   به  هاک روپلاست
 Wheelerشوند )می  میو ، تولید  رسیدن  پایانی  مراحل(  3  شوو، ومی

et al., 2015; Maruta et al., 2016; Munoz & Munne-

Bosch, 2018; Decros et al., 2019  .)  محتوا   کاهش  ،روازای  
 ولیل به   تواندمی   میو   رسیدن   پایانی   مراحل  ور  آسکوربیک   اسید

  اکسیداسیون   باعث  که  باشد  اکسیژن  فعال  ها گونه   تجم   افزایش
  آنزیم  بیان  افزایش  با  اکسیداسیون  ای .  شوندمی   آسکوربیک  اسید

اسید    آسکوربیک  اسید  تبدیل  و 2پراکسیداز   آسکوربات  به 
وهیدروآسکوربیک  3مونووهیدروآسکوربیک  اسید    شوو می  حاصل 4و 

(Van Aken, 2021; Zheng et al., 2022; Arabia et al., 

ور2024   از   اکسیداسیون   فرآیند  طریق   از  آسکوربیک  اسید   واق ،   (. 
  طبق.  کندمی  ج وگیر   اکسیژن  فعال  ها گونه   حد  از  بیش  تولید
نظر  وار نیمع  تفاوت   نتای ،   توو   وو  بی   آسکوربیک  اسید  سطح  از 

 
10- Reactive Oxygen Species (ROS) 
11- Ascorbate Peroxidase 

12- Monodehydroascorbic Acid  

13- Dehydroascorbic Acid 

که  مشاهد   بیان  ور  تفاوت  ولیلبه   است  ممک   اختلاف  ای   شد 
 . باشد آسکوربیک اسید متابولیسم یا سنتز ور وخیل ها ژن

 

 کل  فنل

 کل   فنل  میزان  تحقیق،  ای   ور  آمد وستبه  ها واو    به  توجه  با
.  نموو  تغییر  وار معنی   طوروو توو  به میو  ور هر  رشدونمو  طی وور   

  یافت   افزایش  کل  فنل  غ ظت   رسیدن میو ،  پیشرفت  ور هر وو توو  با
  تا  آن  از  پ امّا    رسید،  خوو  اوج  به  میو   تشکیل  از   پ   روز  30  ور  و

توجهی  طوربه   برواشت  وور   پایان .  (7  شکل)یافت    کاهش  قابل 
هم  مطالعات ور   فنل  مقدار  که  اندنموو   بیان  چنی اخیر    سایر  کل 
است    متفاوت   توجهی  قابل   طورمیو  به  رشد  وور   ها  م ون طیتوو 
(Koubala et al., 2016; Chisari et al., 2008; Aminah & 

Anna, 2011; Motomura et al., 2018 .)    تفاوت   ای ،  برعلاو  
نظر  وار معنی   بررسی مشاهد  توو  مورو    وو  بی   کل  فنل  میزان  از 

به  ورطور شد،  برواشت،  که  مرح ه  ور   فنلمیزان    آخری   کل 
  ‘زامچه ’  از   بیشتر(  تر  وزن   گرم  100  ور   گرممی ی  48/22)  ‘چاقرچه’
  تحقیقات   ور  (.7  شکل)بوو  (  تر  وزن   گرم  100  ور  گرممی ی  34/21)

برا   فنل  از  متفاوتی  مقاویر  اخیر، نیز توو   کل  م ون  مخت     ها  
 ;Chisari et al., 2008; Ismail et al., 2010است ) شد  گزارش

Koubala et al., 2016; Miller et al., 2020; Mallek-Ayadi 

et al., 2022; Wang et al., 2023.)   تأثیر    وهند نشان  نتای   ای
 .  باشدمیو  م ون می ور کل فنل میزانمهم توو  ور تعیی  
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 ملون توده کل دو   فنلفرآیند رسیدن بر تأثیر  -7شکل 

Figure 7- Effect of ripening process on total phenolics of two melon accessions (Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 

 

  و  زیستی  ها تنش   به   وفاعی  ها پاسخ  ور  معمولاً  فن ی  ترکیبات
  بر علاو .  (Kumar et al., 2023وارند )  نقش   گیاهان  ور  غیرزیستی

