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 باشد.منابع طبیعی گرگان میکلیه حقوق این اثر متعلق به انجمن فیزیولوژی گیاهی ایران و دانشگاه علوم کشاورزی و 

 باشد.اند و مسئولیت ویراستاری آن بر عهده نویسنده)گان( میتمام مقالات صرفاً از نظر علمی داوری شده
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 پیام هفتمین کنفرانس ملی فیزیولوژی گیاهی ایران
 

از سوي ديگر بسان اسبي سرکش براي  دنياي امروز علم با آنچه ديروز در تاريخچه و گنجينه خود دارد از يکسو در ارتباط بوده و

تازد. فيزيولوژي گياهي به عنواني علمي که با دامنه وسيعي از علوم ناپذير به پيش مي هاي دانش با سرعتي وصفرسيدن به قله

نيز از  مولکولي، ژنتيک و بيوانفورماتيک و ... پيوندي ناگسستني دارد -چون شيمي، بيوشيمي، فيزيک، رياضي، خاکشناسي، سلولي 

بناي گسترش خود  اين قافله پر التهاب جدا نبوده و بايد خود را در اين ميدان پر افت و خيز آماده نموده و چون فولادي آبديده زير

 زيستي هاي تنش زمين، گرمايش دستخوش جولان پديده هايي چون تغيير اقليم، ،را مقاوم و استوار نمايد. امروز دنياي زيست بشر

هاي صنعتي قرار دارد که غذا و محيط زيست او را سخت در خطر قرار داده است. چون خشکي و شوري و آلودگيزيستي  غير و

ها داشته باشد. تواند سهمي در خور براي مقابله با اين شوربختيافزون جمعيت کره زمين، فيزيولوژي گياهي مي نظر به افزايش روز

ران اين حوزه در سراسر کشور با همتي بلند ژرفاي اين دانش را توسعه داده و با رود دانشمندن و پژوهشگبنابراين، انتظار مي

داران و ها بکاهند. انجمن فيزيولوژي گياه ايران به عنوان يکي از پرچمتر به فيزيولوژي گياهي از آلام زيست انساننگرشي عميق

المللي در فيزيولوژي گياهي را هاي علمي ملي و بينهماييبالد و گردهايي به خود ميحاميان اين دانش از برگزاري چنين همايش

کنندگان در نهد و براي شرکتهاي گياهي ارج ميبه عنوان راهي براي برقراري و توسعه شبکه علمي و پژوهشي فيزيولوژيست

 نمايد. اين رويداد علمي ارزشمند آرزوي موفقيت و سربلندي مي

ت مديره محترم انجمن فيزيولوژي گياهي ايران و مشارکت ئايران به پيشنهاد هي هفتمين کنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي

المللي در اين دانشگاه با حضور متخصصين ملي و بين 1400شهريور  11و  10دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان در 

ها، موسسات  اهي در عرصه پهناور ايران بين دانشگاهشود. اين کنفرانس زمينه تبادل اطلاعات و ارتقا دانش فيزيولوژي گيبرگزار مي

و دستاوردهاي  ها ينوآور نيآخراميدواريم ارائه  نمايد.پژوهشي، دانشجويان و اساتيد گرامي متخصص اين حوزه را فراهم مي

  موجود بتواند يها الشدر مورد چمناسب  يها حل راهو ساير علوم مرتبط و ارائه  ي، اکوفيزيولوژياهيگ يولوژيزيف نهيدر زمعلمي 

سازگان، حفاظت و احياي منابع طبيعي، افزايش توليد گياهي و براي نيل به امنيت غذايي و توسعه پايدار مفيد  در راستاي حفظ بوم

 .واقع شود

 

 با آرزوی توفیق روزافزون

 

 علی اکبر احسانپور      مریم شهبازی                    

 رئیس انجمن فیزیولوژی گیاهی           رعلمی کنفرانس    دبی                  

  



 

  ب

 

 

 
 کنفرانس محورهای

 

 باغی زراعی، گیاهان فیزیولوژی و گیاهی فیزیولوژی 

 محیطی های تنش فیزیولوژی  

 گیاهی تغذیه فیزیولوژی 

 گیاهی بیوشیمی و بیوتکنولوژی 

 برداشت از پس فیزیولوژی و بذر فیزیولوژی 
 

 

 کنفرانس هویژ محورهای 

 

 پسند خشکی و شورپسند های گونه اکوفیزیولوژی  

 خاک حفاظت و گیاه ریشه فیزیولوژی-مورفو 

 پالایی گیاه 

 ها میکروارگانیسم - گیاه همزیستی فیزیولوژی 

 مهاجم گیاهی های گونه فیزیولوژی و آللوپاتی 
  



 

  ت

 

 

 ایران گیاهی فیزیولوژی ملی کنفرانس هیات اجرایی هفتمین

  

 

 

 س همایش و رئیس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانرئی

 

 نژاد نجفی علیدکتر 

 

 ایران رئیس هیات مدیره انجمن فیزیولوژی گیاهی

 

 احسانپور اکبر علیدکتر

 

 

 دبیرعلمی

 

 شهبازی مریمدکتر 

 

 دبیر اجرایی

 

 ساز حلی ارشک
  

http://phy.gau.ac.ir/fa/org_chart_page.php?rid=21
http://phy.gau.ac.ir/fa/org_chart_page.php?rid=8
http://phy.gau.ac.ir/fa/org_chart_page.php?rid=10
http://phy.gau.ac.ir/fa/org_chart_page.php?rid=12
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 اعضای کمیته علمی کنفرانس
 

  سانپور، استاد فیزیولوژی گیاهی دانشگاه اصفهانآقای دکتر علی اکبر اح

 آقای دکتر حسن ابراهیم زاده، استاد فیزیولوژی گیاهی دانشگاه تهران

  آقای دکتر محسن شریفی، دانشیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه تربیت مدرس تهران

 آقای دکتر منصور شریعتی، استاد فیزیولوژی گیاهی دانشگاه اصفهان

 د نیکنام، استاد فیزیولوژی گیاهی دانشگاه تهرانآقای دکتر وحی

  خانم دکتر فائزه قناتی، استاد فیزیولوژی گیاهی دانشگاه تربیت مدرس تهران

 آقای دکتر پرویز احسان زاده، دانشیار زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه صنعتی اصفهان

 مدنی آذربایجانآقای دکتر نادر چاپارزاده، استاد فیزیولوژی گیاهی دانشگاه شهید 

 آقای دکتر افشین سلطانی، استاد زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 آقای دکتر ابراهیم زینلی، دانشیار تغذیه گیاهان زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 شگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانخانم دکتر ساناز رمضانپور، دانشیار اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی گیاهی، دان

  های هرز دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان آقای دکتر جاوید قرخلو، دانشیار علف

 آقای دکتر اسماعیل سیفی، دانشیار فیزیولوژی درختان میوه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 فیزیولوژی گیاهان باغی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانخانم دکتر سارا خراسانی نژاد، استادیار 

 آقای دکتر مهدی شریفانی، استادیار فیزیولوژی پس از برداشت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

  آقای دکتر افشین توکلی، دانشیار زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجان

 ، دانشیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه گیلانآقای دکتر منصور افشارمحمدیان

 پور، دانشیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه گلستان آقای دکتر حمیدرضا صادقی

 خانم دکتر مهناز اقدسی، دانشیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه گلستان

 آقای دکتر مرتضی یوسف زادی، استاد فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه هرمزگان

 بلند، استاد فیزیولوژی تغذیه گیاهی، دانشگاه تبریزخانم دکتر رقیه حاجی 

 آقای دکتر علی اکبر قطبی، استادیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه شهید بهشتی

 آقای دکتر حمیدرضا عیسوند، دانشیار زراعت اصلاح و نباتات دانشگاه لرستان

 اصفهانخانم دکتر رویا رضوی زاده، دانشیار فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه پیام نور 

 خانم دکتر معصومه صالحی، استادیار زراعت، مرکز تحقیقات ملی شوری کشور

  دکتر غلامحسن رنجبر، استادیار زراعت، مرکز تحقیقات ملی شوری کشور

 دکتر هادی پیراسته انوشه، استادیار زراعت، مرکز تحقیقات ملی شوری کشور

 سسه تحقیقات پنبه کشورخانم دکتر الهام فغانی، استادیار فیزیولوژی گیاهی مو

 خانم دکتر لیلا فهمیده، دانشیار بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

  خانم دکتر لیلا زرندی، استادیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان
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  خانم دکتر لیلا شبانی، دانشیار فیزیولوژی گیاهی دانشگاه شهر کرد

 دکتر عذرا صبورا، دانشیار فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه الزهرا خانم

 خانم دکتر پریسا کوباز، استادیار فیزیولوژی گیاهی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی

 خانم دکتر زهراسادات شبر، دانشیار ژنتیک مولکولی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی

 ی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزیآقای دکتر بابک ناخدا استادیار، فیزیولوژی گیاه

 آقای دکتر آیدین حمیدی، دانشیار علوم بذر موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر

 آقای دکتر مجید قربانی جاوید، دانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه تهران

 شگاه تهرانآقای دکتر ساسان علی نیایی فرد، دانشیار فیزیولوژی و بیوتکنولوژی محصولات باغی، دان

  خانم دکتر فاطمه شیخ، استادیار اصلاح نباتات، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گلستان

 آقای دکتر ابوالفضل فرجی، استاد زراعت، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گلستان

 لستانخانم دکتر مینا غزائیان، استادیار باغبانی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گ

 خانم دکتر مریم نیاکان، دانشیار فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه آزاد اسلامی گرگان

 آقای دکتر حمید جباری، استادیار زراعت، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال

 خانم دکتر سمر خیامیم، بانک ژن ملی ایران، موسسه تحقیقات و اصلاح بذر و نهال

 
  



 

  ح

 

 انساعضای کمیته اجرایی کنفر

 

 های اجرایی رئیس کمیته

 کیانی فرشاددکتر 

 

 اجرایی ی  کمیته اعضای

 دکتر فرشاد کیانی

 دکتر لیلا زرندی میاندوآب

 سی سخت پور مهندس جواد نوری

 دکتر لیلا فهمیده

 مهندس مصطفی رخشانی

 دکتر سید محمد هاشم زمانی

  دکتر محمد اعتراف

 موسی کم

 دکتر مهدی ذوالفقاری

 دکتر سپیده سعیدی

 دکتر حمیده علاءالدین

 دکتر فرهاد خرمالی

 سید کمال میرشمسی

  مهندس دنیا مطلبی

 مهندس سید پدرام نی نیوا

 مهندس مهسا عبدلی

 امیر رجبیدکتر 

 آزاده کریمی

 جافرنوده  رضا

 میترا جمشیدی

 
 

  

http://phy.gau.ac.ir/fa/org_chart_page.php?rid=20
http://phy.gau.ac.ir/fa/org_chart_page.php?rid=17
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 برگزار کنندگان

انجمن فیزیولوژی 

 گیاهی ایران

  

دانشگاه علوم کشاورزی 

 و منابع طبیعی گرگان

 

 

 حامیان کنفرانس

وزارت علوم تحقیقات و 

فناوری جمهوری اسلامی 

 ایران
 

 
 

پایگاه استنادی علوم 

 (ISC)سلام جهان ا

قطب آنتی اکسیدان 

های گیاهی دانشگاه 

 اصفهان
 

 

 

اتحادیه انجمن های علوم 

 زیستی

انجمن زیست شناسی 

 ایران

  

 انجمن علمی بذر ایران

انجمن عناصر کمیاب 

 ایران

 
  

 های انجمن شورای

 گرگان دانشگاه علمی

انجمن علمی محیط 

 زیست

  

اتحادیه انجمن های 

شجویی دان –علمی 

 محیط زیست ایران

  



 

  د

 

 

 

 و تنظیم مجموعه مقالاتصفحه آرایی  ،گردآوری
 

 آقای مهندس جواد نوری پور سی سخت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توجه: 
اند و مسئولیت ویراستاری آن بر عهده نویسنده)گان( تمام مقالات صرفاً از نظر علمی داوری شده

 باشد.می
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 گیاهی ایرانهفتمین کنفرانس ملی فیزیولوژی  برنامه
 

 

 

 شهریور ماه  10روز اول، چهارشنبه  برنامه

 عنوان سخنران  ساعت ردیف

... 08:05-08:15  افتتاحیه -قرائت قرآن، پخش سرود جمهوری اسلامی 

1 08:15-08:20  
 دکتر مریم شهبازی 

 دبیر علمی کنفرانس 

های  خیرمقدم و معرفی برنامه

 کنفرانس

3 08:20-08:35  

 نژاد   یدکتر علی نجف

رئیس کنفرانس و رئیس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 گرگان

 معرفی دانشگاه

4 08:35-09:50  
 دکتر حسن ابراهیم زاده 

 کسوت دانشگاه تهران استاد پیش
 فیزیولوژی گیاهی

5 09:50-10:05  
 دکتر علی اکبر احسانپور 

 رئیس انجمن فیزیولوژی گیاهی ایران 
 داف کنفرانسمعرفی انجمن و اه

 بخش اول فیزیولوژی گیاهان زراعی/ باغی

 دکتر منصور شریعتی، دکتر پرویز احسان زاده اعضای پنل 

6 10:05-10:45 
Prof. Dr. K. Siddique 

Professor of Agriculture Chair and Director, The 

UWA Institute of Agriculture, The University of 

Western Australia (UWA) 

Breeding for efficient root system for 

water and nutrient uptake in crops 

 10:45-10:55   پخش کلیپ دانشگاه 

7 10:55-11:25 
  دکتر افشین سلطانی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

ارزیابی صفات فیزیولوژیک برای افزایش 

 سازیعملکرد با استفاده از مدل های شبیه 

8 11:25-11:45 
  دکتر پرویز احسان زاده

 دانشگاه صنعتی اصفهان

نگاهی فیزیولوژیک به چگونگی توفیق علم 

 کشاورزی در تامین غذای بشر، مثال گندم  

9 11:45-12:00 
 دکتر ساسان علی نیایی فرد

 دانشگاه تهران

 یها بر واکنش ریبا تاث ینور طیشرا یساز نهیبه

 یمحصولات باغ تیفیکو  تیو کم یفتوسنتز

 کسوت مرحومه دکتر مه لقا قربانلی برگزاری مراسم بزرگداشت استاد پیش 12:00-12:30 



 

  ر

 

 استراحت )ناهار و نماز(

 بخش دوم فیزیولوژی گیاهی 

 دکتر علی اکبر احسانپور و دکتر نادر چاپارزاده  اعضای پنل 

10 14:00-14:15 
 دکتر رضا توکل افشاری

 دانشگاه مشهد
 نقش امیکس در مطالعات بیولوژی بذر

11 14:15-14:30 
 حمیدرضا صادقی پور دکتر

 دانشگاه گلستان

و  یساختار یدراتهایشکستن کربوه تیاهم

برطرف شدن خواب  یدر ط بیبترت دها،یپیل

 گردو یها جوانه و دانه

12 14:30-14:45 
 دکتر لیلا زرندی میاندوآب

 دانشگاه شهید مدنی آذربایجان

در شرایط بیشینه بیوسنتز  آمینو اسیدها تسهیم

 فیکوسیانین در جلبک اسپیرولینا

 14:45-15:00   استراحت 

  
 بخش سوم متابولیسم و متابولیتهای ثانویه

 

 دکتر غلامرضا حدادچی و دکتر عذرا صبورا  اعضای پنل 

13 15:00-15:15 
 دکتر دارا دستان   

 نهمدا یعلوم پزشک یفارماکوگنوز اریدانش
Plants secondary metabolites as bio-

herbicide 

14 15:15-15:30 
 دکتر مهناز اقدسی   

 دانشگاه گلستان 
 تنش در گیاهان متابولیسم ترهالوز و

15 15:30-15:45 
 دکتر مرتضی غلامی

 دانشگاه گلستان

 سمیدر متابول تیو اهم گاهیجا ،ییفضا یمیش

 هیثانو یها تیمتابول دیو تول یاهیگ

  استراحت 15:45-16:00 

 
 پنل تخصصی 16:00-17:30

جایگاه علوم پایه در ارتقا علمی و فناوری 

 کشور با تاکید بر فیزیولوژی گیاهی 
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 شهریور ماه  11روز دوم،  پنجشنبه  برنامه

 عنوان سخنرانی سخنران ساعت ردیف

... 08:10-08:20  قرائت قرآن 

 
 محیطی، هالوفیت ها و ...( محورهای ویژه )تنش هایبخش اول 

 دکتر بابک ناخدا و دکتر محمد باقر باقریه نجار  اعضای پنل 

1 08:20-09:00  
Prof. Dr. M. Ashraf 

Department of Botany, Faculty of Science, University of 

Agricultural, Faisalabad, Pakistan  
 

Physio-biochemical processes 

involved in stress tolerance of 

some potential desert grasses 

2 09:00-09:40 

Dr. Amir H. Ahkami 
1- Staff Scientist - Science Lead Environmental Molecular 

Sciences Laboratory (EMSL),  Pacific Northwest National 

Laboratory (PNNL), US 

2- Adjunct Assistant Professor School of Biological 

Sciences,  Washington State University (WSU), US 

Molecular Stress Physiology of 

Plants: From Cell-type Specific 

Regulations to Microbe-Mediated 

Mitigation 

  پخش فیلم  9:40-9:45 

3 09:45-10:00 
 دکتر مجید قربانی جاوید

 دانشگاه تهران، پردیس ابوریحان

های فیزیولوژیک  ها و نقش استریگولاکتون

 آنها در گیاهان  

4 10:00-10:15 
 دکتر بابک ناخدا 

 پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی

کاربرد فنوتایپینگ براساس صفات 

 فیزیولوژی در اصلاح گیاهان

5 10:15-10:30 
 دکتر افشین توکلی

 دانشگاه زنجان

تاثیر هورمون سیتوکینین بر تحمل به 

 خشکی و عملکرد گیاهان زراعی

 10:30-10:45   استراحت 

 بخش دوم فیزیولوژی تنش

 دکتر مریم شهبازی و دکتر ساناز رمضانپور اعضای پنل  

6 10:45-11:00 
 برات یزهره حاجخانم 

 دانشگاه شهید بهشتی

جو در  یها پیژنوت یا سهیپروتئوم مقا زیالآن

ساقه و پاسخ به تنش  ریانتقال مجدد ذخا

 یخشک

7 11:00-11:15 
 دکتر معصومه صالحی

 مرکز ملی تحقیقات شوری کشور

کوفیزیولوژی گیاهان هالوفیت راهکاری برای ا

 گزینش گیاهان زارعی آینده

8 11:15-11:30  
 خانم شبنم جلیلی

 دانشگاه اصفهان

 یاز تنش شور یدر آپوپتوز ناش نیش ملاتوننق

 ونجهیگیاه  شهیر در کشت در شیشه



 

  س

 

(Medicago sativa L.) 

 11:30-11:45   استراحت 

 بخش سوم محورهای ویژه )همزیستی و گیاه پالایی(

 دکتر فائزه قناتی و دکتر جاوید قرخلو  اعضای پنل  

9 11:45-12:00 
 دکتر محمد متینی زاده

 قات جنگلها و مراتع کشورموسسه تحقی

های میکوریزی آربسکولار  استفاده از قارچ

 های گیاهی در برابر برای توانمندسازی گونه

 تنش خشکی

10 12:00-12:15 
 دکتر علی اکبر قطبی راوندی

 دانشگاه شهید بهشتی

 اهیدر گ کیستمیس ییمقاومت القا ریمس یالقا

 ومیتحت تنش کادم یجو زراع

11 12:15-12:30 
 دکتر ناصر کریمی

 دانشگاه رازی کرمانشاه
Application of nanotechnology in 

phytoremediation of heavy metals 

 استراحت )ناهار و نماز(

 بخش چهارم محورهای ویژه )همزیستی و گیاه پالایی(

   دکتر حمیدرضا عیسوند و دکتر مهدی شریفانی اعضای پنل 

12 14:00-14:15 
 ه آذرخشمحبوبدکتر 

 دانشگاه کوثر بجنورد

در فعال شدن  KNOX یسیرونو ینقش فاکتور ها

 تروژنیگره ها تثبیت ن نیدر تکو نینیتوکیس وسنتزیب

 Medicago truncatulaدر 

13 14:15-14:30 
 خانم نگار معصومی

 دانشگاه تربیت مدرس

در  هیثانو یتهایمتابول دیبر رشد و تول ومیسلن ریتاث

 (Astragalus verusگون )گیاه  جداکشت یسلول ها

14 14:30-14:45 
 دکتر محمودرضا روزبان

 دانشگاه تهران

 های تهیدر وار میانباشت و انتقال سد یابیارز

یپسته تحت تنش شور دبخشیام  

 14:45-15:00   استراحت 

 15:00-16:00   انتخابات انجمن فیزیولوژی گیاهی  

 
16:00-17:00  

علمی، دبیر اجرایی، تجلیل از کمیته )سخنرانی دبیر  اختتامیه

 اجرایی، اهدای جوایز و قرائت بیانیه(
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 "کارگاه های تخصصی در هفتمین کنفرانس ملی فیزیولوژی گیاهی ایران "

 

طبيعي انجمن فيزيولوژي گياهي ايران و دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  توسطفتمين کنفرانس ملي فيزيولوژي گياهي ايران ه

در اين دانشگاه برگزار شد. اين کنفرانس به دليل پاندمي بيماري کرونا و براساس مجوز وزارت  1400شهريور  11و  10گرگان در 

 کارگاه هاي تخصصي اين کنفرانس به شرح زير برگزار شد: .علوم به صورت مجازي خواهد بود

 

 1400شهریور ماه  9و  8تاریخ برگزاری کارگاه ها:  

 

 عنوان کارگاه مدرس / مدرسین کارگاه ساعت ردیف

 1400شهریور ماه  8  

1 9-11 سرکار خانم دکتر زهرا سادات شبر، سرکار خانم نازنین    

 امیربختیار

پژوهشگاه بيوتکنولوژي کشاورزي، سازمان تحقيقات، آموزش و 

 ترويج کشاورزي    

بیوانفورماتیک و کاربرد در 

 زیست شناسی 

 آقای مهندس پدرام نینوا جناب  15-17 2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 CropWat (FAO)نرم افزار 

 برآورد نیاز آبی گیاهان  

 1400شهریور ماه  9  

3 9-11  سرکار خانم دکتر اعظم برزویی،  

 جناب آقای بهنام ناصریان خیابانی و جناب آقای علی اکبر قاسمی

 ، پژوهشگاه علوم و فنون هسته اياي پژوهشکده کشاورزي هسته

ای در  کاربرد فناوری هسته

   اصلاح نباتات

 جناب آقای دکتر مرتضی ابراهیمی  15-17 4

 جناب آقای دکتر احمد سبحانی

 اصفهان -هاي ثانويه پژوهشکده متابوليت

های موئین  فناوری کشت ریشه

 های ثانویه در تولید متابولیت
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 فهرست

 اهفهرست سخنرانی

  بخش اول فیزیولوژی گیاهان زراعی/ باغی 

 صفحه موضوع سخنران  کد

1 Prof. Dr. K. Siddique 
Professor of Agriculture Chair and Director, The 

UWA Institute of Agriculture, The University of 

Western Australia (UWA) 

Breeding for efficient root system for water and 

nutrient uptake in crops 2 

 دکتر افشین سلطانی 2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان

ارزيابي صفات فيزيولوژيک براي افزايش عملکرد با 

 مدل هاي شبيه سازي استفاده از
3 

 دکتر پرویز احسان زاده 3

 

 دانشگاه صنعتي اصفهان

ورزي نگاهي فيزيولوژيک به چگونگي توفيق علم کشا

 در تامين غذاي بشر، مثال گندم
8 

 فرد دکتر ساسان علی نیایی 4

 دانشگاه تهران

 يها بر واکنش ريبا تاث ينور طيشرا يساز نهيبه

 يمحصولات باغ تيفيو ک تيو کم يفتوسنتز
13 

  بخش دوم فیزیولوژی گیاهی 

 دکتر  توکل افشاری 5

 دانشگاه مشهد
 20 نقش اميکس در مطالعات بيولوژي بذر

 دکتر  حمیدرضا صادقی پور 6

 دانشگاه گلستان

 بيبترت دها،يپيو ل يساختار يدراتهايشکستن کربوه تياهم

 گردو يها برطرف شدن خواب جوانه و دانه يدر ط
26 

 دکتر لیلا زرندی میاندوآب 7

 دانشگاه شهيد مدني آذربايجان

در شرايط بيشينه بيوسنتز  تسهيم آمينو اسيدها 

 جلبک اسپيرولينا فيکوسيانين در
30 

  بخش سوم متابولیسم و متابولیتهای ثانویه 

 دکتر دارا دستان 8

 همدان يعلوم پزشک يفارماکوگنوز اريدانش
Plants secondary metabolites as bio-herbicide 34 

 دکتر مهناز اقدسی 9

 دانشگاه گلستان
 37 متابوليسم ترهالوز و تنش در گياهان

 لامیدکتر مرتضی غ 10

 دانشگاه گلستان

و  ياهيگ سميدر متابول تيو اهم گاهيجا ،ييفضا يميش

 هيثانو يها تيمتابول ديتول
41 

  بخش اول محورهای ویژه )تنش های محیطی، هالوفیت ها و ...( 

11 Prof. Dr. M. Ashraf 
Department of Botany, Faculty of Science, 

Physio-biochemical processes involved in stress 

tolerance of some potential desert grasses 44 
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University of Agricultural, Faisalabad, Pakistan 
12 Dr. Amir H. Ahkami 

1- Staff Scientist - Science Lead Environmental Molecular 

Sciences Laboratory (EMSL),  Pacific Northwest National 

Laboratory (PNNL), US 

2- Adjunct Assistant Professor School of Biological 

Sciences,  Washington State University (WSU), US 

Molecular Stress Physiology of Plants: 

From Cell-type Specific Regulations to 

Microbe-Mediated Mitigation 
45 

 دکتر مجید قربانی جاوید 13

 دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان
 48 هاي فيزيولوژيک آنها در گياهان ها و نقش استريگولاکتون

 دکتر بابک ناخدا 14

 پژوهشگاه بيوتکنولوژي کشاورزي
 53 کاربرد فنوتايپينگ براساس صفات فيزيولوژي در اصلاح گياهان

 دکتر افشین توکلی 15

 دانشگاه زنجان

ر هورمون سيتوکينين بر تحمل به خشکي و عملکرد تاثي

 گياهان زراعي
57 

  بخش دوم فیزیولوژی تنش 

 برات یزهره حاجخانم  16

 دانشگاه شهيد بهشتي

جو در انتقال  يها پيژنوت يا سهيپروتئوم مقا زيآنال

 يساقه و پاسخ به تنش خشک ريمجدد ذخا
62 

 دکتر معصومه صالحی 17

 ري کشورمرکز ملي تحقيقات شو

 کوفيزيولوژي گياهان هالوفيت راهکاري براي گزينشا

 گياهان زارعي آينده
66 

 خانم شبنم جلیلی 18

 دانشگاه اصفهان

در کشت در  ياز تنش شور يدر آپوپتوز ناش نينقش ملاتون

 (Medicago sativa L) ونجهيگياه  شهير شيشه
70 

  بخش سوم محورهای ویژه )همزیستی و گیاه پالایی( 

 دکتر متینی زاده 19

 موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور

هاي ميکوريزي آربسکولار براي توانمندسازي  استفاده از قارچ

 هاي گياهي در برابر عوامل نامناسب محيطي گونه
73 

 دکتر علی اکبر قطبی راوندی 20

 دانشگاه شهيد بهشتي

جو  اهيدر گ کيستميس ييمقاومت القا ريمس يالقا

 وميحت تنش کادمت يزراع
78 

 دکتر ناصر کریمی 21

 دانشگاه رازي کرمانشاه
Application of nanotechnology in 

phytoremediation of heavy metals 82 

  بخش چهارم محورهای ویژه )همزیستی و گیاه پالایی( 

 محبوبه آذرخشدکتر  22

 دانشگاه کوثر بجنورد

در  نينيتوکيس وسنتزيشدن ب در فعال KNOX يسيرونو ينقش فاکتور ها

 Medicago truncatulaدر  تروژنيگره ها تثبيت ن نيتکو
85 

 خانم نگار معصومی، 23

 دانشگاه تربيت مدرس

در سلول  هيثانو يتهايمتابول ديبر رشد و تول وميسلن ريتاث

 (Astragalus verusجداکشت گون ) يها
89 

 93 دبخشيام هاي تهيدر وار ميانباشت و انتقال سد يابيارز دکتر محمودرضا روزبان، 24
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 يپسته تحت تنش شور دانشگاه تهران

 هافهرست پوستر

  فیزیولوژی گیاهی و فیزیولوژی گیاهان زراعی/باغی  

    

 صفحه عنوان مقاله نویسنده )گان( کد ردیف

1 phy7-00040161 ليلا فهميده، ايوب مزارعي، پريسا پهلوان، شهين مددي 
اکسيداني رقم کلک  هاي آنتي  ي گاما بر فعاليت برخي آنزيماثر پرتوتاب

 افغاني گندم نان
100 

2 phy7-00040163 ليلا فهميده، ايوب مزارعي، پريسا پهلوان، شهين مددي 
هاي اسمزي رقم بولاني سفيد گندم نان تحت تأثير کنندهبررسي تنظيم

 دوزهاي مختلف پرتو گاما
105 

3 phy7-00040164 ميده، ايوب مزارعي، شهين مددي، پريسا پهلوانليلا فه 
هاي فتوسنتزي رقم دندان شتري  تاثير پرتودهي با اشعه گاما بر رنگيزه

 گندم نان
110 

4 phy7-00160010 114 نقش آرژينين بر افزايش رشد ميوه خرما رقم مضافتي حميدرضا ارجمند تاج الديني 

5 phy7-00190098 ياني، علي گنجعليمهشيد طبري فرد، منيره چن 
تاثير اليسيتور متيل جاسمونات بر محتوا فنل و فلاونوئيد وظرفيت آنتي 

 ( در شرايط کشت بافت.Teucrium polium Lاکسيداني کلپوره )
118 

6 phy7-00300068 فاطمه عرب، زهرا پاک کيش 
رقم  (.Pistacia vera Lنقش پرولين درافزايش عملکرد پسته )

 احمداقايي
122 

7 phy7-00330022 محسن جان محمدي 
تاثير محلول پاشي تنظيم هاي رشد و کود دامي بر خصوصيات کيفي 

 (.Cicer arietinum Lبذر نخود )
126 

8 phy7-00330023 محسن جان محمدي، وحدت طلوعي، امين عباسي 
تاثير نانو ذرات مونومتاليک و باي متاليک آهن و روي بر فعاليت آنزيم 

 (.Cicer arietinum Lانتي نخود )هاي آنتي اکسيد
130 

9 phy7-00330037 محسن جان محمدي 
تاثير کاربرد کود و محلول پاشي اسيد ساليسيليک و اسيد آسکوربيک بر 

 خصوصيات مورفوفيزيولوژيکي گندم
134 

10 phy7-00330211 محسن جان محمدي 
تاثير محلول پاشي تنظيم هاي رشد و کود دامي بر خصوصيات کيفي 

 (.Cicer arietinum Lبذر نخود )
138 

11 phy7-00350132 راحله پوربابا ليله کوهي 
تاثير سديم نيتروپروسايد برتعديل شوري و بهبود خصوصيات برگ در 

 دو رقم اسفناج
142 

12 phy7-00350133 راحله پوربابا ليله کوهيپور اصيل،معظم حسن 
بود صفات تاثير سديم نيتروپروسايد بر تعديل شوري و به

 (Spinacia oleracea Lمورفوفيزولوژيکي در دو رقم اسفناج ).
146 

13 phy7-00360017 بهزاد کاوياني 
اثر کلسيم و پتاسيم بر عمر انبارماني و کيفيت ميوه ي پرتقال رقم 

 تامسون ناول
150 

14 phy7-00370112 154 عملکرد زردآلواپي براسينوليد روي افزايش -24نقش  مريم سلطاني، زهرا پاک کيش 

15 phy7-00460173 

خديجه احمدي، حشمت اميدي، مجيد اميني دهقي، الياس 

 سلطاني

هاي فتوسنتزي گياهچه کرفس کوهي تحت اثر جيبرليک بررسي رنگيزه

 اسيد و خراشدهي
158 

16 phy7-00460186 

خديجه احمدي، حشمت اميدي، مجيد اميني دهقي، الياس 

 سلطاني

جوانه زني بر محتواي کلروفيل گياهچه هاي کرفس اثر دماي ثابت 

 کوهي
162 



 

  ف

 

17 phy7-00460187 

خديجه احمدي، حشمت اميدي، مجيد اميني دهقي، الياس 

 سلطاني

بررسي رنگدانه هاي فتوسنتزي گياهچه کرفس معطر تحت اثر تيمار 

 آبشويي
166 

18 phy7-00480078 حسين زينل زاده تبريزي، حسن اميري اوغان 
هاي برتر کلزاي بهاره با استفاده از رهيافت جديد  ش ژنوتيپگزين

 (GYTصفت )×پلات ژنوتيپ در عملکرد باي
170 

19 phy7-00570030 علي اکبر اسدي، عبدالمجيد خورشيد، اباذر رجبي 
بررسي صفات فيزيولوژيکي چغندرقند در شرايط شوري و نرمال در 

 شرايط گلخانه
174 

20 phy7-00570031 بر اسدي، سودابه سيده شبيري، محمود عظيميعلي اک 
هاي لوبيا  بررسي ارتباط پارامترهاي فتوسنتزي با عملکرد دانه در لاين

 قرمز در شرايط مزرعه
178 

21 phy7-00570079 علي اکبر اسدي، منوچهر خدارحمي 
 تاثير تنش خشکي انتهاي فصل بر برخي صفات فيزيولوژيک گندم

(Triticum aestivum L.) 
182 

22 phy7-00580036 187 ارزيابي اساس فيزيولوژيک افزايش عملکرد دانه در ده رقم گندم مريم جهاني دوقزلو، يحيي امام 

23 phy7-00720043 صفورا بزي 
سنتز نانو ذرات اکسيد روي با مواد دورريختني گياهي و اثر آن بر 

 رنگيزه هاي گوار
193 

24 phy7-00740272 د فتحي قره باباپريسا کوباز، محم 
تاثير بيوچار بر صفات رويشي  گياهچه هاي بلوط در شرايط تنش 

 خشکي
197 

25 phy7-00830069 ام البنين جهانتيغ، شکوفه حاجي هاشمي 
( تحت تاثير چشمه آب .Medicago sativa L) جوانه زني و رشد يونجه

 معدني گراب
201 

26 phy7-00830070 اجي هاشميام البنين جهانتيغ، شکوفه ح ( تاثير چشمه آب معدني گراب بر جوانه زني ذرتZea mays L.) 207 

27 phy7-00880057 رويا رضوي زاده، فاطمه ادب آوازه 
بررسي اثرات کيتوزان بر فعاليت آنتي اکسيداني گياهچه ها و کالوس 

 هاي زنيان تحت تنش شوري اين ويترو
213 

28 phy7-00920058 محمد مقدمي راد 

ر کربنات کلسيم و کود فسفره بر برخي شاخص هاي فتوسنتزي تاثي

اکسيداني در گياه -خاص مربوط به تجمع زيست توده و دفاع آنتي

 (.Rubia tinctorum Lدارويي روناس )

216 

29 phy7-00960063 

متينا محمدي نياکي، محمود قاسم نژاد، رضا فتوحي 

 قزويني

مختلف کيوي فروت نسبت  واکنش فيزيولوژيکي دانهال هاي گونه هاي

 به تنش غرقابي
219 

30 phy7-00970065 مهرداد محلوجي 
تاثير شوري آب آبياري و محلول پاشي کودهاي روي برمولفه هاي 

 روزنه اي ژنوتيپ هاي جو
222 

31 phy7-01190130 

مختار حيدري، خديجه اسد سفتجاني، کورش بهنام فر، 

 مصطفي رحمتي جنيدآباد

بر رشد رويشي و برخي شاخص هاي بيوشيميايي دو اثر بستر کاشت 

 استان خوزستان( Prunus scopariaتوده بادام کوهي )
225 

32 phy7-01230091 

مطهره اميدي پور، منصور افشار محمديان، فاطمه جمال 

 اميدي

هاي  بررسي تأثير سطوح مختلف تنش خشکي روي برخي از شاخص

 وتاهفيزيولوژيکي دو رقم لوبيا چيتي و پاک
229 

33 phy7-01240149 

فرنوش زرگري، لطيفه پوراکبر، سيد يحيي صالحي ليسار، 

 روح اله متفکر آزاد

هاي  اثر آرسنات سديم بر محتواي کلسيم، فسفر و آهن ريشه و اندام

 (Medicago sativa Lهوايي  گياه يونجه ).
233 

34 phy7-01250092 مهدي جودي 
از گرده افشاني در شکل گيري عملکرد  اثر نسبت طول دوره بعد به قبل

 دانه ارقام گندم
237 

35 phy7-01250093 مهدي جودي 
تنوع در سرعت خطي رشد دانه و ارتباط آن با وزن دانه در ارقام 

 مختلف گندم
241 



 

  ق

 

36 phy7-01290111 مژده دلاوري، علي اکبر احسانپور، امير حسين فرقاني 
( .Solanum tuberosum Lزميني ) ه سيباثر پيرازيناميد بر رشد و نمو گيا

 در شرايط کشت در شيشه
245 

37 phy7-01310291 249 بررسي برخي ترکيبات بيوشيميايي مرزه بختياري در غرب ايران علي اصغر حاتم نيا، بهزاد اميدپور، نير محمدخاني 

38 phy7-01400102 نير محمدخاني، مرسل عباسخواه، مسلم ثروتي 
فاع و ويژگي هاي خاک بر عملکرد زعفران در منطقه بررسي اثر ارت

 مياندوآب
253 

39 phy7-01410109 

علي اصغرپور اسيکلايي، حسين زارعي، سارا خراساني 

 نژاد، صادق آتشي

بررسي اثر بسترهاي کشت بر روي برخي صفات شمعداني اژدر 

(Pelargonium x domesticum cv. Grandiflorum) 
257 

40 phy7-01410110 

علي اصغرپور اسيکلايي، حسين زارعي، سارا خراساني 

 نژاد، صادق آتشي

بررسي اثر بسترهاي کشت بر روي برخي صفات مورفولوژيک 

 (Pelargonium x domesticum cv. Grandiflorumشمعداني اژدر )
261 

41 phy7-01520117 265 ي در انواع مختلف لوبيابررسي کارايي مصرف آب فتوسنتز سميه وقاري، آرش فاضلي، بتول زارعي 

42 phy7-01520118 سميه وقاري، آرش فاضلي 
بررسي تنوع ژنوتيپ هاي مختلف لوبيا بر اساس صفات فيزيولوژيک 

 مرتب با عملکرد
269 

43 phy7-01540124 صابر بسکلا 
 Cleome brachycarpa ،Anabasisمطالعه ترپنوئيدهاي سه گياه دارويي

setifera  وCocculus pendulus 
274 

44 phy7-01550165 

حسين زارعي، صادق آتشي، سيد اسماعيل مجيد مهيار، 

 رضوي

هاي ضدعفوني خاک و تاثير آن بر رشد گياه شاهي در  مقايسه روش

 شرايط گلخانه
278 

45 phy7-01550185 

حسين زارعي، صادق آتشي، سيد اسماعيل مجيد مهيار، 

 رضوي

تاثير آن بر رشد گياه ريحان در هاي ضدعفوني خاک و  مقايسه روش

 شرايط گلخانه
283 

46 phy7-01580148 زهرا محمدزاده، منيره چنياني، ليلا سميعي 
بررسي محتواي ترکيبات فنل، فلاونوئيد و اسيدهاي فنلي در کالوس 

 هاي القاء شده از برگ کلپوره
287 

47 phy7-01590177 فاطمه سليمي، مهناز کريمي 
کونازول و سايکوسل بر برخي خصوصيات ارزيابي اثر يوني

 (Longifiorum×Asistic cv.Eyelinerمورفولوژيک ليليوم  )
291 

48 phy7-01590235 فاطمه سليمي، مهناز کريمي، علي پاکدين پاريزي 
اثر يونيکونازول و سايکوسل بر ميزان کلروفيل و محتواي فنل در ليليوم 

 رقم آيلاينر
295 

49 phy7-01600145 ه اسدي، منيره چنيانيآمن 

 کوهي-هاي مورفوفيزيولوژيکي کاکوتيبررسي رشد و برخي ويژگي

(Ziziphora clinopodioides Lam در شرايط تيمار با نانوذره تيتانيوم )

 دي اکسيد

299 

50 phy7-01700284 فاطمه نصيبي، علي اکبر انجم شعاع، همايون فرهمند 
ه سلنيوم و افزودن ذغال زيستي به اثر برهمکنش پرايمينگ بذر با نانو ذر

 بسترکشت گياه درکاهش اثرات تنش خشکي در گياه هميشه بهار
303 

51 phy7-01750159 307 هاي مختلف کاشت هاي اميدبخش گندم نان تحت تراکم ارزيابي لاين حبيب اله سوقي، سعيد باقري کيا 

52 phy7-01770178 پريناز اکبري زرينکلايي، احسان نظيفي 
نيتروژن روي مرحله   شده با کربني دوپه  کربني و نقاط ذره نقاط ثر نانو ا

 زني گياه کنجد جوانه
312 

53 phy7-01830179 سارا اميري 
روي بذرهاي گياه  Nostoc communeتاثير عصاره آبي سيانوباکتري 

 کنجد
316 

54 phy7-01860172 عاطفه ياراحمدي، عبدالرضا احمدي، علي غلامي زالي 
هاي مختلف سه علفکش پس رويشي بر ليپيدپراکسيداسيون  ثر غلظتا

 غشا و ماده خشک نخود سياه
320 

55 phy7-01870193 324 اثر هورمون اکسين و قطر قلمه بر ريشه زايي قلمه هاي گونه توري آفاق تابنده ساروي، محمدحسن يغمايي، رضا آزاده 



 

  ک

 

56 phy7-02070216 باني، محمدرضا سبزعليان، ليلا شمعصومه رفيعي دمنه 
بر ترکيبات فنوليک کل و آنتوسيانين در  LEDتأثير پيش تيمار نور 

 ( تحت تنش شوريOcimum basilicumريحان )
328 

57 phy7-02180214 فاطمه سادات حسيني زهرائي، علي گنجعلي، منيره چنياني 
ل بررسي تأثير اليسيتورهاي زيستي و غيرزيستي بر محتواي ترکيبات فن

 (Jamzad binaloudensis Nepetaو فلاونوئيد پونه ساي بينالودي )
332 

58 phy7-02190222 فاطمه محمدي کارمزدي 
ومايکوريزا بر ميزان پرولين و قندهاي محلول  در   PGPRاثر کاربرد 

 (.Melissa officinalis L) برگ و ريشه ي بادرنجبويه
336 

59 phy7-02360242 سن شريفيسعيده وزيري فر، مح 
بررسي نوسانات روزانه ترکيبات فنولي گل ميموني سازوئي در طول 

 چرخه روز/ شب
340 

60 phy7-02400229 

الهه ثمري، محسن شريفي، نجمه احمديان چاشمي، فائزه 

 قناتي، اليزابت فوس

هاي کتان سفيد نقش نيتريک اکسيد در تنظيم توليد ليگنان در سلول

 تحت تاثير کيتوزان
344 

61 phy7-02520244 

احمد آقايي، شيوا محمدي  سيده آرزو موسوي

 وند صالح شهابي جهانگير،

ارزيابي فعاليت آنتي اکسيداني عصاره هاي متانولي و اتانولي گياه 

دارويي خوشاريزه جمع آوري شده از شهرستان مراغه با استفاده از 

 روش دي فنيل پيکريل هيدرازيل

348 

62 phy7-02530264  آروينپويا 
مطالعه اثر شوري بر برخي پارامترهاي مرفوفيزيولوژيکي چند توده ي 