 از  مخت    فیزیولوژیکی  فرآیندها   ور  حیاتی  ها نقش   هاآن   ای ،
کنند می   ایفا  نیز   میو   طعم  و  عطر  گیر ،رنگ   بارور ،  رشد،  جم ه
(Balasundram et al., 2006)  .فن ی   ترکیبات  اخیر،  ها سال  ور 

نه  اند،کرو   ج ب  خوو  به  را  ا فزآیند   توجه ترکیبات   تنهاای  
  خواص  ولیلبه   ب که  کنند،می  ایفا  گیاهان  ور  حیاتی  ها نقش 
و  اکسیدانی،آنتی   سلامت   و  تغ یه  برا   نیز  ضدالتهابی  ضدمیکروبی 
 ,.Dai & Mumper, 2010; Derong et al) هستند حیاتی انسان

2016; Matsumura et al., 2023  .) میو ،   رشد  اولیه  مراحل  ور  
که  صعوو   روند  کل  فنل  میزان   است   ممک   افزایش  ای   واشت 
  به   منجر  که   باشد 1آمونیالیاز   آلانی فنیل  آنزیم  بالا   فعالیت  ولیلبه 

  فن ی   ترکیبات  تشکیل   به   نتیجه  ور   و  شوومی  2پروپانوئید فنیل   بیوسنتز
  میو رشدونمو  ور    پیشرفت  با  کل فنل  غ ظت  کهحالیور.  کندمی  کمک
  افزایش   یا  ی فن   ترکیبات  سنتز   کاهش  ولیلبه   احتمالاًکه    یافت  کاهش
به آن  تبدیل  و  یفن   ترکیبات  کاتابولیسم  ور  وخیل  ها آنزیم   بیان   ها 
می   سایر  ,.Machado et al., 2013; Zhang et al)  باشد مواو 

 کل  فنل  میزان   ور  تفاوت   میو ،رشدونمو  وور     برعلاو  (.  2022
  ور   تفاوت  به  است  ممک امر    ای   واشت که  ستگیب  توو   به   شدتبه 

 Wangباشد )  مربوط توو  وو هر ور یفن  ثانویه ها متابولیت  بیوسنتز

et al., 2023.)   
 

 
14- Phenylalanine Ammonia-Lyase 
15- Phenylpropanoid 

 اکسیدانی آنتی  فعالیت

نظر  وار معنی   تغییرات فرآیند    اکسیدانیآنتی   فعالیت  از  طی 
به   ثبت  توو   وو   هر  ور   میو   رسیدن فعالیت طور  شد،    که 
برواشت  سه  طی  اکسیدانیآنتی اول   از  پ   روز  30  تا  10  از)  مرح ه 

  از آن تا   پ   کهحالیور  روند افزایشی از خوو نشان واو،(  میو   تشکیل
چشمبه   برواشت   وور   پایان یافت  طور  کاهش  .  (8  شکل )گیر  

  وور   طول  ور  اکسیدانیآنتی   فعالیت  که   اندواو   نشان  قب ی  مطالعات
 متفاوت  توجهی  قابل  طورها  م ون نیز به توو   سایر  ور  میو رشدونمو  

 ;Aminah & Anna, 2011; Koubala et al., 2016)  بوو

Zulfikar et al., 2020  .) شد   واو   نشان  8  شکل  ور  کهطورهمان  
معنی   است،  توو بی     وار اختلاف  فعالیت  وو  نظر   اکسیدانی آنتی   از 
به شتوا  وجوو آنتیطور ،  فعالیت  وراکسیدانکه  از  ‘چاقرچه’ی  بیشتر 

گروید  ‘زامچه’ متفاوتی   نیز  محقق   چندی .  ثبت    فعالیت  از  مقاویر 
گزارشتوو   برا   را  اکسیدانیآنتی م ون  مخت      اندنموو   ها  
(Aminah & Anna, 2011; Maietti et al., 2012; Koubala et 

al., 2016; Motomura et al., 2018; Zulfikar et al., 2020; 
Miller et al., 2020; Manchali et al., 2021; Wang et al., 

می (.  2023 که،  بنابرای   گفت  میزان    مهمی  نقش   توو   نوعتوان  ور 
 . کندمی ایفا م ون میو  اکسیدانیآنتی فعالیت
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 اکسیدانی دو توده ملونآنتیفرآیند رسیدن بر فعالیت تأثیر  -8شکل 