 (.Trigonella foenum gracum Lگياه دارويي شنبليله )
352 

63 phy7-02530265 پويا آروين 
بررسي مقادير مختلف نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر عملکرد و درصد 

 (.Matricaria chamomilla Lکامازولن در گياه دارويي بابونه )
357 

64 phy7-02620287 کوثر دادک 
اثر اليسيتورهاي زيستي سيانوباکتريايي در ارتباط با افزايش رشد رويشي 

 Medicago sativa Lرست گياه . دانه
362 

65 phy7-02660302 فتانه بردون، طاهره السادات آقاجانزاده، اميد جزايري 
تزي و پروتئين گياه کلزا تاثير پوترسين بر رشد، رنگدانه هاي فتوسن

 تحت سميت عنصر روي
366 

66 phy7-02660306 فتانه بردون، طاهره السادات آقاجانزاده، اميد جزايري 
ارزيابي تاثير پوترسين در دفاع گياه کلزا تحت سميت عنصر روي 

 توسط سيستم آنزيمي آنتي اکسيدانتي
370 

67 phy7-02730271 لي، جواد حمزه سيده فاطمه حسيني 
ارزيابي رشد، توليد محصول و مقدار فلاونوئيد زرين گياه در کشت 

 خالص و مخلوط با لوبيا سبز
374 

68 phy7-02730273 جواد حمزه ليسيده فاطمه حسيني ، 
اثر کاربرد کود نيتروژن بر رشد، مورفولوژي و عملکرد اسانس زرين 

 گياه
378 

69 phy7-02800310 ،فرهاد حبيب زاده سعيد حضرتي، مسعود حسن پور 
هاي مختلف گياه  مقايسه اجزاي تشکيل دهنده اسانس موجود در اندام

 (Stachys schtschegleeviپولک )
381 

70 phy7-02800321 385 ارزيابي برخي خصوصيات فيزيولوژيکي نعناع فلفلي تحت تنش کم آبي سعيد حضرتي، مسعود حسن پور، حميد محمدي 

  
 طیهای محی فیزیولوژی تنش

 

71phy7-00020131 آذين غفاري زاده، مريم مددکار حق جو 
تاثير تنش سرما و تيمار سديم نيتروپروسايد بر تعداد سلول، محتواي 

 Dunaliellaرنگيزه ايي و پتانسيل آنتي اکسيداني جلبک 
390 

72phy7-00020136 آذين غفاري زاده، مريم مددکار حق جو 
با تغيير  Spirulina platensisآبي -هاي فيزيولوژيک جلبک سبزپاسخ

 و دماي پايين SNPها و رنگيزه هاي فتوسنتزي، به تنش مقدار فيکوبيلين
394 

73phy7-00030007 

0008 
 بهزاد امرايي

 اثر تنش شوري بر جوانه زني بذر در دو رقم گياه کلزا

  (Brassica napus L.) 
398 



 

  ل

 

74phy7-00030253 403 تنش خشکي بر ميزان پرولين در چغندرقند بررسي اثر بهزاد امرايي 

75phy7-00060002 

زهره طغرانگار، نرگس حاجي لو، مهناز وفادار، الهه وطن 

 خواه

هاي  شناسي و رنگيزه هاي ريخت جاسمونات بر برخي ويژگي اثر متيل

 آبي فتوسنتزي گياه فيزاليس تحت تنش کم
408 

76phy7-00090015 

اس اکبري، مجيد اميني دهقي، سياوش حشمتي، غلام عب

 کيوان ملکي

هاي آنتي اکسيدانتي بذور پرايمينگ شده  بررسي فعاليت هاي آنزيم

 گلرنگ در شرايط خشکي
412 

77phy7-00170074 

سارا فرخ زاده، براتعلي فاخري، عباس ميرسليماني، زهرا 

 زينتي، نفيسه مهدي نژاد

در گندم نان تحت  هاي کنترل کننده محتوي کلروفيلQTLنقشه يابي

 شرايط تنش آلومينيوم
418 

78phy7-00200011 کاميار کاظمي، حمداله اسکندري، سيدنادر موسويان 
بررسي اثر تنش خشکي بعد از گرده افشاني بر روي انتقال مجدد ماده 

 خشک و عملکرد دانه ژنوتيپ هاي گندم دوروم
422 

79phy7-00210003 

0004 
 426 تاثير تنظيم کننده هاي رشد بر گياه ذرت تحت تنش کادميوم کژال يوسفي، رشيد جامعي

80phy7-00230167 

مينا مرجاني دوه بيوني، سيد مرتضي زاهدي، غلامرضا 

 گوهري، فرزاد رسولي، غلامرضا مهدوي نيا

دار شده با کيتوزان بر  پاشي ملاتونين پوشش اثر شوري و محلول

 فرنگي شاخص طعم ميوه توت
430 

81phy7-00230168 

مينا مرجاني دوه بيوني، سيد مرتضي زاهدي، غلامرضا 

 گوهري، فرزاد رسولي، غلامرضا مهدوي نيا

بررسي ترکيبات فنلي، کربوهيدراتي، فلاونوئيدي و آسکوربيک اسيد 

دار شده  پاشي ملاتونين پوشش فرنگي تحت شوري و محلول ميوه توت

 با کيتوزان

433 

82phy7-00260210 لي پور نويريسميرا ق 
هاي فيزيولوژيک و عملکرد  تأثير پوترسين و نيترات کلسيم بر ويژگي

 دانه کنجد تحت سطوح رطوبتي مختلف
437 

83phy7-00280083 فرشته محمدحسني جور 
نقش مهاري و تحريکي دو فلز سنگين روي ونيکل بر رشد و انباشت 

 Agaricus bisporusفلز در ميسيليوم قارچ 
441 

84phy7-00280084 نقش گياه  فرشته محمدحسني جورStipagrostise plumosa 445 در گياه پالايي فلز سنگين آهن 

85phy7-00290048 

اله پيردشتي، محمدعلي  مهرانوش اماميان طبرستاني، همت

 زاده تاجيک قنبري، فردين صادق

 Trichodermaهاي فتوسنتزي کلزا با کاربرد قارچ  بهبود رنگيزه

longibrachiatum پاشي اسپرميدين تحت تنش سرب و محلول 
448 

86phy7-00290049 

اله پيردشتي، محمدعلي  مهرانوش اماميان طبرستاني، همت

 زاده تاجيک قنبري، فردين صادق

پاشي اسپرميدين  و محلول longibrachiatum Trichodermaتأثير قارچ 

 بر برخي صفات فيزيولوژيک کلزا تحت تنش سرب
452 

87phy7-00410021 شيرين زارعي کثيري، عذرا صبورا، فايزه قناتي 
بررسي تغييرات محتواي فلز انباشت شده در اندامهاي مختلف گياه کلزا 

 تحت تيمار مس
456 

88phy7-00450016 هادي سالک معراجي، اکرم حاتمي، فاطمه آزادي 
تحت اثر گلايسين بتائين روي برخي صفات فيزيولوژيکي گياه ريحان 

 شرايط تنش شوري
459 

89phy7-00490034 

احمد مهتدي، فروزان قاسمي، اطهر السادات جوانمرد، 

 شکوفه حاجي هاشمي

بررسي تاثير فاضلاب تصفيه شده شهري بر رشد و فيزيولوژي گياه 

 ختمي
463 

90phy7-00490038 احمد مهتدي، زهرا سليماني نيا 
اکسيدان در گياه کينوا  هاي آنتي بررسي اثر عنصر روي بر آنزيم

(Chenopodium quinoa willdتحت تنش خشکي ) 
467 

91phy7-00590227 مهدي آخوندي 
ارزيابي اثر تنش شوري بر پارامترهاي رشد و عناصر غذايي نوروزک در 

 حضور نانواکسيدروي
471 

92phy7-00620039 

زهرا هاشمي فر، فروغ سنجريان، حسنعلي نقديبادي، علي 

 رينمهر آف

تابش نور مي تواند فعاليت آنزيم ها را در مرزنجوش وحشي 

(Origanum vulgare L.تغيير دهد ) 
475 

93phy7-00650072  478تغييرات رشد و سيستم آنتي اکسيداني مريم گلي زينتي در پاسخ به زهره حقيقي کفاش، شهرزاد خرم نژاديان، علي اکبر قطبي 



 

  م

 

 ترافيکتنش صداي  راوندي، سميه فرهنگ دهقان

94phy7-00700042 

فاطمه نظري، فروغ سنجريان، رمضانعلي خاوري نژاد، 

 هانيه جعفري

تغييرات  فعاليت آنزيم پراکسيداز اسطوخودوس در غلظت هاي مختلف 

 متيل ساليسيلات
481 

95phy7-00710105 تاثير ارتفاع بر ميزان آتروپين موجود در گياه  سعيد ملائيAtropa belladonna 485 

96phy7-00900061 

جواد نوري پورسي سخت، پرويز احسان زاده، محمد 

 حسين اهتمام

(، زنيان Foeniculum vulgareپاسخ شوري سه گياه دارويي رازيانه )

(Trachyspermum ammi( و انيسون )Pimpinella anisumبر رنگيزه ) 

 هاي فتوسنتزي و رشد گياه

489 

97phy7-00930075 

، نرگس رهنمايي يحيي آبادي، فاطمه ناصر پرژک ذوفن

 نخعي

هاي در معرض تاثير پيش تيمار ملاتونين بر پاسخ هاي تشريحي ريشه

 کادميوم گياه پنيرک
494 

98phy7-00940062 افسانه باباجمالي 
اثر تغييرات بيوشيميايي ناشي از تيمار خشکي در تحمل به يخزدگي دو 

 رقم انگور
498 

99phy7-00970066 مهرداد محلوجي، زهرا عباسي 
هاي فتوسنتزي متاثر از شوري و محلول پاشي کود روي بررسي مولفه

 هاي جودر ژنوتيپ
503 

100phy7-00990073 ليلا مهدي زاده شانديز، محمد مقدم 
پاسخ دفاع آنزيمي و غيرآنزيمي گياه مرزه تابستانه به سطوح مختلف 

 کلريد سديم
508 

101phy7-01000071 زهرا خداکرمي 
برروي کاتالاز و  )اوره و آمونيوم سولفات( بررسي تاثيرکود هاي نيتراته

 Satureja khuzestanica Jamzadپراکسيداز مرزه خوزستاني 
512 

102phy7-01040198 مرضيه تقي زاده، محبوبه سترکي، مرضيه صباغ نکونام 
انويه در بررسي اثر محرک زيستي کيتوزان بر توليد متابوليت هاي ث

 (Iberis amaraکشت سوسپانسيون سلولي )
516 

103phy7-01050212 بهرام باني نسب، ليلا چهل تنان، مهديه غلامي 
اثر سولفيد هيدروژن بر برخي فاکتور هاي فيزيولوژيکي پايه بادام تلخ 

 در شرايط تنش شوري
519 

104phy7-01060089 

دالت، سيد عبدالرضا کاظميني، مريم صمدي، محسن ع

 فاطمه رزاقي
 523 اثر ملاتونين بر برخي صفات بيوشيميايي کينوا در شرايط تنش آبي

105phy7-01080119 مريم محمدزاده، امين عباسي، محسن جان محمدي 
تأثير کاربرد نانو ذرات مزوحفره روي و سيليکون تحت تنش خشکي بر 

 روي گياه نخود
527 

106phy7-01080120  ،امين عباسي، محسن جان محمديمريم محمدزاده 
کاربرد مزوحفره روي و سيليکون بر اجزاي عملکردي نخود در شرايط 

 تنش رطوبتي
531 

107phy7-01080121 مريم محمدزاده، امين عباسي، محسن جان محمدي 
بررسي عملکرد نخود تحت تنش خشکي با کاربرد نانو ذرات 

 روي -سيليکون
535 

108phy7-01110138 

وري آکندي، همت اله پيردشتي، حسن مکاريان، زهرا ن

محمدرضا عامريان، مهدي برادران فيروزآبادي، محمدعلي 

 تاجيک قنبري

و نانوذرات آهن در بهبود  atroviride (SN1) Trichodermaتاثير قارچ 

 محتواي رنگيزه هاي فتوسنتزي گياه دارويي خرفه

 .(Portulaca oleracea Lتحت سميت کادميوم ) 

539 

109phy7-01110139 

زهرا نوري آکندي، همت اله پيردشتي، حسن مکاريان، 

محمدرضا عامريان، مهدي برادران فيروزآبادي، محمدعلي 

 تاجيک قنبري

 Trichodermaتأثير محلول پاشي نانو ذرات آهن و همزيستي قارچ 

atroviride (SN1)  بر برخي صفات مورفوفيزيولوژيک گياه دارويي

 ( در خاک آلوده به کادميومPortulaca oleracea Lخرفه ).

543 

110phy7-01300095 سيد احسان ساداتي 
پاسخ رشد ومحتوي کلروفيل صنوبرتريپلو به  نانوزئوليت تحت تنش 

 خشکي
548 



 

  ن

 

111phy7-01310146 552 بيوشيميايي ميوه پسته بررسي اثر پايه بنه روي برخي ترکيبات علي اصغر حاتم نيا، احمدمراد خرداديان، نير محمد خاني 

112phy7-01330147 

مظفر باقرزاده همايي، جليل عباسپور، مرضيه وحيد 

 دستجردي، علي اکبر احسانپور

هاي بيوشمييايي و فيزيولوژيکي دانه رست هاي گياه حرا پاسخ

(Avicennia marina به شوري ناشي از کلريد سديم در شرايط )

 هيدروپونيک

556 

113phy7-01360176 

علي رسائي، سعيد جلالي هنرمند، محمداقبال قبادي، توانا 

 نعمت محمد

هاي فيزيولوژيک برگ نخود  هاي رشد گياه بر ويژگي کنندهاثرات تنظيم

 فرنگي تحت آبياري تکميلي
560 

114phy7-01380100 

عزت اله اسفندياري، زهرا بهره ور، صديقه حاجي 

 حسينلو، اسماعيل کريمي
 564 کي گندم نان از نظر کارايي روي در خاک آهکيتنوع ژنتي

115phy7-01480170 

رقيه پورحبيبيان اميري، عليرضا ايرانبخش، مصطفي 

 عبادي، حليمه حسن پور، آزاده حکمت

بررسي تاثير ميکروگراويتي بر رشد و محتواي آلکالوئيد کل  بافت 

 (Hyoscyamus niger) کالوس گياه بذرالبنج
569 

116phy7-01500114 سميرا مروجي، غلامرضا زماني، محمد کافي 
هاي  اکسيدان تأثير سطوح مختلف شوري بر ميزان فعاليت و مقاديرآنتي

 (Brassica sppهاي روغني براسيکا )  آنزيمي و غيرآنزيمي گونه
572 

117phy7-01560125 

داود کياني، مختار زلفي باورياني، مهرداد نوروزي، بهرام 

 يم خادميبهزادي، رح

ارزيابي رشد اندام هوايي ژنوتيپ هاي گوجه فرنگي براساس شاخص 

 هاي تحمل به تنش شوري
577 

118phy7-01560126 

داود کياني، مختار زلفي باورياني، مهرداد نوروزي، بهرام 

 بهزادي، رحيم خادمي

فرنگي براساس شاخص هاي رشد برگ هاي گوجهغربالگري ژنوتيپ

 تحت تنش شوري
581 

119phy7-01640162 

نيره هوشمنددهنوي، رحيم نيکخواه، غلامرضا عبدي، علي 

 محمد صنعتي

تأثير مواد آلي و محلول پاشي نانوسيليس بر صفات فيزيولوژيکي گل 

 مغربي تحت تنش شوري
586 

120phy7-01660141 

رحمت اله غلامي، سيد مرتضي زاهدي، نرجس فهدي 

 حويزه

عاد ميوه و محتوي روغن برخي ارقام بررسي اثر تنش خشکي بر اب

 تجاري زيتون
590 

121phy7-01670143 معصومه فراست 
هاي گياهي در پاسخ به آلاينده هاي هوا تغييرات بيوشيميايي برگ گونه

 مطالعه موردي شهر اهواز -
594 

122phy7-01680166 مريم دلفاني، امير معصوميحميده خلج ، 
سيم گلرنگ تحت تاثير تراکم گياهي و فنول، فسفر و پتا بررسي پلي

 آبياري تکميلي
597 

123phy7-01700283 

فاطمه نصيبي، مطهره محمدرضاخاني، بتول کرامت، عفت 

 السادات احمدي موسوي

اثر پيش تيمار نانوذره سلنيوم بر جوانه زني بذر و رشد گياهچه شنبليه 

 تحت تنش آرسنيک
601 

124phy7-01720150 رقيه پورحبيبيان اميريحليمه حسن پور ، 
بررسي اثر سديم پيروفسفات بر محتواي کلروفيل و استازانتين  در 

 (Haematococcus pluvialisميکروجلبک هماتوکوکوس پلووياليس )
605 

125phy7-01730152 اله صادق فر، عيسي پيري، ابوالفضل توسلي 
 اثر تنش خشکي و محلول پاشي روي و آهن بر  عملکرد و برخي

 شاخص هاي رشد فيزيولوژيکي ذرت
608 

126phy7-01760158 سعيد باقري کيا 
هاي اميدبخش گندم نان تحت تنش گرماي انتهاي فصل در  ارزيابي لاين

 مناطق شمالي استان گلستان
613 

127phy7-01810194 مريم نيازي، وحيد براتي 
ط تنش آبي آيا کاربرد کود زيستي دماي سايه انداز گياه جو را در شراي

 کاهش مي دهد؟
617 

128phy7-01840171 فاطمه خاکدان، اطهر السادات جوانمرد 
هاي غيرآنزيمي به تنش خشکي در سه بررسي محتويات آنتي اکسيدان

 کولتيوار گياه ريحان
621 

129phy7-01880324 مريم جانقربان، مهديه غلامي، بهرام باني نسب 
اني پروتئين هيدروليزات حاصل از توليد و تخمين ظرفيت آنتي اکسيد

 هضم آنزيمي دانه، برگ و تفاله زيتون
625 



 

  ه

 

130phy7-01930180 

علي اکبر جعفري، سعيد ترکش اصفهاني، کاظم کمالي 

 علي آباد

به تنش  MM.111و  MM.106هاي سيب پاسخ فيزيولوژيکي پايه

 اي خشکي در شرايط کشت گلخانه
628 

131phy7-02020209 گلري فراش، روح اله نيک فکرراضيه بي 
ه گياي هاس کالوو تغييرات فنول تحمل به تنش خشکي ان ميزبررسي 

 UV-C( تحت تابش .Hyoscyamus niger Lبذرالبنج سياه )
632 

132phy7-02120203 اسماعيل قلي نژاد، سيد جواد طالب زاده 
بررسي ضريب آلومتري، عملکرد تر و خشک گل هميشه بهار در 

 مختلف آبياري و تنظيم کننده هاي رشددورهاي 
636 

133phy7-02200230 

اسماعيل خالقي، عباس دانايي فر، شهره زيودار، خسرو 

 مهديخانلو

روند تغييرات خصوصيات مورفولوژيکي پايه هاي نارنج و بکرائي 

 تحت شرايط تنش شوري و قليايي
641 

134phy7-02200231 

شهره زيودار، خسرو اسماعيل خالقي، عباس دانايي فر، 

 مهديخانلو

ارزيابي اثر تنش شوري و قليايي بر روي برخي پارامترهاي فيزيولوژيک 

 دو پايه مرکبات
646 

135phy7-02210224 

سيد منصور سيد نژاد، آزاده نيرومند، علي رضا ابدالي 

 مشهدي، الناز احمدخاني

آفتابگردان مقايسه اثر انواع خاکپوش بر محتواي رنگيزه و کربوهيدرات 

(Helianthus annuus L.کشت شده در استان خوزستان ) 
649 

136phy7-02240219 

حکيمه علومي، حسين مظفري، عفت السادات احمدي 

 موسوي

بررسي تغييرات ترکيبات درگير در متابوليسم گوگرد در گياهان سويا 

 تحت تنش کادميوم تيمار شده با سولفيد هيدروژن سديم
653 

137phy7-02310220 ماندانا سلاح ورزيمريم نصراصفهاني ، 
مقايسه پاسخ هاي فيزيولوژيکي و بيوشيميايي دو رقم نخود به تنش 

 سريع کم آبي
657 

138phy7-02430281 سپيده اکبري، ساسان راستگو، حميدرضا نوريزدان 

بررسي تأثير نانوکود سيليسيوم بر صفات فيزيولوژيکي و محتواي 

( تحت تنش Antirrhinum majusدر گل ميمون )پرولين شاخساره 

 خشکي

661 

139phy7-02440245 مهرآنا کوهي دهکردي، مسعود گل محمدي 

-Opuntia ficusارزيابي درون شيشه اي ريز قلمه هاي کلادود کاکتوس 

indica  براي افزونش رويشي و تخمين تحمل آن ها در مقابل تنش کم

 آبي

665 

140phy7-02450257 

حاجي برات، عباس سعيدي، احمد موسي پور  زهرا

 گرجي، مهرشاد زين العابديني، محمدرضا غفاري
 669 ارزيابي شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش خشکي سيب زميني

141phy7-02490270 علي سپهري 
اثر نانو لوله هاي کربني چندجداره بر خصوصيات فيزيولوژيکي و رشد 

 ( تحت تنش شوري.Vicia ervilia Lگياهچه هاي گاودانه )
674 

142phy7-02510247 ابراهيم فاني 
مقايسه برخي صفات فيزيولوژيکي درختان نارنج و شاه توت در تنش 

 گرمايي خوزستان
678 

143 phy7-02620288 کوثر دادک 
هاي جداسازي شده از مناطق  بررسي مقاومت به شوري در سيانوباکتري

 مختلف استان قم
682 

144 phy7-02640318 

مجتبي اسمعيل زاده، حسين مرادي، پوريا بي پروا، کامران 

 قاسمي

اثر فرم هاي مختلف کلسيم بر رنگيزه هاي فتوسنتزي گياه گشنيز تحت 

 تنش شوري
685 

145 phy7-02640319 

مجتبي اسمعيل زاده، حسين مرادي، پوريا بي پروا، کامران 

 قاسمي

مرفولوژيکي گياه گشنيز اثر فرم هاي مختلف کلسيم بر خصوصيات 

 تحت تنش شوري
689 

146 phy7-02650276 اميرحسين کريمي کليشادرخي، شکوفه انتشاري 
زني در گياه  هاي جوانه آمين پوترسين و اسپرميدين بر شاخص تأثير پلي

 کاهوي فرانسوي در شرايط دماي بالا
693 

147 phy7-02650290 رياميرحسين کريمي کليشادرخي، شکوفه انتشا 
ها در    آمين  بررسي امکان مقاومت پرايمينگ بذر کاهوي فرانسوي با پلي

 مقابل تنش شوري
697 



 

  و

 

148 phy7-02750277 شهناز کاظمي، شکوفه انتشاري 
اثر متقابل پلي آمينهاي پوترسين واسپرمين و دماي بالا بر پارامترهاي 

 فيزيولوژي کاهوي فرانسوي
701 

149 phy7-02750280 704 بررسي اثر پرايمينگ بذر کاهو فرانسوي بر مقاومت نسبت به شوري ظمي، شکوفه انتشاريشهناز کا 

150 phy7-02760282 

العابدين طهماسبي سروستاني، سيد جابر حسيني، زين

محمد مدرس ثانوي و علي الله پيردشتي، سيد عليهمت

 مختصي بيدگلي

ت رنگدانه گروه بندي اکوتيپ هاي مختلف نعناع بر اساس خصوصيا

پاشي پتاسيم مبتني بر روش هاي آماري -اي در شرايط محلول

 چندمتغيره

707 

151 phy7-02840297 قادر حبيبي 
تيمار خشکي ملايم توليد ترکيبات فنلي در گياه دارويي فلوميس 

 توبروزا را افزايش مي دهد
711 

  

 فیزیولوژی تغذیه گیاهی
 

152 phy7-00200012 اله اسکندري، سيد نادر موسويانکاميار کاظمي، حمد 
تاثير محلول پاشي سيليکات پتاسيم بر عملکرد گياه باميه تحت تنش 

 شوري
716 

153 phy7-00340013 مجيد مجيديان، فرشيد خوشحال 
کاربرد تلفيقي ورمي کمپوست و نيتروکسين بر خصوصيات کمي و 

 (.Foeniculum vulgare Millاسانس گياه دارويي رازيانه  )
720 

154 phy7-00340014 مجيد مجيديان، الهام محسني پشتمساري 
ارزيابي خصوصيات رشدي و توليد اسانس گياه دارويي پونه معطر 

Mentha pulegium L تحت تاثير کودهاي زيستي 
724 

155 phy7-00360019 بهزاد کاوياني، فريبرز کريمي 
روي رشد و پاشي برگي با اسيد هيوميک و کشت بدون خاک  اثر محلول

 گلدهي توت فرنگي
728 

156 phy7-00670041 

امين لطفي جلال آبادي، آمنه محمديان، عليرضا ابدالي 

 مشهدي، محمدرضا صالحي سلمي

پاشي سولفات روي و سولفات آهن بر ميزان  اثر اسموپرايمينگ، محلول

 بلبلي هاي فتوسنتزي لوبيا چشم برخي رنگيزه
731 

157 phy7-01460123 

ميرسليماني، حسين حيدري، مهدي نجفي قيري، عباس 

 سارا فرخ زاده

تغييرات غلظت کلروفيل برگ دو پايه بادام در شرايط کمبود 

 معدني عناصر
735 

158 phy7-01470108 

و کامران  حسين مرادي، علي دهستاني شيما عسکري

 قاسمي

بررسي تأثير اتفون و نيتروژن بر برخي پارامترهاي تبادل گازي گياه 

 خيار رقم ويکتور
739 

159 phy7-01720151 حليمه حسن پور 
بررسي اثر ميکروگراويتي بر رشد، محتواي پروتئين و فعاليت پروتئين 

 (Anthemis gilanicaاکسيداز کشت سوسپانسيون سلولي بابونه گيلاني )
743 

160 phy7-01740156 حسن بيات، مريم درستکار 
مرغي بر خصوصيات رشدي  تأثير سطوح مختلف کنستانتره کود 

 (.Narcissus tazetta Lنرگس شهلا )
746 

161 phy7-01740157 حسن بيات، فاطمه شفيعي 
تأثير فولويک اسيد و نانو ذرات آهن بر صفات کمي گياه دارويي 

 (.Achillea millefolium Lبوماردان )
750 

162 phy7-01820254 

عصومه نسرين فراست، مسعود شيدايي، حسين رياحي، م

 فراست، فهيمه کوهدار
 754 ارزش تغذيه اي برخي از جلبک هاي سبز خوراکي خليج فارس

163 phy7-01900181 زيبا محمدي، رحيم نيکخواه، ليلا کرمي، غلامرضا عبدي 
بررسي اثر جلبک دريايي و عصاره برگ مورينگا بر درصد اسانس گياه 

 نعناع فلفلي
757 

164 phy7-01910188 

ي مياندوآب، فرشاد پوريوسف، عليرضا ليلا زرند

 استادرحيمي
 Haematococcus pluvialis 760تاثير تغذيه ميکسوتروفي بر رشد ريزجلبک 

165 phy7-01950238 طهماسب آسمانه، حکيمه علمداري 
هاي فيزيولوژيک گياه جو  بررسي اثرات سيليکون بر برخي شاخص

(Hordeum vulgare L.) 
764 



 

  ی

 

166 phy7-02130205 رحيم ناصري، امير ميرزايي، عباس سليماني فرد 
غلظت عناصر غذايي برگ پرچم گندم تحت کاربرد باکتري هاي تثبيت 

 کننده نيتروژن در شرايط ديم
767 

167 phy7-02700285 

عباس صمدي، ابراهيم سپهر، حکيمه استوارزاده راوري، 

 سيد ضياء محمدي مبارکه

خشکيدگي خوشه خرما و برخي تأثير کودهاي شيميايي بر عارضه 

 ويژگي هاي ميوه خرما
771 

168 phy7-02900320 محمد حسين دانشور، محمد زارع بواني معصومه بازگير ، 
ها )پوترسين و اسپرميدين( بر برخي صفات  پاشي پلي آمين تأثير محلول

 بيوشيميايي کلم گل
775 

  
 فیزیولوژی پس از برداشت

 

169 phy7-00310032 780 نقش گابا روي تغييرات ميزان قند ميوه توت فرنگي طي انبارماني ضنفري، زهرا پاک کيششيدا غ 

170 phy7-00730085 784 نقش تيمار اسيد ماليک بر ويژگي هاي کيفي ميوه آلبالو طي انبارماني مهلا صنعتي 

171 phy7-01100129 عزيز رضايي، رحيم نيکخواه، محمد امين کهن مو 
باري و حفظ کيفيت ميوه توت فرنگي رقم پاروس با افزايش عمر ان

 ترکيبات گياهان دارويي
787 

172 phy7-01920183 

نادر چاپارزاده، حسين صمدي ديزجي، ليلا زرندي 

 مياندوآب
 791 مطالعه ميزان ترکيبات فنولي زالزالک سياه اسکو

173 phy7-02740274 سارا بهنودي 
ر تحت تأثير کاربرد کورکومين و کيفيت و ماندگاري روغن زيتون فرابک

 نوع ظرف نگه دارنده
795 

174 phy7-02830292 799 استفاده از پوششهاي خوراکي در حفظ کيفيت پس از برداشت ميوه انبه سميه رستگار 

175 phy7-02830294 رضا مرسلپور، سميه رستگار 
ه تغييرات رنگ و گوشت ميوه انبه تحت تاثير تيمار پس از برداشت آلوئ

 ورا
803 

 
 807 فیزیولوژی بذر 

176 phy7-00020054 

کبري نقي بيرانوند، مريم مددکار حق جو، حميدرضا 

 عيسوند

( بر DO26) 26بررسي مقايسه ايي تاثير رنگ نساجي  دايرکت ارنج 

 جوانه زني بذر و ميزان رشد گياهچه هاي سه رقم يونجه
808 

177 phy7-00670040 

فرزانه قلاوند، عليرضا ابدالي  امين لطفي جلال آبادي،

 مشهدي، سيدعطااله سيادت، احمد کوچک زاده

اکسيدان  هاي آنتي هاي مختلف پرايمينگ بذر بر فعاليت آنزيم تاثير روش

 شربتي تحت تنش شوري چه تخم گياه
812 

178 phy7-00860064 محسن زعفرانيه، بتول مهدوي 
 يرازيزني قدومه ش اثر تنش خشکي بر خصوصيات جوانه

 (Alyssum homolocarpum) 
816 

179 phy7-00860267 محسن زعفرانيه 
زني  دهي مکانيکي بر شکستن خواب و بهبودجوانه تأثير خراش

 چهارگونه گياه مرتعي
821 

180 phy7-01280099 

صفورا سعادتي، اعظم برزويي، بهنام ناصريان خياباني، 

 هدايت کريم زاده، دانيال کهريزي

ابي با گاما بر کاهش اثرات تنش شوري بر ويژگي هاي بررسي پرتوت

 (.Camelina sativa L) جوانه زني بذر کاملينا
824 

181 phy7-01730153 ابوالفضل توسلي، عيسي پيري، مهدي بابائيان 
اثر پرايمينگ بذر با پلي اتيلن گلايکول بر جوانه زني و خصوصيات 

 رشدي گياهچه تريتيکاله در شرايط تنش شوري
828 

182 phy7-02080215 سارا يادگاري 

بررسي اثر مدت زمان هاي مختلف پلاسما بر بهبود جوانه زني بذر 

( و ويژگي هاي .Alyssum homalocarpum L)   قدومه شيرازي

 فيزيولوژيک وآنزيمي گياهچه هاي حاصل

832 

183 phy7-02410226  838فرآيندهاي پروتئوليتيک و شکستن پروتئين هاي ذخيره اي در طي زوال سيده فاطمه فلاح، حميدرضا صادقي پور، فرشيد قادري 



 

  أ أ

 

 کنترل شده دانه گردو ، مسعود گلعلي پورفر

184 phy7-02490261 علي سپهري 

هاي کربني چندجداره و نيتريک اکسيد بر شاخص هاي اثر نانولوله

 Vicia erviliaجوانه زني و کارآيي انتقال مواد ذخيره اي بذر گاودانه )

L.تحت تنش شوري ) 

843 

185 phy7-02670260 

حميدرضا بلوچي، زهرا حاجي زاده، امين صالحي، علي 

 مرادي، رسول رضايي

اثر پوشش دهي بذر با ترکيبات مختلف معدني بر برخي شاخص هاي 

 (Chenopodium quinoaجوانه زني  بذر کينوا )
847 

186 phy7-02860312 

سيده بتول حسني، محمدحسين عابدي فيروزجايي، 

 احسان نظيفي، سميه کيپور

بر جوانه زني و رشد  lucidum Ganodermaبررسي اثر عصاره قارچ 

 دانه رست برنج رقم شيرودي
851 

 855 ها میکروارگانیسم –فیزیولوژی همزیستی گیاه   

187 phy7-00140025 وحيده نگهبان، علي اکبر کريميان 
هاي فيزيولوژيک گياه   ر برخي شاخصاثر قارچ ميکوريزا آربوسکولار ب

 (Nepeta asterotrichaاي ) دارويي پونه ساي کرک ستاره
856 

188 phy7-00600113 

فاطمه الزهرا نيشابوري، علي اکبر قطبي راوندي، سيد 

 محمد فرح آبادي، زينب آقاشريعتمداري
 860 بررسي اثر تيمار سيانوباکتري فورميديوم بر فاکتورهاي رشدي گياه جو

189 phy7-00790047 سميه زماني، کامبيز مينايي، هاجر زماني 
فرنگي در حضور قارچ ريشه و  هاي فيزيولوژيک گياه گوجه پاسخ

 باکتري محرک رشد تحت تنش زيستي
864 

190 phy7-01060080 سيد عبدالرضا کاظميني، مژگان علي نيا 
 Rhizobium leguminosarum biovarارزيابي پتانسيل باکتري ريزوبيوم )

phaseoliدر توانايي همزيستي با ژنوتيپ هاي لوبيا ) 
867 

191 phy7-01060174 

سيد عبدالرضا کاظميني، امير اطلس رودي، محمد جعفر 

 بحراني

ورزي و کاربرد تلفيقي کودهاي زيستي و شيميايي هاي خاکاثر سامانه

بر برخي خصوصيات بيولوژيک خاک و عملکرد ذرت شيرين در 

 ايط تنش آبيشر

871 

192 phy7-01390103 اسماعيل کريمي، زهرا محمدي، عزت اله اسفندياري 
تاثير کاربرد اسيدآمينه تريپتوفان و مايه زني بذور گندم با باکتريهاي مولد 

 اکسين  بر عملکرد آن در شرايط تنش رطوبتي
875 

193 phy7-01620134  ،ي ديندارلوعل ليلا کرمي،  رحيم نيکخواه ،سکينه خضري 
 

هاي کلروفيل و ليکوپن گوجه فرنگي تاثير ميکوريزا بر محتواي رنگدانه

 تحت تنش شوري
879 

194 phy7-02130204 رحيم ناصري، امير ميرزايي، امين عباسي 
استفاده قارچ ميکوريزا و کود شيميايي فسفر بر ميزان تجمع عناصر 

 ريزمغذي دانه ارقام جو ديم
883 

195 phy7-02130217 رحيم ناصري، امير ميرزايي، عباس سليماني فرد 
کاربرد باکتري هاي تثبيت کننده نيتروژن بر صفات فنولوژيکي گندم در 

 شرايط ديم
886 

196 phy7-02420232 سيده زينب شريف السادات 

بررسي اثر همياري دو گونه آزوسپريلوم بر برخي شاخص هاي رشدي 

درشل شدن ديواره سلولي ريشه  و فعاليت آنزيم هاي آنتي اکسيدان

 برنج

890 

  
 های گیاهی مهاجم فیزیولوژی گونه

895 

197 phy7-01940184 فتحيه نبهاني، شاپور لرزاده 
مطالعه صفات مورفوفيزيولوژيک گندم و گياه مهاجم پنيرک تحت تأثير 

 مديريت شيميايي
896 

 
   



 

  ب ب

 

 های شورپسند و خشکی پسند اکوفیزیولوژی گونه

198 phy7-00710107 سعيد ملائي، فرزانه صديقي، فاطمه غلامي 
بررسي ميزان فنل و فلاونوئيد کل و فعاليت آنتي اکسيداني بومادران، 

 گل گاوزبان و پا غازي
901 

199 phy7-00850050 905 ارزيابي رنگيزه هاي فتوسنتزي گياهچه جو در پاسخ به تنش شوري خديجه احمدي، علي قادري، حميد رضا آذرباد 

200 phy7-00850051 909 اثر تنش شوري بر صفات فيزيولوژيکي گياهچه دو رقم جو خرم و ايذه خديجه احمدي، علي قادري، حميد رضا آذرباد 

201 phy7-00850052 913 بررسي آنزيم هاي آنتي اکسيدان گياهچه جو تحت سطوح تنش شوري خديجه احمدي، علي قادري، حميد رضا آذرباد 

202 phy7-00850053 917 بررسي رنگدانه هاي فتوسنتزي گياه دارويي خرفه تحت تنش شوري خديجه احمدي، علي قادري، حميد رضا آذرباد 

203 phy7-00850055 921 بررسي اثر تنش شوري بر برخي صفات فيزيولوژيکي گياه دارويي خرفه خديجه احمدي، علي قادري، حميد رضا آذرباد 

204 phy7-01270094 

زاده، اعظم برزوئي، بهنام ناصريان خياباني،  دايت کريمه

 صفورا سعادتي، معصومه صالحي
 925 زني بذر کينوا تحت تنش شوري بررسي تأثير اشعه گاما در بهبود جوانه

205 phy7-02710262 اکوفيزيولوژيکي و فيزيولوژيکي گونه بررسي نيره اولنج، پگاه نادري، مريم کوليوند، ثمينه نوري Onobrychis lunata 929 

206 phy7-02810296 فاطمه سادات نصرالهي، ابوالفضل طهماسبي 
 strobilaceum Halocnemumمطالعه تنوع مورفولوژيکي گياه شورپسند 

 در اکوسيستم هاي مرتعي استان گلستان
934 

  
 بیوتکنولوژی و بیوشیمی گیاهی

 

207 phy7-00100006 زهرا زينتي، سارا فرخ زاده 
( در daucus L. Carotaاي هويج ) غييرات ترانسکريپتوم در ريشه ذخيرهت

 هنگام تجمع کاروتنوئيد
939 

208 phy7-00180192 943 رقم بومي بادام 3بيان برخي از ژن هاي تنظيمي مرتبط با رکود در  سميه ناصري 

209 phy7-00360020 بهزاد کاوياني، نيما جواهري ( ريزازديادي سوسن شرقيoriental hybrid ‘Casablanca’ Lilium) 946 

210 phy7-00710106 سعيد ملائي، مصطفي عبادي 
ارزيابي فيتوشيميايي و خواص آنتي اکسيداني اندام هاي مختلف گياه 

Salvia hydrangea 
950 

211 phy7-00810298 محبوبه آذرخش، ماريا لبدوا 
ها تثبيت نيتروژن در تکوين گره  BELLهاي بررسي الگوي بيان پروتئين

 Medicago truncatulaدر 
954 

212 phy7-01030155 شهرزاد عاشرزاده، سعيد يزدچي ( بررسي ميزان فعاليت آنتي اکسيداني ميوه گل نسترنRose canina) 958 

213 phy7-01030160 شهرزاد عاشرزاده، سعيد يزدچي 
 رني نستي آنتوسيانين و اسيديته در شش ژنوتيپ ميوهمقايسه

 (Rose canina) 
962 

214 phy7-01140087 آرزو اويسي کهخا، فاطمه دانشمند، اميرعباس مينايي فر 
 Cleomeمطالعه و شناسايي آلکالوئيدهاي سه گياه دارويي 

brachycarpa،Cocculus pundulus   وAnabasis setifera 
966 

215 phy7-01180082 يمنيژه سبکدست، فاطمه رجبي، محمد رضا نقو 
هاي ارقام گندم  اثر هورمون استريگولاکتون بر فعاليت آنتي اکسيدان

 تحت تنش شوري
969 

216 phy7-01320101 مهدي رئيسي، فاطمه دانشمند، امير عباس مينايي فر 
 مطالعه ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي گياهان

Cleome brachycarpa،Cocculus pundulus  وAnabasis setifera 
973 

217 phy7-01530122 آمنه ميربلوچ زهي، فاطمه دانشمند، اميرعباس مينايي فر 
 Cleome brachycarpa ،Cocculusهاي سه گياه دارويي مطالعه ساپونين

pendulus  وAnabasis setifera 
977 

218 phy7-01800256 ارزيابي ميزان فنل کل برگ گياه پنيرک سکينه مرادخاني (Malva neglecta L.) 980 



 

  ت ت

 

219 phy7-01800323 سکينه مرادخاني 
 ارزيابي خاصيت آنتي اکسيداني و محتواي فنل گل بابونه

 (Matricaria chamomilla L.) 
984 

220 phy7-02360243 سعيده وزيري فر، محسن شريفي 
بررسي نوسانات روزانه ترکيبات فنولي گل ميموني سازوئي در طول 

 چرخه روز/ شب
988 

221 phy7-02390223 هاجر زماني، زهرا زارعي 
 Haemotococcusتوده و رنگيزه آستاگزانتين ريزجلبک  ميزان زيست

pluvialis در عدم حضور نيتروژن 
992 

222 phy7-02440255 مهرآنا کوهي دهکردي، تابنده پيپر، مريم حائري نسب 
( با .Trifolium resupinatum Lبررسي تنوع ژنتيکي در شبدر ايراني )

 SCoTنشانگر مولکولي  استفاده از
996 

223 phy7-02550315 فاطمه دواتگر، حسين مرادي، علي پاکدين پاريزي 
بررسي توان دو سويه آگروباکتريوم رايزوژنز در القاي ريشه موئين گياه 

 (.Salvia mirzayanii Lمروه تلخ )
1000 

224 phy7-02550317 فاطمه دواتگر، حسين مرادي، علي پاکدين پاريزي 
ر آگروباکتريوم رايزوژنز و نوع ريز نمونه در توليد ريشه موئين گياه اث

 مروه تلخ
1004 

225 phy7-02720299 پروين آزاد توپکانلو، منيژه ميان آبادي، علي گنجعلي 
تاثير اسيد سالسيليک بر محتوي متابوليت هاي ثانويه  در کشت کالوس 

 (.Teucrium polium Lگياه توکريوم پوليوم )
1008 

226 phy7-02790303 بهور اصغري، سودابه مفاخري، محمدمهدي ضرابي 
بررسي محتواي بيوشيميايي و خاصيت آنتي اکسيدانتي جوشانده و دم 

 کرده گياه بومادران
1012 

227 phy7-02850311 1016 شناسايي و گروه بندي فاکتورهاي نسخه برداري در گياه بادرنجبويه مهدي منصوري 

228 phy7-02850314 مينا کريمدادي، مهدي منصوري، حميد رضا کاوسي 
درگندم و بررسي تغييرات بيان  FAR1شناسايي اعضاي خانواده ژني 

 برخي از آنها تحت تنش گرما
1020 

  
 آللوپاتی

1023 

229 phy7-00660045 

ميترا خداپناه، سيد مهدي رضوي، عليرضا قاسميان، پريسا 

 نصراللهي

تيک سيناميک اسيد برروي برخي جنبه هاي بررسي تاثيرات آللوپا

 فيزيولوژيک بذرکاهو
1024 

230 phy7-00660046 

ميترا خداپناه، پروفسورسيدمهدي رضوي، دکترعليرضا 

 قاسميان، پريسا نصراللهي

بررسي اثرات آللوپاتيک ماده سيناميک اسيد بروي بذرکاهوازبرخي جنبه 

 هاي بيوشيميايي وفيتوشيميايي
1027 

231 phy7-01610189 

ناهيد دوست بين، رحيم نيکخواه، غلام رضا عبدي، نيره 

 هوشمند دهنوي
 1030 استفاده از مواد آلي براي کاهش اثر تنش آللوپاتيک درچمن آفريقايي

232 phy7-02020207 راضيه بيگلري فراش، روح اله نيک فکر 

و ( بر جوانه زني Sambucus ebulusاثر آللوپاتيک عصاره برگ آقطي )

( در محيط کشت .Hyoscyamus niger Lرشد گياهچه بذرالبنج سياه )

 درون شيشه اي

1034 

233 phy7-02960322 

محبوبه شهبازي، جعفر اصغري، بهنام کامکار، ادريس 

 تقواي سليمي

بررسي توان دگرآسيبي علف هرز آمبروزيا بر جوانه زني و رشد گياهچه 

 دو گونه زراعي
1038 
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234 phy7-00060266 علي رضا گنج خانلو 
هاي آنتي اکسيداتيو گياه  اثر پليمر سوپرجاذب بر برخي پاسخ
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 L .Alyssum bracteatum  وA. longistylum در شرايط کشت در شيشه 
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محمدحسين وهاب، طاهره السادات آقاجانزاده، عليرضا 

 نقي نژاد
 1060 بررسي تاثير کادميوم بر رشد و پارامترهاي فيزيولوژيک گياه قدومه
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 1064 بررسي اثر سرب بر فعاليت آنزيم هاي آنتي اکسيدانتي گياه قدومه

240 phy7-01870195 

آفاق تابنده ساروي، ناهيد جهانباني، اصغر مصلح آراني، 

 حجت نادري

 بررسي توانايي گياه پالايي نهال هاي بادام کوهي

 (Amygdalus scopariaدر جذب فلزات سنگين کادميم و مس ) 
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جذب عناصر سرب و روي توسط نهال هاي بادام کوهي کشت شده در 

 باطله معدن مس
1072 
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 توانايي گياه پالايي گياه شورزيها در نقش بيواستيمولانت
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1076 

243 phy7-02020208 راضيه بيگلري فراش، روح اله نيک فکر 
بررسي اثر آنتاگونيستي کلسيم بر کادميوم در ريشه و اندام هوايي گياه 

 ( در محيط کشت درون شيشه اي.Hyoscyamus niger L) بذرالبنج سياه
1080 

 Salvia officinalis L. 1084انتقال نيکل در گياه بررسي جذب و منصور شريعتي ،مژگان فداکار تبار  244
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Summary 

 

 

Crop plant survival and fitness are dependent on root system architecture (RSA). In Australia, root systems of major 

agricultural crops are poorly adapted to soils that mostly have poor water holding capacity and nutrient deficiencies. 