Figure 8- Effect of ripening process on antioxidant activity of two melon accessions (Tukey, P ≤ 0.05) (bars = ±SD) 

 
  ترکیباتی  ی ترمهم  مصنوعی،  چه   و   طبیعی  چه   ها،اکسیدانآنتی
 & Zehiroglu)  برند می   بی   از  را  آزاو  ها راویکال  که  هستند

Sarikaya, 2019  .) ها،ویتامی   مانند  طبیعی  ها اکسیدانآنتی 
 هامیو   از  بسیار   وهند تشکیل   اجزا   ی،فن   ترکیبات  و  کاروتنوئیدها

 کیفیت  برا   مهم  شاخص  یک  عنوانبه   اغ ب  که  هستند  سبزیجات  و
 & Shebis et al., 2013; Zehiroglu)  شوندمی   گرفته   نظر  ور

Sarikaya, 2019; Miller et al., 2020  .) ولیل به  هااکسیدانآنتی  
چشم کهاثرات    از  ناشی  مخت    ها بیمار   از  پیشگیر   ور  گیر  

عروقی -ق بی  ها بیمار   و  خونیکم  سرطان،  مانند  اکسیداتیو  تنش
 ,.Vaibhav et al)  اندکرو   ج ب  خوو  به   را  ا فزآیند   توجه  وارند،

 فعالیت  تغییرات   روند  که  کرو  تأیید  تحقیق  ای   ها واو (.  2011
  میزان اسید   ور  تغییرات  روند  با  میو رشدونمو  طی وور     اکسیدانیآنتی

وارو.هم  کل  فنل  و  آسکوربیک   گرفت   نتیجه  توانمی   بنابرای   خوانی 
 همبستگی  کل  فنل  و   آسکوربیک  اسید  با  اکسیدانیآنتی  فعالیت  که

با    وارو   نزویکی وارو  ها   گزارش که  مطابقت  نیز   & Dai)قب ی 

Mumper, 2010; Matsumura et al., 2023 .)  بوون  بالا ،روازای  
  سنتز   افزایش  ولیلبه   میو   رشد   اولیه   مراحل   ور  اکسیدانیآنتی  فعالیت
 اکسیدانیآنتی  فعالیت  کهحالیور.  باشدمی  کل  فنل  و  آسکوربیک  اسید
رسیدن   پیشرفت  با واو  نزولی  روند   میو   ور  نشان   احتمالاً  که   از خوو 

  به  توجه   با .  باشد  کل  فنل  و  آسکوربیک  اسید  میزان  کاهش  به  مربوط
  توو   وو  بی    اکسیدانیآنتی  فعالیت  مطالعه،  ای   ور  شد مشاهد   نتای 

  میزان  ور  تفاوت  با  را  آن  توانمی  که  بوو  متفاوت  توجهی  قابل  طوربه 
و  اسید  مانند  اکسیدانیآنتی  مواو مرتبط    فن ی  ترکیبات  آسکوربیک 

 وانست.

 

 آنالیز همبستگی 

 شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  پیرسون   همبستگی  نتای  ضرایب
م ون  وو   9  شکل   ور(  سال  وو  طی)  رسیدن  مخت    مراحل  ور  توو  

بسیار معنی  میو   تروزن  .  است  ارائه شد  و   با  وار همبستگی م بت 
واخ ی   حفر   طول  ،(r = 0.948)   میو   قطر  ،( r = 0.909)  میو   طول
ب ر   حفر    قطر   ،( r = 0.886)  ب ر  ضخامت  و (  r = 0.933)  واخ ی 

شاخصهم .  واشت(  r = 0.902)  گوشت   جامد  مواو  با  طعم  چنی  
 و م بت ( همبستگیr= 0.827و ورجه اسید  )( r = 0.967) مح ول
  و (  r = -0.852)  تیتراسیون  قابل  اسیدیته   با  کهحالیور  وار ،معنی
از خوو    وار معنی  و  منفی  همبستگی(  r = -0.926)  بافت میو   سفتی