Decreasing water availability due to drying and variable climate in the Australia’s grain-belt exacerbates these soil-related 

stresses. Development of future crop genotypes with efficient root system for enhanced abiotic stress tolerance is essential 

for improved crop adaptation. Root traits that overcome abiotic constraints are critical to maintaining structural and 

functional properties, and are considered first order targets in breeding programmes for rainfed environments. Root traits, 

such as deep root systems, increased root density in subsoil, increased root hair length and density and / or xylem diameters, 

may contribute to enhanced water and nutrient uptake. Narrow-leafed lupin genotypes with increased capacity to take up 

water from deep soil horizons were linked to increased yield potential; similar relationship exists in wheat, chickpea, 

soybean, common bean and upland rice. Modification of RSA could contribute to improvements of desirable agronomic 

traits such as yield, drought tolerance, and resistance to nutrient deficiencies. Wide-scale use of root-related genetic 

information in breeding programs relies on accurate phenotyping of relatively large mapping populations. Such large-scale 

phenotyping of root-related traits remain the most important issue in translating recent physiological and genetic advances 

in understanding the role of root systems in improved adaptation to abiotic stress and enhanced productivity of agricultural 

crops. 
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 برای افزایش عملکرد با استفاده از مدل های شبیه سازی ارزیابی صفات فیزیولوژیک

 افشین سلطانی

 (ail.comAfshin.Soltani@gmدانشکده توليد گياهي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان )
 

است. متخصصان به نژادي در ابتدا با گزينش براي عملکرد دانه و انتخاب  افزايش عملکرد گياهان کشاورزي از ديرباز دغدغه بشر بوده

اند. با گذشت زمان اثربخشي اين بوته هايي با محصول بيشتر، عملکرد بسياري گياهان را افزايش داده و به افزايش توليد غذا کمک نموده

هاي مورد استفاده، اصلاح براي صفات فيزيولوژيک روش هاي موثر ديگري بودند. يکي ازروش کاهش يافت و متخصصان به دنبال روش

( ارزيابي تنوع ژنتيکي براي 2توانند عملکرد را افزايش دهند، )( شناسايي صفاتي که مي1مي باشد. اين روش داراي سه مرحله است: )

به ارقام خوب موجود. به اين ترتيب، هاي کنترل کننده صفت ( انتقال ژن يا ژن3صف يا صفات مذکور و شناسايي ژنوتيپ هاي برتر، و )

 الف(.  2012گردد )سلطاني و سينکلر، اين انتقال موجب افزايش عملکرد بيشتر در ارقام فعلي مي

هاي مختلف و ( ارزيابي لاين هاي پيشرفته در تعدادي مکان و در سال1براي شناسايي صفات فيزيولوژيک مناسب سه راه وجود دارد: )

( ارزيابي ايزولاين ها که در همه خصوصيات به استثناي خصوصيت 2اسب فيزيولوژيک بر اساس آناليزهاي آماري، )يافتن خصوصيات من

سازي هاي شبيهکارگيري مدل( به3ها ناشي از صفت مورد بررسي خواهد بود، و )مورد بررسي مشابه هستند و بنابراين اختلاف عملکرد آن

هاي متعدد ها و مکاناي در سالهاي مزرعه، مستلزم انجام آزمايش"مديريت× محيط × ژنوتيپ "قابل . دو راه اول به دليل اثر مت1گياهي

هاي حاصله معتبر باشند. با توجه به اين اثرمتقابل عملکرد يک ژنوتيپ در مقايسه به محيط و مديريت بستگي دارد. براي هستند تا پاسخ

ام شده باشد ژنوتيپ برتر در مقايسه با يک سال نرمال يا پرباران متفاوت خواهد بود.به همين تر انجمثال، اگر آزمايش در يک سال کم باران

هاي مديريتي مثل مقدار آبياري و مقدار کود بستگي خواهد داشت. ترتيب، مديريت نيز اثر گذار خواهد بود و تفاوت ژنوتيپ ها به گزينه

هاي متعدد هاي مختلف انجام شوند. انجام آزمايشهاي متعدد تحت مديريتا و مکانهاي در سالهاي مزرعهبنابراين، لازم است آزمايش

ها نتايج حاصله معتبر نخواهد بود برد و در صورت محدود کردن اين آزمايشهاي مختلف وقت و هزينه زيادي ميها و سالدر مکان

 الف(.   2012)سلطاني و سينکلر، 

زيولوژيک، هزينه بسيار کمتري داشته و از نظر زماني نيز قابل مقايسه با دو روش اول نيست. راه سوم براي شناسايي صفات مناسب في

هاي مختلف گياهي را در ارتباط با عوامل محيطي و خصوصيات هاي شبيه سازي گياهي عبارت از مجموعه توابعي هستند که فرآيندمدل

ها در واقع مزارع مجازي آيد. اين مدله کامپيوتري، مدل شبيه سازي به دست ميکنند. با قرار دادن اين توابع در يک برنامگياه توصيف مي

-ها را بررسي کند. انجام هزاران آزمايش مجازي در سالتواند در داخل کامپيوتر با تغيير صفات گياهي، تاثير آنهستند طوري که محقق مي

ب(. براي استفاده از اين روش،  2012ن مي باشد )سلطاني و سينکلر، هاي مختلف در داخل کامپيوتر در بخشي از يک روز ممکها و مکان

نياز به وجود يک مدل شبيه سازي است که قبلا به صورت مناسب ارزيابي شده باشد و نتيجه ارزيابي موفق باشد. ساير شرايط مدل ها 

 براي به کارگيري براي يافتن صفات فيزيولوژيک مناسب عبارتند از: 

 ي روزانه باشندداراي گام زمان 

 بتوانند عمليات زراعي مختلف مثل تاريخ يا تراکم کاشت يا آبياري را شبيه سازي کنند 

                                                           
1
 Crop simulation model  
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  در سطح مناسب فرآيندهاي فيزيولوژيک گياهي را پوشش دهند 

  به اطلاعات )ورودي( قابل دسترس نياز داشته باشند 

  دوست با کاربر باشدند 

 دل( به طور کامل مستند شده باشند )راهنماي م 

ها اجرا کرد و با تغيير توان مدل ها را براي آنهاي مختلف ميبا جمع آوري اطلاعات هواشناسي درازمدت و اطلاعات خاک از مکان

ها در مدل وارد شده است، ارقام فرضي تعريف نمود. شبيه سازي دراز مدت اين ارقام فرضي صفات ارقام رايج که قبلا خصوصيات آن

سازد اطلاعات هواشناسي دراز مدت از سازمان هواشناسي قابل دسترس فيزيولوژيک را نشان خواهد داد. خاطر نشان ميتاثير تغيير صفات 

جريان اطلاعات در يک مدل شبيه  1باشد. شکل هاي خاک هاي کشور در بسياري نقاط بررسي شده و قابل استفاده مياست و ويژگي

 دهد. سازي را نشان مي

 
 شوند.سازي که براي شناسايي صفات فيزيولوژيک به کار برده ميهاي شبيهطلاعات در مدلجريان ا – 1شکل 

SSMمدل هاي 
-به اين سو براي گياهان مختلف تهيه و استفاده شده 1986سازي شناخته شده هستند که از سال از جمله مدل هاي شبيه 2

ها براي يافتن صفات فيزيولوژيک مناسب براي دل ها استفاده از آنب(. يکي از کاربردهاي مهم اين م 2012اند )سلطاني و سينکلر، 

قابل دريافت هستند. در   models.net-crop-www.SSMها از درگاه (. اين مدل2019افزايش عملکرد بوده است )سينکلر و همکاران، 

 شود. ميهايي توضيح دادهاين مقاله با مثالهاي براي منظور ادامه کابرد مدل

شود. در شرايط ديم به دليل نوسانات بارندگي تغييرات باشد که عمدتا در شرايط ديم کشت مييکي از گياهان زراعي مهم کشور نخود مي

هاي پاييز و م، به دليل بارندگياهميت بيشتري دارد. در شرايط دي "مديريت× محيط × ژنوتيپ "ها زياد است و نقش اثر متقابل بين سال

هاي بهاره، در ابتداي فصل رشد رطوبت خاک مناسب است و گياه نخود معمولا تنش اند و نيز بارندگيزمستان که در خاک ذخيره شده

بارندگي در (. اما، از اواسط تا آخر دوره رشد بسته به 2کند و اگر تنش خشکي هم باشد موقتي خواهد بود )شکل خشکي را تجربه نمي

هاي پربارانتر اين تنش ديرتر حادث شود. در سال و مکانشود که تنش خشکي انتهاي فصل ناميده ميهرسال گياه دچار تنش خشکي مي

 شود و بالعکس. مي

                                                           
2
 Simple Simulation Models  
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 (.الف 2012تغييرات کسر آب قابل تعرق خاک در طي دوره رشد نخود در شرايط ديم تبريز و گنبد )سلطاني و سينکلر،  -2شکل 

در چنين شرايطي شايد صفاتي که در بخش اول فصل رشد موجب شوند گياه آب کمتري مصرف کند، بهتر باشند. در نتيجه چنين صفاتي، 

تواند باعث افزايش عملکرد گياه شود. ماند که ميآب بيشتري در خاک براي مراحل آخر فصل رشد يعني دوره پرشدن دانه باقي مي

م مصرف آب بين رشد رويشي و پرشدن دانه در اين شرايط است. برخي از اين صفات عبارتند از )سلطاني و موضوع اصلي در واقع تنظي

 الف(:  2012سينکلر، 

  توليد برگ )گسترش سطح برگ( کند تر 

  سرعت رشد )توليد ماده خشک( کندتر 

  بسته شدن زودتر روزنه ها در واکنش به کمبود آب خاک 

 واکنش به کمبود آب خاک بسته شدن ديرتر روزنه ها در 

  محدوديت حداکثر تعرق در شرايطي که درجه خشکي هوا زياد باشد 

اي کلاسيک بسيار سخت، هاي مزرعههاي مختلف، تعيين موثر بودن يا نبودن اين صفات با آزمايشها و سالبا توجه به تنوع زياد بين مکان

-سازي آزمون شده همراه با اطلاعات هواشناسي دراز مدت و خاکشناسي ميشبيه پرهزينه و زمانبر خواهد بود. اما، به کارگيري يک مدل

نتيجه ارزيابي صفت کاهش توليد برگ بر عملکرد نخود در شرايط ديم تبريز و گنبد و هر کدام  3تواند کمک بسيار موثري باشد. شکل 

دهد و محور عمودي تغيير در مختلف را نشان ميهاي دهد. محور افقي عملکرد رقم فعلي در سالتحت دو عمق خاک را نشان مي

باشد. در صورتي که چنين مقايسه اي در تعداد درصدي در صفت حداکثر سرعت ظهور برگ در رقم فعلي مي 20عملکرد درنتيجه کاهش 

-شده است. اما، بهداده هاي قرمز نشانشد که در شکل با دايرهگرفت بسته به شرايط سال نتايج متفاوتي حاصل ميمعدود سال انجام مي

شود و در ها منجر به افزايش عملکرد ميدرصد از سال 40تا  30دهد اين صفت بسته به شرايط فقط در سازي نشان ميکارگيري مدل شبيه

مترمربع است گرم در  -5/4متر  سانتي 120ها اثر مثبتي بر عملکرد ندارد. ميزان تغيير عملکرد در گنبد و در شرايط عمق خاک ساير سال

شدن در شود اين صفت براي گنجاندهدار نيست. بنابراين، نتيجه گيري ميباشد. در ساير شرايط تغيير عملکرد معنيکه معني دار نيز مي

 ها و محدوديت تعرقتر، بسته شدن زودتر روزنههاي اصلاحي مفيد نيست. اما، از بين صفات فهرست شده در بالا سرعت رشد پايينبرنامه

 الف(.  2012اند )سلطاني و سينکلر، هاي اصلاحي نخود پيشنهاد شدهتاثير مثبت دارند و براي برنامه
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 80تغيير عملکرد گياه نخود در اثر کاهش حداکثر سرعت ظهور برگ در شرايط ديم تبريز و گنبد و براي دو شرايط عمق خاک   – 3شکل 

 ف(.ال 2012سانتي متر )سلطاني و سينکلر،  120و 

اثربخشي صفت محدوديت سرعت تعرق را براي ذرت در امريکا  SSM( با استفاده از مدل 999در يک نمونه ديگر، مسينا و همکاران )

کند. اما، محققان بررسي نمودند. به طور معمول با افزايش درجه خشکي هوا سرعت تعرق در ارقام ذرت به صورت خطي افزايش پيدا مي

يابد بلکه در يک مقداري ها در سطوح بالاي درجه خشکي هوا، تعرق افزايش نميتيپ هايي وجود دارند که در آناند که ژنونشان داده

تواند ناشي از محدوديت هدايت هيدروليکي در گياه باشد که قادر نيست متناسب با شرايط خشکي هوا آب ماند. اين اثر ميثابت باقي مي

دهد. اين صفت در اکثر مناطق کشت ذرت به نتيجه اين ارزيابي در کشور امريکا را نشان مي 4. شکل ها انتقال دهدرا از ريشه ها به برگ

هاي اصلاحي ذرت پيشنهاد استثناي مناطق جنوب شرقي که پربارانتر هستند، به نتيجه مثبتي منجر شده و براي گنجانده شدن در برنامه

ها توان ارزيابي با مدلمي 3فضايي-سازي همراه با اطلاعات زمينهاي شبيهکارگيري مدلبه(. بنابراين، با 2015است )مسينا و همکاران، شده

 توان براي ترکيب صفات مختلف انجام داد.ها را ميبه سطح يک کشور گسترش داد. همين طور اين ارزيابي

                                                           
3
 Geospatial  
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 ت در امريکا )ققق(.تاثير صفت محدوديت تعرق در شرايط بالا بودن درجه خشکي هوا بر عملکرد ذر – 4شکل 

 

 توان نتيجه گيري کرد که: بنابراين، مي

  آزمايش هاي مزرعه اي براي تعيين صفات فيزيولژيک مطلوب، از ارزش زيادي «مديريت× محيط × ژنوتيپ »به دليل اثر متقابل ،

 ادي سال به اجرا درآيند. مگر آن که در تعداد زي –به ويژه در شرايط محيطي با نوسان بالا مثل ديم  –برخوردار نيستند 

     .انجام آزمايش هاي مزرعه اي در تعداد زياد سال و مکان هم هزينه زيادي دارد و هم زمان از دست مي رود 

  .مدل هاي شبيه سازي گياهي ابزاري کارگشا براي شناسايي صفات فيزيولوژيک مناسب براي استفاده در به نژادي هستند 

  در زماني کوتاه و با هزينه کم صفات مناسب را شناسايي کرد. با کاربرد مدل ها مي توان 

  از مدل هايSSM .به طور گسترده براي شناسايي صفات فيزيولوژيک مناسب استفاده شده است 

 منابع
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Sinclair, T.R., Soltani, A., Marrou, H., Ghanem, M., Vadez, V., 2019. Geospatial assessment for crop physiological and 

management improvements with examples using the Simple Simulation Model. Crop Sci. 59: 1-9. 
Soltani, A., and T.R. Sinclair .2012a. Identifying plant traits to increase chickpea yield in water-limited environments. Field 

Crops Research. 133: 186–196. 
Soltani, A., and Sinclair, T.R. 2012b. Modeling Physiology of Crop Development, Growth and Yield. CABI publication. 
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Physiological traits contributing to the increased food supply and grain yield: 
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Isfahan University of Technology, Isfahan, 84156-83111, Iran 
Introduction 

More than two centuries ago Malthus gave his famous theory (Thomas Robert Malthus’s 1798 writings), according to which 

world’s population growth was potentially exponential while the food supply growth was linear. Though, the Green 

Revolution (the set of research technology transfer initiatives occurring between 1950 and late 1960s that increased 

agricultural production worldwide) put an end to the world-wide concerns about food supply. Norman Ernest Borlaug 

(1914–2009) was a leading American agronomist and Nobel Peace Prize winner whose efforts led to the major increases in 

agricultural production and hence fruitfulness of the Green Revolution. In addition to notable increase in the crop harvested 

area, grain yield of major crop species has also increased until late 20th century and 2010 (Grassini et al., 2013). Data 

presented in the literature is indicative of 1.5 to 2.5-fold increases in the grain yield of rice, maize, and wheat in less than 

half a century. In 2020, global wheat production reached 772 million tones, growing by nearly 1% per year compared with 

the 1990 and 2010. FAO forecasts for 2021’s world cereal grain production and utilization are 2817 and 2810 million tones, 

respectively (http://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/en/). Even though at least a part of this increase is related to 

increases in the cultivation area, a major part of this increase is attributed to increases in grain yield. Yet, yield gaps (the 

difference between actual and potential yields) are estimated to be nearly 50% (Lollato et al., 2019). Herein, we summarize 

our current understanding of the physiological achievements through which economic yield of the staple crops, including 

wheat, and hence global agricultural food production has increased so far. Moreover, promises and questions about the 

future of crop grain yield gains are discussed. 

 

Photoassimilates partitioning to harvestable organs and extended duration of grain filling as main drivers of yield 

gain in major cereal crops 

Increases in grain yield of major cereal crops (i.e. maize, rice, and wheat) for the past 40-50 years have been substantial 

(Grassini et al., 2013). Annual genetic yield gains in cereals are currently in the region of 0.5–1% (Reynolds et al., 2016). 

Considering the current 1.1% world’s population growth rate, global cereal demand is predicted to surpass genetic gains in 

the coming decades. A crop’s yield potential over a given period of time is an outcome of three major events/processes. I- 

interception of incident solar radiation by the canopy; II- conversion of intercepted radiant energy to plant dry matter; and 

III- partitioning of dry matter between the harvested organs and other plant organs. While the first component is determined 

by the canopy’s total photosynthetic area, the second component depends on the overall photosynthetic efficiency of the 

crop species (plant dry matter produced per unit of intercepted radiant energy), and the third component indicates the 

harvest index. Total plant biomass produced by the first two components is a reflection of canopy photosynthesis over time, 

though the harvest index is not directly associated with photosynthetic activity. Interestingly, harvest index has been 

successfully modified over the course of selection and breeding programs for improved crop yield, but the other two 

components (which are responsible for total crop biomass) have remained more or less unchanged (Reynolds et al., 2001). 

In fact, the amount of harvest index is more or less adversely associated with the extent and duration of breeding activities 

on different crop species. An ascending order observed for harvest index from fennel (Akbari-Kharaji et al., 2020), to 

sesame (Yousefzadeh Najafabadi and Ehsanzadeh, 2017), safflower (Alizadeh Yeloojeh et al., 2020), and wheat (Fatholahi 

et al., 2020) is a reflection of the mentioned adverse association between harvest index and extensiveness of breeding 

efforts. Grain yield of major cereal crops such as wheat and rice has been improved by the introduction of semi-dwarf traits 

into rice and wheat in the 1960s. As the lodging-resistant semi-dwarf cultivars answer to large inputs of N fertilizer, the 

introduction of dwarfing genes into the major cereal species prepared the ground for the production of cultivars with high 

leaf N content and an enhanced reproductive sink capacity (Makino et al., 2011).  

One of the achievements with the modern cultivars of cereal species such as rice (and perhaps wheat) is an enhanced 

synchronization of reproductive sink (grain) demand and post-anthesis source (flag leaf) activity (Zhai et al., 2002). This 

confirms that high efficient photosynthetic function in leaves after heading and its complete synchronization with grain 

filling are the key approaches to a sustained grain yield gain in such crop species. In contrast to a high-yielding cultivar, leaf 

source capacity of a low-yielding rice was declined sharply 20 days after heading and it was not enough to meet the demand 

of grain filling. Recently released maize hybrids produced higher grain yield compared to the old ones mainly because they 

https://en.wikipedia.org/wiki/Agronomist
https://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_Peace_Prize
https://en.wikipedia.org/wiki/Green_Revolution
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could remain photosynthetically active, while the older hybrids exhibited a shortened grain-filling period concomitant to 

decline in photosynthetic rate due to the degradation of chloroplasts (Ding et al., 2005). The same trend in grain yield of 

wheat was evident from one of our recent works on emmer wheats (Ehsanzadeh et al., 2021), where co-occurrence of low 

grain yield with a substantially shortened grain filling duration, compared to improved durum and bread wheats, was 

observed. Responsiveness of modern cultivars of these cereal crops to nutrients, including N, has been attributed to greater 

N allocation to Rubisco (e.g. 20-30% of leaf N), higher mesophyll conductance, and hence increased photosynthetic rate 

compared to other crop species. Though, experimental evidence do not support notable increase in the photosynthetic rate of 

the improved cultivars of durum and bread wheat compared to ancestral emmer and spelt wheats (Fatholahi et al., 2020). It 

seems that over the course of selection and plant breeding we have increased the wheat grain yield at the expense of certain 

capabilities of the emmer wheats, such as root extensiveness (Abdehpour and Ehsanzadeh, 2019; Table 1) and hence 

nutrient-foraging in low N conditions (Fatholahi et al., 2020). To accelerate yield improvement, it is widely believed that 

genetic improvement must come about through simultaneously increasing both photosynthetic assimilation capacity and 

partitioning of assimilates to promote high grain number and growth rate (Reynolds et al., 2001). The tested ancient wheats, 

in general, and the emmer wheats, in particular, fell short of the standard durum and bread wheats in terms of seed yield, but 

they possessed the potency to produce comparable or even greater dry mass when deprived from a high N supply (Fig. 1B). 

In our field experiments, the plant above-ground dry masses of emmer, durum, and bread wheats were nearly 15000, 16000, 

and 17000 kg ha
-1

, respectively. The superior or comparable DM production is attributed to the maintained gc, gs, and hence 

PN of the ancient emmer wheat, when deprived from high N supply. These underutilized wheats do not partition and invest 

much C into the seeds, leading to the lowered seed yield (Fig. 1C) and, hence, harvest index particularly in the presence of a 

high N supply (Fig. 1A).  
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Figure 1. Mean comparisons of interaction effects of nitrogen×genotypes on (A) harvest index, plant above-ground dry mass (B), and grain 

yield (C). Data from: Fatholahi et al., 2020.  

Table 1. Mean comparisons of Wheat genotype × Salt interaction for root volume, root dry mass, and plant above-ground dry 

mass of different wheat genotypes evaluated at tree levels of irrigation water salinity (Salt). 

 

Data from: Abdehpour and Ehsanzadeh, 2019.  

 

Photosynthetic solution to crop yield gain is questioned by stomatal, mesophyll, and biochemical colimitation 

There is a classic view that photosynthesis is an inefficient process in terms of conversion of light energy into plant 

biomass. Taking this into account, future increases in the grain yield potential of staple crops will depend to a great extent 

on increasing the efficiency of photosynthesis (Foyer et al., 2017). Photosynthesis is limited either by CO2 diffusion through 

stomatal aperture/closure (stomatal limitation), CO2 fixation through the functioning of leaf photochemistry and/or 

photosynthetic enzymes (biochemical/photochemical limitations), or mesophyll conductance to CO2 diffusion (i.e. the 

facility of diffusion of CO2 from the substomatal cavities to the sites of carboxylation inside chloroplast stroma (mesophyll 

conductance limitations). This information, and the knowledge of the mechanisms behind each limitation, may help in 

understanding the extent to which improvement in crops photosynthetic capacity can be expected and which are the key 

factors to achieve it (Gago et al., 2019). After diffusion through intercellular airspaces, CO2 dissolves in the water present in 

the apoplast of the cell walls of the mesophyll cells. Conductance through this liquid phase is dependent on the wall 

thickness of the mesophyll cells and, hence, the slow diffusion of CO2 through cell wall gives shape to a major limitation to 

the rate of photosynthesis. The cell wall is accountable for 20–50% of the total diffusion resistance (Tholena et al., 2012). 

The net photosynthetic rate may be increased by up to 20% in the absence of mesophyll resistance to CO2. Photosynthetic 

capacity has increased along the phylogenetic continuum with minimum values in mosses and liverworts, reaching its 

maximum in angiosperms, based on a balanced colimitation among its diffusional and biochemical determinants. This 

questions the possibility of enhancing crop maximum photosynthetic capacity beyond its current limits (Gago et al., 2019). 

Another phylogenetic trend for photosynthetic limitations is established. That is, a predominant mesophyll conductance 

limitation in mosses, liverworts, and fern allies has turned into a stomatal conductance limitation and mesophyll 

conductance colimitation in ferns and gymnosperms, finally arriving at a balanced colimitation by stomatal conductance, 

mesophyll conductance, and biochemical limitations in angiosperms. Thus, optimization of the photosynthetic rate along the 

land plant’s phylogeny has apparently been driven by modifications in nonstomatal diffusional limitations, particularly in 

the mesophyll. Moreover, changes in leaf anatomy indicates a phylogenetic trend towards decreasing mesophyll cell wall 

thickness and increasing total chloroplast surface area exposed to mesophyll intercellular air spaces. Then, this negative 

correlation has maximized the use of CO2 for photosynthesis in angiosperms, particularly in herbaceous crops. The 

colimitation by the three components in angiosperms implies that it is not an easy task to improve the rate of leaf-based 

maximum light-saturated photosynthesis in future cultivars of crop plants. Perhaps, improving any of the three limiting 

factors would inevitably turn the other two as the most limiting for overall photosynthesis rate. Increasing photosynthesis by 

improving Rubisco has not been accomplished yet, but it might be achievable for the next decades. Improving stomatal 

conductance together with Rubisco may be accomplished in future, but without simultaneously improving mesophyll 

conductance this would somehow resemble going back through the phylogeny. In other words, under such scenario a 

dominant mesophyll conductance limitation may severely limit further improvements of photosynthesis rate. In our recent 

works on the comparative gas exchange properties of the ancient emmer and improved durum and bread wheats, differences 

in net photosynthetic rate (Fig. 2A), sub-stomatal CO2 concentration (Fig. 2B), stomatal conductance (Fig. 2C), and 

mesophyll conductance (Fig. 2D) of the ancestral wheats and the improved wheats were not substantial. Lack of substantial 

Traits Root volume  Root dry mass Above-ground dry mass 

 [cm3]  [g]  [g]  

Salt (mM) 0 60 120  0 60 120 0 60 120 

Genotype           

Joneghan (T. dicoccum) 11.6 10.0 7.9  3.15 1.93 1.45 8.65 8.96 7.43 

Singerd (T. dicoccum) 9.0 13.4 7.9  1.69 2.63 1.34 7.59 8.92 8.08 

Yavaroos (T. turgidum) 6.7 5.1 2.8  1.30 1.50 0.70 4.41 4.33 1.67 

TRI 3429  (T. spelta) 14.2 13.1 5.0  3.49 2.16 0.90 8.65 10.58 5.08 

TRI 13595 (T. macha) 10.8 11.2 5.8  1.59 1.39 0.69 7.42 7.72 4.54 

TRI 18664 (T. sphaerococcum) 7.4 4.3 3.6  1.30 0.85 0.66 5.71 4.98 2.84 

TRI 19322 (T. aestivum) 11.0 9.6 6.2  2.22 1.65 0.81 7.00 6.03 5.14 

Roushan (T. aestivum) 16.7 11.1 7.6  2.11 1.67 1.25 5.20 4.34 2.72 

LSD (0.05)  1.8    0.30   0.97  
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differences in the mentioned photosynthetic traits suggests that despite extensive research works leading to large increases 

in the grain yield (and hence harvest index) of the improved wheat cultivars, neither photosynthetic capacity nor dry mass 

production capability has been improved largely over the course of past 50 years (i.e. the post Green Revolution era). 

In conclusion, today’s agricultural food supply, particularly wheat grain production, is indebted by a large amount to the 

improved investment of photoassimilates into the harvestable organs of the crop, rather than any notable increase in the 

crop’s photosynthetic activity. Colimitation of the crops photosynthesis capacity by stomatal, mesophyll, and biochemical 

components continues to be a serious complication for a photosynthetic solution to yield gain in herbaceous crop plants, 

including wheat.   

 

 

  
Figure 2. Mean comparisons for the interaction of nitrogen × wheat group on (A) net photosynthetic rate (PN), (B) sub-stomatal 

CO2 concentration (Ci), (C) stomatal conductance (gs), and (D) mesophyll conductance (gc). Means are accompanied by 

standard errors. Data from: Fatholahi et al., 2020.  
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 های فتوسنتزی، کمیت و کیفیت محصولات باغیبهینه سازی شرایط نوری با تأثیر بر واکنش

 )مطالعه موردی: داودی(

 

 ساسان علی نیائی فرد 

 و واکنشهای نوری، گروه علوم باغبانی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهرانمسئول آزمایشگاه فتوسنتز 
aliniaeifard@ut.ac.ir 

 چکیده

عنوان منبع هاي تجهيز شده با نور مصنوعي گسترش چشمگيري داشته است. نور بهدر ساليان اخير تمايل براي کشت گياهان در محيط

-باشد. شدت، طيف و دوره نوري واکنشلوژي، فيزيولوژي، نمو و عملکرد گياهان ميانرژي براي فتوسنتز عامل تعيين کننده رشد، مورفو

هاي نوري پرديس ابوريحان دانشگاه دهند. در مجموعه تحقيقاتي که در آزمايشگاه فتوسنتز و واکنشهاي گياهي را تحت تأثير قرار مي

اي صورت گرفت نشان داده شد که ت مختلف گلخانهتهران در مورد تاثير نور )شدت، طيف و دوره نوري( بر فتوسنتز محصولا

اي دارد و حتي ميزان مقاومت گياه به خصوصيات مختلف نور اثرات شگرفي بر فتوسنتز، رشد، فيزيولوژي و عملکرد محصولات گلخانه

-شده توسط گياه قرار مي هاي گازي، شوري و خشکي تحت تأثير نور دريافتهاي مختلف غيرزيستي از جمله شدت نور بالا، آلايندهتنش

 700تا  600گردد. نتايج تحقيقات نشان داد که طيف نوري بين گيرد. در اين مقاله نتايج حاصل شده از اثر نور بر گل داودي ارائه مي

غالبا  نانومتر 500تا  400گردد و از طرف ديگر رشد آن تحت طيف نوري بين نانومتر باعث افزايش رشد و عملکرد در اين گياهان مي

نانومتر بر رشد گياه ولي به دليل اثرات منفي که اين محدوده طيفي بر فتوسنتز  700تا  600باشد. با وجود اثرات مثبت طيف نور محدود مي

نانومتر مورد استفاده  500تا  400گذارد )سندرم نور قرمز(، اين طيف نور بايد در ترکيب با طيف نوري و همچنين بر مرفولوژي گياه مي

هاي قرار گيرد. از طرفي تحقيقات صورت گرفته نشان داد که شدت و کيفيت نور نقش بارزي در ميزان حساسيت فتوسنتز گياه به تنش

نمايد. طيف نور قرمز دور، موجب طويل شدن ميانگره گياه شده و غالبا هاي گازي و شوري( ايفا ميمختلف )از جمله خشکي، آلاينده

گذارد. همچنين فتوسنتز و کيفيت پس از ها ميفيت گياه ولي اثرات مثبت بر فتوسنتز گياه در واکنش به تنشاثرات منفي بر رشد و کي

عنوان مثال طيف نور برداشت گل داودي توليد شده نيز تحت تاثير طيف و شدت نور در هر دو مرحله قبل و پس از برداشت قرار دارد. به

شود. نتايج نشان داد که رابطه اي باريک باعث کاهش اتلاف آب برگ در برگ اين گل ميروزنههاي کوچک با شکاف قرمز با ايجاد روزنه

توان از آن به عنوان قبل از برداشت برگ با اتلاف آب پس از برداشت اين گل دارد و ميفتوسنتز   مستقيمي بين خصوصيات بيوفيزيک

دهنده در نتيجه مجموعه تحقيقات صورت گرفته در آزمايشگاه نشانشاخصي براي پيش بيني عمر پس از برداشت گل استفاده نمود. 

 باشد.اي جهت کنترل فرايند فتوسنتز و رشد و کيفيت محصول مياهميت مديريت نور در گلخانه و ساير مکانهاي توليد محصولات گلخانه

 هاي کنترل شدهمحيطاي، : نور، شدت نور، کيفيت نور، دوره نوري، فتوسنتز، محصولات گلخانهکلمات کلیدی

 

 مقدمه

ترين فرآيند توليد انرژي است که بدون آن زندگي و وجود بيوسفر بر روي کره زمين غير ممکن است. نور خورشيد فتوسنتز حياتي

و آب را به قند و انرژي تبديل کنند. انرژي ذخيره شده در  CO2سازد که موجودات فتوسنتز کننده از جمله گياهان را قادر مي

هاي سلولي گياهي و همچنين به عنوان منبع انرژي براي تمام موجودات زنده مورد استفاده ها سپس براي تامين انرژي فرآيندبوهيدراتکر
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هاي هاي نوري فتوسنتز( و واکنشهاي تيلاکوئيدي )واکنشنقش دارند شامل واکنش CO2هايي که در احياي گيرد. مجموعه واکنشقرار مي

شود، در نهايت هاي تيلاکوئيدي که در غشاي تيلاکوئيدهاي کلروپلاست انجام ميهاي تاريکي فتوسنتز( است. واکنشکنشتثبيت کربن )وا

هاي تثبيت گيرند. واکنشها مورد استفاده قرار ميهاي تثبيت کربن براي ساخت کربوهيدراتکه در واکنش NADPHو  ATPترکيبات 

ها انرژي نوراني توسط دو واحد عمل کننده مختلف به نام فتوسيستم به انرژي شيميايي کلروپلاستافتد. در کربن در استروما اتفاق مي

گيرد شود و انرژي نوراني جذب شده براي انتقال الکترون توسط يکسري ترکيبات دهنده و گيرنده الکترون مورد استفاده قرار ميتبديل مي

NADP يايها باعث احاي از الکترونو در نهايت بخش عمده
+
شوند. همچنين انرژي نوراني مي O2به  H2Oو اکسيد شدن  NADPHبه  

مورد  ATPمنجر به ايجاد يک نيروي محرکه پروتون، در عرض غشاي تيلاکوئيد شده که اين نيروي محرکه ايجاد شده براي ساخت 

 .(Taiz and Zeiger 2010)گيرد استفاده قرار مي

ها و تعدادي پروتئين هستند. شناسايي شده است که شامل رنگيزه IIو فتوسيستم  Iدو فتوسيستم در بخش نوري فتوسنتز شامل فتوسيستم 

+دو فتوسيستم همراه با کمپلکس سيتوکروم اجزاي اصلي زنجيره انتقال الکترون از آب به 
NADP دهندرا تشکيل مي(Govindjee 2012)   .

هاي گرانايي و غشاي سنتاز در حاشيه تيغهATPو نيز کمپلکس  Iهاي به هم چسبيده گرانايي و فتوسيستم در غشاي تيغه IIفتوسيستم 

روما و اند. در حالي که کمپلکس سيتوکروم به صورتي در غشاي تيلاکوئيدي قرار گرفته است که در تماس با استاسترومايي واقع شده

يکي از اجزاي اصلي . (Kalaji et al. 2017) است 5/1حدود  Iبه فتوسيستم   IIغشاهاي گرانا هستند. در بيشتر گياهان نسبت فتوسيستم 

باشد. در طي فاز ( است که شامل يک اسيدآمينه تيروزين، چهار اتم منگنز و پروتئين ميOEC) کمپلکس آزاد کننده اکسيژن IIفتوسيستم 

 .Dau et al) شودمولکول اکسيژن مي 1پروتون و  4الکترون،  4مولکول آب منجر به ايجاد  2نوري فتوسنتز، در اين مجموعه اکسيداسيون 

هاي آنتن را بر عهده دارند و اغلب در مجموعههاي خورشيدي در محدوده تابش فعال ها وظيفه جذب تابش. در فتوسنتز رنگيزه(2012

اند، حضور دارند. کمپلکس آنتن از تعدادي مولکول کلروفيل و کاروتنوئيد متصل لاکوئيدي قرار گرفتههاي تيبرداشت کننده نور که در غشا

 .(Blankenship 2014) شده به پروتئين تشکيل شده است که وظيفه جذب انرژي نوراني و انتقال آن به مراکز واکنش را بر عهده دارند

تواند رشد و نمو گياهان را تحت هاي مختلفي از آن همچون شدت، کيفيت و دوره ميهاي محيطي است که جنبهترين فاکتورنور از مهم

ها )گيرنده فيتوکرومهاي نوري اعم از يگنالينگ در گيرندههاي ستاثير قرار دهد. کيفيت و کميت )شدت( نور باعث به جريان افتادن مسير

هاي قرمز و آبي به دليل اينکه دو طول موج اصلي براي فتوسنتز و شوند. نورها )گيرنده نور آبي( ميو فتوتروپين هانور قرمز(، کريپتوکروم

. نور قرمز سبب افزايش بيوماس در گياه، (Johkan et al. 2010)در گياهان هستند، اثرات چشمگيري در رشد گياهان دارند  CO2تثبيت 

کيل ــتششود و همچنين در افزايش مينوئيدها وفلاو  bشود. نور آبي باعث افزايش کلروفيل تفاع ساقه و تسهيل توسعه برگ ميافزايش ار

. نتايج (Hogewoning et al. 2010)تاثيرگذار است  IIو افزايش عملکرد فتوشيميايي کوانتومي فتوسيستم کو ــبيسي روحدهاواير ز

اي به واسطه تنظيم دهد که با ترکيب دو طول موج قرمز و آبي، فتوسنتز خالص افزايش پيدا کرده است و هدايت روزنهمطالعات نشان مي

شود اکسيداني ميها و پتانسيل آنتيها به دليل افزايش غلظت آنتوسيانينکند و باعث بهبود مقاومت به تنشدهانه روزنه افزايش پيدا مي

(Savvides et al. 2012)توانند کارايي زنجيره رنگ نسبت به ترکيب نور قرمز و آبي ميهاي تک. همچنين نتايج حاکي از آن است که نور

 Seif)انتقال الکترون را در دستگاه فتوسنتزي گل داودي کاهش دهند. بنابراين ترکيب نور قرمز و آبي يک منبع موثر براي رشد گياه است 

et al. 2018).  با توجه به اثر مستقيم نور بر فتوسنتز و به تبع آن بر رشد و عملکرد گياهان، مجموعه تحقيقات حاضر با هدف بررسي

 شرايط نوري بر رشد، کيفيت و فتوسنتز گل داودي صورت گرفت.
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 هامواد و روش

هاي کنترل شده پرورش داده در محيطدار شده گل داودي در شرايط نوري مختلف از لحاظ شدت، کيفيت و طول مدت هاي ريشهقلمه

شدند. در برخي از آزمايشها اثرات شرايط نوري مختلف بر رشد، فتوسنتز و عملکرد اين محصول مورد ارزيابي قرار گرفت و در بخش 

هاي مختلف هاي نوري پرديس ابوريحان دانشگاه تهران اثرات تنشهاي صورت گرفته در آزمايشگاه فتوسنتز و واکنشديگر از آزمايش

 غيرزيستي )از جمله خشکي، شوري، و آلاينده هاي گازي( تحت شرايط نوري مختلف بر فتوسنتز اين گياه مورد بررسي قرار گرفت.

 OJIP ،LCهاي و در قالب تست FP 100-MAX هاي فلئورکم )جهت عکسبرداري( و فلئورپنبا دستگاه aگيري فلئورسنس کلروفيل اندازه

اي فلئورسنس القاي لحظه دقيقه در تاريکي سازگار شده بودند، انجام گرفت. 20ي جوان توسعه يافته که حداقل هادر برگ  NPQو 

ميکروثانيه و در  50تا  30در فواصل زماني کوتاه، از  aهاي فلئورسنس کلروفيل گيري سيگنالبه وسيله اندازه OJIPکلروفيل با استفاده از 

)مرحله  ms 30، (J)مرحله  µs 50 (Fo ،)ms 3هاي اصلي بعد از گرفت. بعد از سازگاري در تاريکي، قرائتانتها کمتر از يک ثانيه صورت 

I و )ms 300  مرحله(P انجام شد و در نهايت محاسبات با استفاده از نرم افزار )PAR-Fluorpen انجام شد. 

ميکرومول بر  1000و  500، 300، 200، 100وري مختلف هاي نثانيه و تابش شدت 150به مدت  (LCواکنش منحني نوري فتوسنتزي )

دهد. در هاي کلاسيک در مطالعات اکوفيزيولوژيکي را نشان مياي از پروتکلباشد. منحني واکنش شدت نور نمونهمترمربع در ثانيه مي

شود. منحني واکنش شدت نور را يمورد فلئورسنس کلروفيل، از پارامترهاي ثبت شده در پاسخ به افزايش تدريجي شدت نور استفاده م

هاي نوري توان براي مطالعه انعطاف پذيري فيزيولوژيکي دستگاه فتوسنتزي در پاسخ به تغييرات در شدت نور استفاده کرد. اين منحنيمي

تابعي از وضعيت  هاي فتوسنتزي گياه به عنواندهند که به ارزيابي دقيق فيزيولوژيکي محيطي گياه و پاسخاطلاعات مفيدي ارائه مي

ثانيه با استفاده از دستگاه فلئورکم  160به مدت  (NPQفرونشست غيرفتوشيميايي ) (.Kalaji et al. 2017کند )ها کمک ميفيزيولوژيکي آن

تفاده اس PSIIهاي گيري شد. فرونشست غير فتوشيميايي به عنوان شاخص اتلاف حرارتي انرژي بيش از حد نور در آنتنو فلئورپن اندازه

 (.Kalaji et al. 2017به طور خطي با اکسيداسيون زانتوفيل در چرخه زانتوفيل در ارتباط است ) NPQشود. مقادير مي

 

 نتایج

-هاي صورت گرفته مطالعات موردي صورت گرفته بر رشد، عملکرد و فتوسنتز گل داودي ارائه ميبا توجه به گسترده بودن نتايج آزمايش

مولار ميلي 15و  10، 5ميکرومول بر مترمربع در ثانيه تحت سه غلظت  600و  300، 150، 75تحت شدت نورهاي در داودي که  گردد.