 فنل  با اکسیدانیآنتی   آمد  نشان واو که فعالیتوسته نتای  ب . نشان واو
و   م بت همبستگی( r = 0.869)  آسکوربیک اسید و ( r = 0.936) کل
وامعنی  Li et)  همکاران  و  لی   توسط  مشابهی   ها یافته   .شتوار  

al., 2011)،  و  می ر  ( وMiller et al., 2020همکاران    و   وانگ  ( 
 گزارش شد  است.  (Wang et al., 2023) همکاران
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 توده ملون دو شیمیایی و فیزیکی خصوصیات  بین پیرسون همبستگی ضرایب حرارتی نقشه -9شکل 

Figure 9- Heat map of Pearson’s correlation coefficients among physical and chemical characteristics of two melon accessions 
Gradient color barcodes at the right indicate the minimum value in blue and the maximum in red 

 

 گیری هنتیج

 طور به   رسیدن   فرآیند  که  واو   نشان  پژوهش  ای   ها یافته
 ای .  گ ارومی تأثیر    م ون  میو   ی و کیفیکمّ  خصوصیات  بر  وار معنی

رشدونمو    مراحل  وضوحبه   رسیدن آن،   میو  تا  تشکیل   زمان  از   تغییرات،
  را   نسبتاً یکسانی  تکام ی  روند  توو   وو  هر.  وهدمی   نشان   را   م ون  میو 
از خوورشدونمو    طول وور ور   که   رسدمی   نظر  به .  واوند  نشان  میو  
 رسیدن   زمان  تری فعال  میو ،  تشکیل  از  پ   روز  50  تا  40  بی   وور 
  انتخاب   با  توانندمی  وهندگانپرورش  که  باشد  توو   وو  هر  ور  میو 
  م ون   میو   کیفیت   و  غ ایی   ارزش  بازارپسند ،  آل،اید    برواشت  زمان
توو بی     چنی هم .  برسانند  حداک ر  به  را بررسی    وو  مورو  ور م ون 

معنی گیر انداز  صفات    تمامی اختلاف  وشد   وجوو  اشت.  وار  
 با  مکان  یک  ور  تحقیق  ای   ور  ارزیابی   مورو  توو   هر وو  کهجاییآناز

  ور  اختلاف  شدند،   کشت  مشابه  زراعی  ها شیو    از  استفاو 
بی  وو توو     بالا  تفاوت ژنتیکی  وهند  نشان   بررسی   مورو  ها شاخص
  ولیل به هر وو توو   ،  تحقیقتوجه به نتای  حاصل از ای     بیا  باشد.می

کمّ خصوصیات  بالاواشت   نسبتاً  کیفی  و  کشت   ی  آیند   وبرا   کار 

و مصیارف می  جهیت صیاورات  توصیه   وو   هر  چنی هم  .شووواخ ی 
  اکسیدانیآنتی  فعالیت  و  فعالزیست  ترکیباتاز    ا بالقو    منب   توو 
 و  غ ایی رژیم برا  مهم مغ   ماو  یک عنوانبه توانندمی که هستند
 مبنا   حاضر  مطالعه  مجموع،  شوند. ور  گرفته   نظر  ور  انسان   سلامت 
  میو ،   کیفیت  تعیی   بهینه،   برواشت  ها برنامه   ایجاو  برا   ع می
  توسعه  تجار ،   کشت  برا   م ون  مط وب  و   برتر  ها توو    انتخاب
  ایجاو  برا   م ون  اصلاحگران   به  کمک  احتمالاً  و  میو   فرآور   صنعت

 حال، ای با.  کندمی   فراهم  پلاسمژرم  ها مجموعه   مدیریت  و
توو    کهجاییآناز م ونانواع  مخت      که  وارو  وجوو  ایران   ور  ها  
  بیشتر    مطالعات  شوند،می  مصرف  شد فرآور   خور  یاتاز   صورتبه 
 . است  نیاز مورو هاآن شیمیایی و  فیزیکی خواص مورو ور

 

 سپاسگزاری 
 و   کشاورز   ع وم  وانشگا   از   را   خوو  قدروانی  مراتب  نویسندگان

 هایشان همکار   خاطربه  گنبدکاووس  وانشگا   و  گرگان  طبیعی  مناب 
 .وارندمی  اعلام
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