 15ميکرومول بر مترمربع در ثانيه و در غلظت  600و  300نيتروژن پرورش يافته بودند، بيشترين ميزان وزن خشک در شدت نورهاي بالا 

با تابش اولين شدت  (.1هاي پائين نور و غلظت پائين نيتروژن مشاهده شد )شکل ن در شدتميلي مولار نيتروژن بود و کمترين ميزان آ

ميلي مولار نيتروژن مشاهده شد و بعد از آن  15ميکرومول بر مترمربع در ثانيه و غلظت  150نوري بيشترين ميزان افت در شدت نور 

ميکرومول بر  75ربع در ثانيه قرار داشت. در انتهاي روند نيز شدت نور ميکرومول بر مترم 75ميلي مولار نيتروژن در شدت نور  15غلظت 

 (.2تري نسبت به ساير تيمارها قرار گرفت )شکل ميلي مولار نيتروژن در نقطه پايين 15مترمربع در ثانيه و غلظت 

هاي مختلف نوري، نور قرمز ين طيفباشد. در بشود که زنجيره انتقال الکترون به شدت وابسته به طيف نور ميمشاهده مي 3در شکل 

شود که شود که همين امر موجب مي( توسط هر مرکز واکنش ميC3( و به دام انداختن نور )شکل D3باعث افزايش جذب نور )شکل 

 د.( کاهش يابB3( و شاخص عملکرد جذب فوتون )شکل A3ظرفيت فتوسنتزي گياه بويژه حداکثر پتانسيل کوانتومي فتوسيستم دو )شکل 

 باشدمقدار آب نسبي بافت برگ که نمايانگر اتلاف آب برگ مي نشان داده شده است که هر چه شيب خط نمودار تعرق 4در شکل 
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 600و  300، 150، 75هاي مختلف گل داودي. شدت نورهاي ( بر وزن خشک بخشN( و غلظت نيتروژن )Lاثر شدت نور ) -1شکل 

 مولار نيتروژن بودندميلي 15و  10، 5ه غلظت ميکرومول بر مترمربع در ثانيه و س

 
 600و  300، 150، 75هاي داودي. شدت نورهاي ( بر منحني نوري فتوسنتز در برگN( و غلظت نيتروژن )Lاثر شدت نور ) -2شکل 

 مولار نيتروژن بودندميلي 15و  10، 5ميکرومول بر مترمربع در ثانيه و سه غلظت 

 

در هر مرکز واکنش فتوسنتزي در هر دو شرايط قبل و در حين فرايند پسابيدگي پس از برداشت برگ بيشتر بيشتر باشد اتلاف انرژي 

 خواهد بود.

 بحث

هاي نيتروژن موجود در يک برگ در پروتئين درصد 75پاسخ فتوسنتز برگ تا حد زيادي به مقدار نيتروژن برگ بستگي دارد. حدود 

. (Suzuki et al. 2009)باشد مربوط به غلظت روبيسکو مي C3هاي کل نيتروژن برگ در گونه ددرص 20کلروپلاست وجود دارد و بيش از

شود. گزارش شده است که کمبود نيتروژن باعث کاهش فعاليت روبيسکو و همچنين کاهش مقدار روبيسکو توليد شده توسط گياه مي

. محدوديت نيتروژن به طور شودمي ها ناشيکاهش ميزان فتوسنتز خالص از کاهش محتواي کلروفيل و همچنين غلظت روبيسکو در برگ

هاي گذارد. علاوه بر تاثيرات مستقيم بر ساختارلکرد اجزاي کليدي فتوسنتز بر دستگاه فتوسنتزي تاثير ميمستقيم از طريق بيوسنتز و عم

تواند نقش بسيار مهمي در مهار فتوسنتز داشته باشد فتوسنتزي، يک اثر بازخورد ناشي از تقاضاي کم سينک در شرايط کمبود نيتروژن مي
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(Ciompi et al. 1996; Kalaji et al. 2017)دهد تجمع بيش از حد نشاسته در شرايط کمبود نيتروژن باعث آسيب به . نتايج نشان مي

يابد. به طور کلي کمبود نيتروژن با کاهش فتوسنتز شود و در نهايت ميزان فتوسنتز کاهش ميمي CO2ساختار کلروپلاست و کاهش جذب 

 .(Cave et al. 1981)شود توده ميي کمتر براي جذب منجر به کاهش رشد و توليد زيستبه دليل تقاضا

 

 

: قرمز( بر حداکثر پتانسيل کوانتومي R: آبي و B(، 30به  70: نور ترکيبي قرمز و آبي )RB: سفيد، Wهاي مختلف نور )اثر طيف -3شکل 

 ( توسط هر مرکز واکنشC( و به دام انداختن نور )D(، جذب نور )B(، شاخص عملکرد جذب فوتون )Aفتوسيستم دو )

 

 

مقدار آب نسبی بافت برگ و اتلاف انرژی در هر مرکز واکنش فتوسنتزی در شرایط قبل  تعرقرابطه بین شیب خط نمودار  -4شکل 

(Control( و در حین فرایند پسابیدگی پس از برداشت برگ )Dessication) 

ان افت در در شدت نور بالا در تمامي سطوح نيتروژن کمترين ميز QY-maxهاي جوان، مقدار به طور کلي در بررسي منحني نور در برگ
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ميکرومول بر مترمربع در ثانيه با کاهش غلظت  150منحني نور را به خود اختصاص داد و در نقطه بالاتري قرار گرفت. در شدت نور 

ميلي مولار نيتروژن مشاهده شد. اين در حالي است که در  5نيتروژن ميزان افت در منحني نوري افزايش يافت و بيشترين افت در غلظت 

ميکرومول بر مترمربع در ثانيه کاهش در غلظت نيتروژن منجر به کاهش ميزان افت در منحني نور شد. در مرحله اعمال  75شدت نور 

ميکرومول بر مترمربع در ثانيه در تمامي سطوح نيتروژن و بعد از  600ميکرومول بر مترمربع در ثانيه تيمار شدت نوري  1000شدت نور 

ي سلامت بيشتر نشان دادند که نشان دهنده LCمامي سطوح نيتروژن کمترين ميزان افت را در منحني ميکرومول در ت 300آن شدت نور 

هاي نوري ذکر شده بر نمونه گياهي سلامت دستگاه سيستم فتوسنتزي در شدت نور بالا نسبت به شدت نور کم است. با اعمال شدت

صورت پايين بودن مقدار عملکرد که افزايش در ميزان افت در منحني نور  شود که درفتوسنتزي و ظرفيت واقعي فتوسنتز برگ سنجيده مي

هاي جوان در شدت نور را به دنبال دارد اغلب مراکز واکنش بسته بوده و فلئورسنس بيشتري اتفاق افتاده است. بيشترين ميزان افت در برگ

-وهشژنتيجه پتر به مراکز در اين شدت نور است. و آسيب سريعميکرومول بر مترمربع در ثانيه مشاهده شد که بيانگر حساسيت بيشتر  75

هاي هاي مختلف نور در ترکيب با هم و يا به صورت تکي فعاليتدهد که کاربرد طيفهاي صورت گرفته در گياهان مختلف نشان مي

ا به سمت تنش اکسيداتيو و تنفس نوري ها گياهان ردهند و همچنين تنش خشکي با بستن روزنهفيزيولوژيکي گياه را تحت تأثير قرار مي

کنند. نور هاي محافظتي مانند چرخه زانتوفيل و لوتئين استفاده ميکند. بنابراين گياهان به منظور کاهش انرژي مازاد، از پاسخهدايت مي

هاي فعال اکسيژن، ديکالهاي مهم در تابش فعال فتوسنتزي در شرايط طبيعي باعث افزايش رشد، کاهش راقرمز به عنوان يکي از طيف

ها، افزايش ها باعث باز شدن روزنهشود. همچنين نور آبي با تأثير روي روزنهافزايش کارايي فتوسنتز و تحريک توسعه کلروپلاست مي

سيژن، هاي اکهاي مهار کننده راديکالهدايت هيدروليکي برگ نسبت به نور قرمز، افزايش کارايي کلروپلاست، افزايش فعاليت آنزيم

هاي سطحي، باعث بهبود عملکرد گياه ها از طريق تأثير روي چرخه زانتوفيل و افزايش رشد ريشهها و کاروتنوئيدافزايش سنتز فلاونوئيد

هاي مهم در تابش فعال فتوسنتزي هستند باعث کارايي شود. در نهايت ترکيب اين دو طيف مهم نوري که در ترکيب با يکديگر که طيفمي

اي دهد که با ترکيب دو طول موج قرمز و آبي، فتوسنتز خالص افزايش پيدا کرده و هدايت روزنهشود. نتايج تحقيقات نشان ميياه ميبهتر گ

اکسيدانتي ها و پتانسيل آنتيها بواسطه افزايش غلظت آنتوسيانينيابد و باعث بهبود مقاومت به تنشبواسطه تنظيم دهانه روزنه افزايش مي

 .(Li et al., 2012; Savvides et al., 2012)شود مي
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از دانشجويان کارشناسي ارشد گروه باغباني پرديس ابوريحان دانشگاه تهران آقايان فرداد ديداران، مهدي سيف و خانم سارا اسماعيلي 
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Abstract 

Tendency to produce crops in controlled environments that equipped with artificial light has been increased nowadays. 

Light as an energy source for photosynthesis determines the growth, morphology, development and yield of crops. Different 

characteristics of light including intensity, spectrum and photoperiod are the determining factors for the growth, 

morphology and yield of crops. In a series of researches done in the photosynthesis and light reactions laboratory of 

University of Tehran on the role of different lighting conditions on diverse greenhouse crops, it was shown that different 

properties of light have significant effects on growth, physiology and yield of the mentioned crops. Furthermore, plant's 

resistance to various abiotic stresses, including high light intensity, gaseous pollutants, salinity and drought were also 

affected by growth lighting environment. In the present study the results obtained from experiments done on 

chrysanthemum plants are presented. The results showed that the light spectrum in the range of 600 to 700 nm increased the 

growth and yield of chrysanthemum plant and on the other hand the growth of plants exposed to the waveband range of 400 

to 500 nm was often restricted. Despite the positive effects of the light spectrum in the range of 600 to 700 nm on plant 

growth, due to the negative effects of this spectrum range on photosynthesis and plant morphology (red light syndrome), 

lighting environment with red region waveband should be combined with the light spectrum range of 400 to 500 nm. Far red 

light region of the spectrum caused elongation of internodes. Despite of the negative effects of far red light on the growth 

and quality of crops, it positively affected the response of plants to stresses. Intensity and quality of light play a significant 

role in the sensitivity of the plant to diverse abiotic stresses (including drought, gaseous pollutants, salinity and cold). 

Furthermore, the photosynthesis and postharvest quality of chrysanthemum plant were influenced by intensity and spectrum 

of light in both pre and postharvest stages. For instance, red light by generation of small-sized stomata with narrow aperture 

restricted the water loss of the leaves of chrysanthemum plant. There was a positive relationship between biophysical traits 

of photosynthesis with postharvest water loss of the leaves that can be used as an index for prediction of postharvest 

longevity of this flower. In conclusion, based on the findings obtained from the photosynthesis and light reactions lab 

highlights the importance of light management in the greenhouses and other controlled environments for production of 

greenhouse crops. 
 

Keywords: Light, Light Intensity, Light Quality, Photoperiod, Photosynthesis, Greenhouse Crops, Controlled Environments 
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 نقش امیک در مطالعات بیولوژی بذر
 4، ایمان نعمتی3، علی شایان فر2، محبوبه حاجی عباسی1*رضا توکل افشاری

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد1

tavakolafshari@um.ac.ir 
 دانش آموخته دانشگاه تهران2

 موسسه تحقیقات ثبت  و گواهی بذر و نهال3
 یلیدانش آموخته دانشگاه محقق اردب4

 مقدمه

با افزايش جمعيت جهان ، تقاضا براي کالري دريافتي از محصولات کشاورزي نيز افزايش مي يابد. توليد غذاي کشاورزي عمدتا به گونه 

هايي بستگي دارد که از طريق تشکيل بذر تکثير مي شوند ، مانند غلات ، حبوبات و دانه هاي روغني. عرضه بذر موجود در کشاورزي با 

مقاومت در برابر بيماري و بهبود عملکرد براي بهبود توليد محصولات غذايي بسيار مهم است. تکنيک هاي سنتي مورد استفاده  افزايش

براي شناسايي ويژگي هاي مطلوب محصول براي استفاده در توليد گياهان اغلب در تعيين ارتباطات ژنتيکي خاص ناکافي هستند. اين امر 

 شده است.  omicsپارچه سازي با فناوري هاي جديد منجر به تغيير رويکرد يک

"OMIC"  يک زمينه مطالعاتي در زيست شناسي است و به فناوري هاي مورد استفاده براي کشف نقش ها ، روابط و عملکرد انواع

 mRNAميکس( ، مختلف مولکول ها که سلول هاي يک موجود را تشکيل مي دهند، اشاره دارد. هدف آنها عمدتاً تشخيص ژن ها )ژنو

)ترانسکريپتوميکس( ، پروتئين ها )پروتئوميکس( و متابوليت ها )متابولوميکس( در يک نمونه بيولوژيکي خاص است. از اين داده هاي 

 بدست آمده مي توان براي مطالعه فنوم استفاده کرد. از اين رو، از اين روش ها به عنوان زيست شناسي با ابعاد پيشرفته ياد مي شود.

ر يک گياه جنيني کوچک است که معمولاً با مقداري غذاي ذخيره شده در پوششي به نام روکش بذر محصور شده است. توسعه بذر بذ

يک فرايند پويا است که توسط سه اندام متمايز هماهنگ مي شود: جنين ، اندوسپرم و پوشش بذر. جنين ديپلوئيد و آندوسپرم تريپلوئيد 

ستند ، در حالي که پوشش بذر نشان دهنده نسل مادري ديپلوئيد است. آندوسپرم در ابتدا به صورت هسته اي نشان دهنده نسب فرزندان ه

ايجاد مي شود و سپس به صورت سلولي در مي آيد و جنين در حال رشد را احاطه مي کند. آندوسپرم مي تواند براي تغذيه جنين در حال 

باقي بماند. پوشش بذر ، که با تمايز دو قسمت تخمک ايجاد مي شود ، نه تنها از جنين و رشد و ذخيره ذخاير غذايي در دانه هاي بالغ 

آندوسپرم در حال رشد محافظت مي کند ، بلکه نقش هاي ديگري مانند کنترل متابوليک رشد و خواب بذر ، متابوليسم مواد مغذي از گياه 

 مادر و مقاومت در برابر بيماري ها را نيز بر عهده دارد.

 براي بذر ، اين ابزارها به جاي تمرکز بر روي ژن هاي فردي ، مطالعه تغييرات در بيان ژن را ممکن مي سازد. با مقايسه پروفايل بيان ژن

ها، الگوهاي پروتئيني و ترکيب متابوليت در بذرهاي با کيفيت خوب و بد، بذرهاي پير ، خفته يا غيرخواب ، بذرهاي تحت تنش هاي 

ختلف ، روش هاي خشک کردن امکان توسعه نشانگرهاي مولکولي براي اين فرايندها جهت امکان تشخيص سريع را فيزيولوژيکي م

فراهم مي کند. سپس مي توان توانايي بذرها را در پاسخ به تنش ها و عملکرد مزرعه بدون پروتکل هاي پيچيده طولاني مدت پيش بيني 

ي هاي زراعي ، عملکرد گياه و بيان ژن بايد تا حد زيادي رشد و توسعه بذرهاي با کيفيت کرد. همچنين ارتباط بين شرايط محيطي ، ويژگ

 برتر با ويژگي هاي مورد نظر را تسهيل کند.
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، حوزه زيست شناسي گياهان جهش کوانتومي داشته است. اطلاعات به هم پيوسته موجود در  Arabidopsis thalianaبا تعيين توالي ژنوم 

را بسيار تسهيل کرده است. از  Arabidopsisي ژن هاي مسئول فنوتيپ هاي جهش يافته، تجزيه و تحليل وسيع بيان ژن در جامعه ، شناساي

 mRNA)ژنوميکس( ، آناليز جهش يافته )ژنوميک عملکردي( ، تعيين مقدار  DNAابزارهاي آزمايشگاهي با توان بالا براي تعيين توالي 

 ئين )پروتئوميکس( براي بررسي دقيق اين گياه مدل استفاده مي شود.)ترانسکريپتوميکس( و تجزيه پروت

براي فيزيولوژيست هاي بذر ، چالش در ترجمه اين اطلاعات به فرآيندهاي فيزيولوژيکي در بذرهاي ديگر گونه هاي گياهي نهفته است. 

 پيشرفت هايي در علم بذر به همراه داشته باشد.ترکيب بيشتر زيست شناسي بذر سنتي با ابزارهاي مولکولي جديد با توان بالا بايد 

 اين مطالعه به نقش و اهميت اميک در: 

 آگاهي از ژنهاي مسئول تمايز زيگوت، آغاز رشد و توسعه جنين،  -

 رشد و توسعه اندوسپرم، 

 ذخيره غذايي، و متابوليسم و 

 اندازه بذر ، پوشش و رنگ خواهد پرداخت.

 

 ژنوميک

ژنتيک است که شامل تجزيه و تحليل داده ها براي توالي ، مونتاژ و تجزيه و تحليل عملکرد و ساختار ژنوم ها در  ژنوميک يک رشته در

به کمک بيوانفورماتيک در اين رشته بسيار  DNAنوترکيب وهمچنين روشهاي تعيين توالي DNA موجودات زنده مي باشد.  استفاده از 

 مورد استفاده هست.

 

 در کشاورزي استفاده از ژنوميک

 توالي يابي کامل ژنوم هاي گياهان زراعي

 کشف ژن براي صفات مفيد زراعي

 موجود با اهداف کاربردي DNAاطلاعات 

 ايجاد شبکه هاي نظارتي گسترده در ژنوم براي بهبود صفات

 

 اهمیت ژنومیک در رشد و نمو بذر

 افت و اندام در طول چرخه حيات بذرشناسايي اکثر ژن هاي مسئول هدايت رشد و نمو بذر در هر سلول، ب -

تحقيقات مبتني بر ژنوميک، سبب فراهم نمودن ابزارهاي لازم براي بهبود صفات کمي و کيفي بذرها مانند افزايش ارزش غذايي که مي  -

 تواند شرايط محيطي نامطلوب را تحمل کند ، يا افزايش مقاومت در برابر حملات بيولوژيکي

 لافاصله پس از لقاح فعال مي شود و نقش اصلي نظارتي در طول پيدايش اوليه جنين را ايفا مي کند.شناسايي ژنوم زيگوت که ب -

درصد به طور انحصاري  3درصد از ژنهاي ژنوم گياهان نهان دانه در حين توسعه بذر رونويسي مي شود ، اما تنها حدود  80در حدود  -

 . دربذر يا در بافتها/انواع سلولهاي بذري بيان مي شود
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زنی بذرهای  در جوانه  LOX2 و GAI1 های تأثیر آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلیک اسید و اسید سالیسیلیک بر ترمیم پذیری و بیان ژن

 (Glycine max)زوال یافته سو

 1398 توکل افشاری و همکاران. پژوهش های بذر ایران.

ها هم بیان متفاوتی را در روزها و  یابد. ژن زنی کاهش می زنی نشان داد که با افزایش تعداد روزهای پیری، جوانه نتایج جوانه"

طی پیری  LOX2افزایش یافت. همچنین بیان  GAI1روز، بیان  10های مختلف از خود نشان دادند. با افزایش پیری از صفر به  ساعت

در بذرهای پیر طبیعی خشک نسبت به بذرهای پیر نشده افزایش یافت.  LOX2روز افزایش یافت. بیان  6روز به تسریع شده از صفر 

توان چنین استنباط کرد که زوال  گیری شده داشتند. در مجموع می تاثیر متفاوتی را بر موارد اندازه ACCهورمون اسید سالیسیلیک و 

های فیزیولوژیکی بذر است. این پژوهش نشان داد که  تخریبی متعدد و اختلال در فعالیتبذر و کاهش بنیه نتیجه برآیند فرآیندهای 

زنی نیز دستخوش تغییر  های دخیل در مسیر جوانه باشد. همچنین بیان ژن پیری با افزایش در میزان قندکل، گلوکز و فرکتوز همراه می

در پیری تسریع شده  GAI1و پیری طبیعی مشاهده شد. بیان  در هر دو مسیر پیری تسریع شده LOX2شوند. افزایش بیان ژن  می

   "افزایش و در پیری طبیعی کاهش یافت.
 

Germination and gene expression as affected by aminocyclopropane-1-carboxylic acid in deteriorated soybean seed. 
 

Tavakkol Afshari et al. 2020. Journal of Crop Improvement. 
“Seed aging leads to reduced germination and vigor, especially in long-term storage, which can significantly reduce crop 

yields. Hence, identifying genetic mechanisms and providing physiological approaches to alleviate the deterioration process 

are needed. The current study was conducted in a series of laboratory experiments with soybean (Glycine max (L.) Merr.) in 

2015. Accelerated aging durations (0 d, 6 d, and 10 d), priming solutions [dry seed, water, and 50 µM aminocyclopropane-

1-carboxylic acid (ACC)] and priming periods (6 h and 12 h) were considered experimental factors. Total RNA was 

extracted from whole dry and imbibed seeds using hexadecyltrimethylammonium method. Genes and associated accessions 

studied were: LIG4 (XM_003546387.3), CTR1 (BW653506.1), GAI1 (BW656807.1), NCED1 (AK244131.1), and NCED5 

(AK245513.1). With increasing severity of seed deterioration, the expression of LIG4, CTR1, GAI1, and NCED1 

significantly increased, whereas a decreasing trend was observed for NCED5 expression. ACC had an inhibitory effect on 

germination index in aged soybean seed, which was associated with expression level of LIG4. Priming with ACC 

considerably reduced the inhibitory effect of CTR1, GAI1, and NCED1 in 6-day aged seeds, resulting in a positive effect on 

germination. It seems that positive or negative effects of ethylene priming on soybean germination depend on severity of 

seed deterioration.” 

 

 

 ترنسکریپتوم

که توسط ژنوم توليد مي شوند ، تحت شرايط خاص يا در يک سلول خاص با  RNAمطالعه متن کامل مجموعه اي از رونويسي هاي 

 استفاده از روش هايي مانند تجزيه و تحليل ريزآرايه.

 

 Xanthium) کوچک گیاه توق خاردار های با بیان متفاوت بذرهای بزرگ و رانسکریپتوم و آنالیز عملکردی ژنت  de novoیابی والیت

strumarium L.)  در دوره نمو 

 . نشریه علوم و فناوری بذر ایران1398توکل افشاری و همکاران. 

https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-410-fa.pdf
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-410-fa.pdf
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ها با يکديگر  اي رونوشت در دوره نمو و مقايسه هاي مربوط به بذرهاي گياه توق خاردار تحقيق، بررسي رونوشت ناز انجام اي فهد"

اب و يک بذر کوچکتر و داراي وو بدون خ زرگهايي است که در هر کدام، دو بذر قرار دارند؛ يک بذر بل کپسو گياه داراي نبود. اي

ي دو ررواوت عوامل محيطي بر بذرهاي مورد مطالعه ميشود و ميتوان مقايسه دقيق تري بفر متاثيت ذفموضوع سبب ح نخواب عميق. اي

 ر از نظر الگوي ترانسکريپتوم انجام داد. ذب

، با هدف شناسايي و Illumina در اين تحقيق، ترانسکريپتوم بذرهاي کوچک و بزرگ اين گياه در طول دوره نمو با استفاده از پلتفرم

هاي شناسايي شده بين دو بذر با يکديگر مقايسه شدند و  يابي شد. توالي هاي با بيان متفاوت ميان دو بذر، توالي بررسي عملکردي رونوشت

توالي ژن با ميانگين طول  191192ا بيان متفاوت بين دو بذر مورد تفسير عملکردي قرار گرفتند. در اين پژوهش تعداد هاي ب رونوشت

انجام شد.  KEGG و GO ، آناليزnr ها برعليه پايگاه داده باز شناسايي شد. آناليزهاي تشابه توالي و تفسير عملکردي اين توالي جفت 69/989

 615سبب شناسايي  GO درصد( داشتند. آناليز 41/83، بيشترين تشابه را با آفتابگردان زراعي )top hits ت، از نظرهاي با بيان متفاو ژن 

يافت شده در دسته فرايند بيولوژيک، فرايندهاي بيوسنتزي بود. نتايج اين تحقيق  GO ترين گروه شد. فراوان 36تفسير عملکردي در 

تر و نقش تنظيمي کليدي رونويسي را در دوره نمو بذر نشان  ر را در بذر بزرگ نسبت به بذر کوچکفرايندهاي بيوسنتزي و متابوليک بيشت

 ".داد

 

 بررسی الگوی پروتئوم محور جنین گندم (Triticum aestivum) خشکی در دو رقم حساس و متحمل به خشکی طی  تحت تنش

 مراحل آغازین جوانه زنی

  .وم گیاهان زراعی ایران. مجله عل1394توکل افشاری و همکاران 

شود. چه( آغاز ميها پيش از مرحلۀ سوم آن )خروج ريشهاست که بسياري از فعاليت  زني از سه مرحلۀ )فاز( مهم تشکيل شدهجوانه"

 دهدمي رخ آن اول مرحلۀ در ويژه به وساز )متابوليکي(  هاي بسياري از نظر سوختمحور جنين بذر نيز با توجه به زنده بودن آن، فعاليت

گان )پروتئوم( آن اشاره کرد. براي بررسي تغييرات پروتييني محور جنين  توان به تغيير در الگوي پروتيينترين اين تغييرات ميکه از مهم

صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل بار( آزمايشي به -12خشکي ) ترتيب متحمل و حساس( تحت تنشگندم )سرداري و قدس به

زني بود و سبب کاهش چشمگيري در آن خشکي بر درصد جوانه نتايج تحقيق گوياي تأثير منفي تنش.در سه تکرار بررسي شدتصادفي 

دار در  لکه با تفاوت معني 34لکۀ تکرارپذير مشاهده شد که تعداد 1000هاي الکتروفورزي دوبعدي در محور جنين گندم شد. در تجزيۀ ژل

 21لکه در شرايط شاهد،  6و  22دار، شمار لکه با تفاوت معني 34سۀ رقم متحمل نسبت به حساس از درصد گزارش شد. در مقاي 5سطح 

ها به ميزان زيادي از زمان، لکه در شرايط تنش، افزايش و کاهش بيان را نشان دادند. نتايج اين آزمايش گوياي آن بود که فراواني لکه 10و 

 ".شدت و ميزان تنش بستگي دارد
 

 رس گندم نان ها در محور جنین بذر خواب و پس جیبرلین و اسید ابسیزیک بر روند سنتز پروتئین ثر مصرفا (Triticum 

aestivum L. RL437)  .مجله علوم گیاهان زراعی ایران1390توکل افشاری و همکاران . 

رس و تأثير  ها در بذرهاي خواب و پس ئين، روند سنتز پروت(.Triticum aestivum L) براي درک بهتر فرآيند شکست خواب در گندم نان"

هاي جيبرلين و اسيدآبسيزيک در اين مراحل بررسي شد. به اين منظور از شش تيمار شامل بذر خواب، بذر خوابي که به  تيمار هورمون

که پس از شش رس شدند و بذرهايي  ساعت با جيبرلين تيمار شدند، بذرهايي که به مدت يک هفته، سه هفته، شش هفته پس 10مدت 
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ساعت با اسيدآبسيزيک تيمار شدند، استفاده شد. جنين بذرهاي تيمار شده استخراج شد و با استفاده از  10رسي به مدت  هفته پس

ها شناسايي شد که از آن ميان در تيمارهاي  پروتئين روي ژل 600الکتروفورز دوبعدي الگوي پروتئيني آنها مورد مقايسه قرار گرفت. حدود 

لکه افزايش بيان  38و  15، 18، 40، 12رس به ترتيب  رس و تيمار اسيد آبسيزيک بر بذر پس لين، يک هفته، سه هفته، شش هفته پسجيبر

رس مشاهده شد که در ساير  لکه فقط در تيمار اسيدآبسيزيک بر بذر پس 15لکه کاهش بيان مشاهده گرديد.  39و  10، 32، 40، 13و 

نتايج نشان داد که درصد  .لکه فقط در تيمار جيبرلين بيان شده بود 23لکه فقط در تيمار خواب و  20ين تيمارها وجود نداشت. همچن

رس سبب  رسي روند افزايشي داشت. مصرف جيبرلين در بذر خواب مشابه بذرهاي شش هفته پس هاي پس زني با افزايش هفته جوانه

زني  رسي بود. اسيدآبسيزيک سبب کاهش جوانه ها مشابه شش هفته پس تز پروتئينزني شد. همچنين اثر جيبرلين بر روند سن افزايش جوانه

رس بود. اثر مصرف  زني اين تيمار مشابه تيمار يک هفته پس رسي را گذرانده بودند و نتايج درصد جوانه در بذرهايي شد که شش هفته پس

رسي را گذرانده بودند. نتايج اين تحقيق نشان داد که  که يک هفته پسها مشابه بذرهايي بود  اسيدآبسيزيک بر افزايش و کاهش بيان پروتئين

 ."شود رسي را دارد و اسيدآبسيزيک سبب افزايش خواب در بذر مي جيبرلين اثر مشابه با پس

 

 متابولومیکس

ي کوچک که اغلب تمرکز اين فناوري بر تشخيص مولکول ها متابولوميکس يک شکل پيشرفته و تخصصي بيوشيمي تجزيه و تحليل است.

 نقش هاي کليدي را در کيفيت غذا، مقاومت به بيماري، و فعاليت آنتي اکسيداني و ساير موارد مشابه ايفا مي کنند. مهمترين متابوليت هاي

وئيدها مي کوچک شامل اسيدهاي آمينه، قندها، برخي از متابوليت هاي ثانويه مانند ترکيبات فنلي و همچنين برخي رنگدانه ها مانند کارتن

 باشند.

 Metabolomic analysis of tomato seed germination 

 Kazmi et al. 2017. Metabolomics Journal.  

 “Seed germination is inherently related to seed metabolism, which changes throughout its maturation, desiccation and 

germination processes. The metabolite content of a seed and its ability to germinate are determined by underlying genetic 

architecture and environmental effects during development. Extensive genetic variation in metabolite abundance was 

uncovered. Numerous identified genetic regions that coordinate groups of metabolites were detected and these will contain 

plausible candidate genes. The combined analysis of germination phenotypes and metabolite profiles provides a strong 

indication for the hypothesis that metabolic composition is related to germination phenotypes and thus to seed 

performance”. 

 

 نتيجه گيري نهايي

در قرن بيست و يکم نقش اساسي در بهبود رشد و نمو بذر بازي مي کنند. اين فناوري ها در مورد عملکرد و شناسايي  omicsفناوريهاي 

د و تعامل کل شبکه هاي پروتئيني اطلاعات مفيدي در اختيار فيزيولوژي ها، شناسايي پروتئين ها، عملکر ژن ها، تغييرات پويا بين بيان ژن

 بذر قرار خواهند داد.

 

 منابع

اسيد ساليسيليک بر ترميم تأثير آمينوسيکلوپروپان کربوکسيليک اسيد و . 1398حاجي عباسي، م، توکل افشاري، ر.؛ عباسي، ع.؛ کمائي، ر. 

 .79-6:61.پژوهش هاي بذر ايران. (Glycine max)زني بذرهاي زوال يافته سو در جوانه  LOX2 و GAI1 هاي پذيري و بيان ژن
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ذر ها در محور جنين ب ثر مصرف جيبرلين و اسيد ابسيزيک بر روند سنتز پروتئينا. 1390حاجي عباسي، م.، توکل افشاري، ر.، عليزاده، ه. 

 .787 -42:779. مجله علوم گياهان زراعي ايران. (Triticum aestivum L. RL437) رس گندم نان خواب و پس

  .بررسي الگوي پروتئوم محور جنين گندم. 1394شايان فر، ع.، توکل افشاري، ر.، عليزاده، ه.، رسول نيا، ع (Triticum aestivum)  تحت

 .215-46:207. مجله علوم و گياهان زراعي ايران. شکي طي مراحل آغازين جوانه زنيخشکي در دو رقم حساس و متحمل به خ تنش

رانسکريپتوم و آناليز عملکردي ت  de novoيابي واليت. 1398نعمتي، ا.، صدقي، م.، حسيني سالکده، ق.، توکل افشاري، ر.، نقوي، م.ر. 

. نشريه علوم و فناوري در دوره نمو  (.Xanthium strumarium L) هاي با بيان متفاوت بذرهاي بزرگ و کوچک گياه توق خاردار ژن

 .227-8:211بذر ايران.  
 Hajiabbasi, M., Tavakkol Afshari, R., Abbasi, A. Seyedi, M. 2020. Germination and gene expression as affected by 

aminocyclopropane-1-carboxylic acid in deteriorated soybean seed. Journal of Crop Improvement. 34:505-517. 

 Kazmi, R.H., Willems, R.A., Joosen, R.V.L., Khan, N., Ligterink, W., Hilhorst, H.W,M. Metabolomic analysis of 

tomato seed germination. 2017. Metabolomics. 13:145. 
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بترتیب در طی برطرف شدن خواب جوانه و اهمیت شکستن کربوهیدراتهای ساختاری و لیپیدها، 

 های گردودانه
 *1 پورحمیدرضا صادقی

  شناسی، دانشگاه گلستان، گرگان، ایرانگروه زیست1
 (h.r.sadeghipour@gmail.com)پست الکترونيک نويسنده مسئول *

   چکیده
م خود را کند کرده تا موقتا با شرايط نامطلوب محيطي سازش يابند. اي در گياهان رشد و متابوليسخواب فرآيندي است که بواسطه آن ساختارهاي ويژه

هاي درختي مناطق معتدله وجود دارد. در پاسخ به محرکهاي محيطي بويژه سرما، گذران بسياري از گونههاي زمستانها و دانهاين ويژگي در جوانه

د. شروع مجدد رشد در اين ساختارها نيازمند شکستن ذخاير کربن و انرژي افتخواب رفع شده و در نتيجه شکوفايي جوانه و رويش دانه اتفاق مي

هاي گردو طي دوره رفع خواب بررسي شد. تغيير در فعاليت آنزيمهاي هيدروليزکننده است. در مطالعه حاضر، تجزيه ذخاير کربني در جوانه و دانه

گيري و به موازات آن تغيير ضخامت ديواره سلولهاي پارانشيمي فلس جوانه ه اندازهماهاي در حال خواب از آبان الي فروردينديواره سلولي در جوانه

اي جوانه، همراه با سلولز ديواره سلولهاي پارانشيم ذخيرهدر طي شکوفايي با ميکروسکوپ مشاهده و ثبت گرديد. نتايج نشان داد که پکتين و همي

کنند. در اناز در طي رفع خواب هيدروليز شده و قندهاي لازم براي شکوفايي جوانه را فراهم ميدي گلوک-4و1-افزايش فعاليت آنزيمهاي پکتيناز و بتا

هاي گردو با تيمارهاي استراتيفيکاسيون سرد يا گاز سيانيدهيدروژن رفع شد. نتايج نشان داد که اين محرکها از طريق گروه دوم از آزمايشها، خواب دانه

شوند. در اين راستا تشديد فعاليت آنزيمهاي فسفوانول پيروات کربوکسي اي سبب شروع مجدد رشد مياي ذخيرهفعالسازي مسيرگلوکونئوژنز روغنه

ها نيز افزايش يافت ها، فعاليت آنزيمهاي هيدروليزکننده ديواره در دانهها نشان داده شد. همانند جوانهاکسيزومي در دانهکيناز و سوکسينات اکسيداز گلي

توانند به عنوان يکي از در تامين کربن جنين نداشت. در مجموع اين مطالعه نشان داد که کربوهيدراتهاي ساختاري فلس جوانه مي ولي نقش چنداني

 منابع اصلي تامين کربن و انرژي در طي شکوفايي جوانه در ساير گياهان ديگر نيز مطرح شوند.  

 لس جوانه، رويش دانه، شکوفايي جوانه، خوابگلوکونئوژنز، کربوهيدرات هاي ساختاري، ف واژگان کلیدی:

 مقدمه   
هاي درختي مناطق معتدله در طي فصول رشد اندامها/ساختارهاي توليد مثلي همچون جوانه و دانه توليد شده که بلافاصله پس از در بسياري از گونه

(. در طي اين دوره Anderson et al., 2010; Bewley et al., 2013شود )َتشکيل وارد مرحله موقتي توقف رشد شده که به آن خواب گفته مي

رسد. بروز ويژگي خواب در اندامهاي گياهي از ديدگاه تکاملي ارزشمند بوده زيرا راهي متابوليسم اين ساختارها بسيار محدود شده و به حداقل مي

کند. رشد مجدد ن است که در نتيجه بقاي گونه را حفظ ميبراي سازگاري و مواجهه با شرايط نامطلوب محيطي مثل درجه حرارتهاي پايين زمستا

د منابعي اندامهاي در حال خواب پس از دريافت محرکهاي محيطي لازم و بويژه برطرف شدن نياز سرمايي آنها از سر گرفته شده و اين امر نيازمند وجو

-آورند. مهمترين ذخاير غذايي گزارش شده در جوانهنياز را فراهم مياز ذخاير غذايي انباشته شده است که پس از تجزيه اسکلت کربن و انرژي مورد 

ها، تنوع (. در دانهAnderson et al., 2010شود )هاي در حال خواب، نشاسته است که در طي رفع خواب به قندهاي ساده تجزيه شده و مصرف مي

اي تامين کننده انرژي و کربن لازم سلولزي يا روغنهاي ذخيرهاختاري هميذخاير غذايي بيشتر است و بسته به گونه گياهي نشاسته، کربوهيدراتهاي س

(. از آنجايي که خواب جوانه و دانه با تکثير و رشد فصلي گياهان مرتبط است، بنابراين Buckeridge, 2010اند )براي رشد جنين در طي رويش دانه

تواند از نظر اقتصادي مهم باشد. گردو يکي از درختان مهم اقتصادي در ايران و ي ميشناسايي مکانيسمهاي دخيل در رفع خواب بويژه در درختان زراع

هاي جانبي اين گياه انجام شده حاکي از نقش ناچيز جهان است. مطالعاتي که تاکنون در خصوص تجزيه ذخاير در طي رفع خواب و شکوفايي جوانه

(. بنابراين يکي از سوالات مطالعه حاضر اين است که Gholizadeh et al., 2017تار است )اي در تامين کربن لازم براي رشد اين ساخذخاير نشاسته
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هاي گردو نيز هاي جانبي گردو دخالت دارند؟ دانهآيا منابع ديگري از ذخاير غذايي در تامين کربن و انرژي لازم براي شکوفايي جوانه

شوند جذب آب هم در دماي پايين و هم در دماي بالا هيدروليز و مصرف مياند که پس از ايداراي ذخاير سرشاري از روغنهاي ذخيره

(Nezamdoost et al., 2009اما صرفا آبنوشي در دماي پايين است که منجر به رويش دانه مي ،) شود. بنابراين سوال دوم مطالعه حاضر اين

آبنوشي در درجه حرارت پايين )سرما( و درجه حرارت بالا هاي گردو در دو شرايط اي دانهاست که تفاوت متابوليسم روغنهاي ذخيره

 )گرما( چيست؟          

 

 ها مواد و روش

ماه انجام شد. ماه )زمان خزان برگها( بطور ماهانه و منظم تا فروردينهارتلي و سر( از آبان هاي جانبي گردو )ارقامنمونه برداري از جوانه 

ماه از درختان گردو جدا شد و جهت برطرف متر( در ديسانتي 5-8هاي جانبي )بطول اراي جوانههاي ددر مطالعات ميکروسکوپي، شاخه

روز يکبار با محلول  2ساعت تاريکي( قرار گرفتند و هر 8ساعت نور/ C 25 ،16°سازي خواب و شکوفايي جوانه در شرايط تحميلي )

 C°روز در دماي   30ها آبنوشي شده و براي حداکثر اب دانه، ابتدا دانهام جيبرليک اسيد اسپري شدند. در مطالعات شکست خوپيپي 100

 Gerivani etساعت انجام شد ) 4ها با اعمال گاز سيانيدهيدروژن به مدت قرار گرفتند. در سري ديگري از مطالعات شکستن خواب دانه 5

al., 2019گلوکاناز به روش -دي– 4و1-(. فعاليت آنزيمهاي پکتيناز و بتاBragina et al. (2003) گيري فعاليت گيري شد. اندازهاندازه

، و سوکسينات اکسيداز گلي اکسيزومي Martin et al. (2007)( به روش PEP-Carboxykinaseکيناز )فسفوانول پيروات کربوکسي

(Glyoxysomal succinate oxidase به روش )Igamberdiev et al. (1995)  هاي بافتي ابتدا مقاطعي با نمونهانجام شد. براي رنگ آميزي

ها نيز علاوه بر ميکرون بوسيله ميکروتوم لرزشي تهيه و سپس با قرمز روتنيوم، قرمز کنگو و آيودين رنگ آميزي شدند. نمونه 60ضخامت 

 ميکروسکوپ نوري در ميکروسکوپ پلاريزان هم مشاهده و عکسبرداري شدند. 

 بحث و  نتایج

الف و ب(. تصاوير  1هاي گردو با گذر فصل سرد روند افزايشي داشت )شکل دي گلوکاناز در جوانه-4و 1-ز و بتافعاليت آنزيمهاي پکتينا

اند که پس از هاي بسيار ضخيماي با ديوارههاي در حال خواب داراي سلولهاي پارانشيمي ذخيرههاي جوانهميکروسکوپي نشان داد که فلس

پ و ت(. شکست خواب  1يابد )شکل شان بشدت کاهش ميايشکست خواب، ضخامتهاي ديواره قرار گرفتن جوانه در شرايط تحميلي

ساز هاي درختي در طي زمستان همراه با هيدروليز نشاسته و انباشتگي قندهاي محلول است که در نتيجه زمينهجوانه در بسياري از گونه

-هاي گردو متابوليسم کربوهيدراتها و بويژه هيدروليز ذخاير نشاستهدر جوانه (. اماAnderson et al., 2010شکوفايي جوانه در بهار ميشود )

اي جوانه (. کاهش ضخامت ديواره سلولهاي پارانشيم ذخيرهGholizadeh et al., 2017اي با شکوفايي جوانه همبستگي چنداني ندارد )

ها گزارش نشده است. اين در طي شکوفايي هيچيک از جوانه ( پيش از1بموازات افزايش فعاليت آنزيمهاي هيدروليزکننده ديواره )شکل 

ث و  1آميزي شدند )شکل سلولز بوده زيرا با قرمز روتنيوم بشدت رنگساکاريدهاي هيدروليز شده ديواره از نوع پکتين و هميبيشتر پلي

د هيدروژن يا استراتيفيکاسيون سرد سبب تشديد هاي گردو با سيانيح(. تيمار دانه1ج( و در نور پلاريزان اين ضخامتها محو شدند )شکل 

هاي فسفواينول پيروات کربوکسي کيناز و ( و افزايش فعاليت آنزيمNezamdoost et al., 2009; Gerivani et al., 2019رويش دانه )

 Igamberdiev etه دارند )(. اين دو آنزيم نقش مهمي در گلوکونئوژنز ذخاير روغني دان1اکسيزومي شد )جدول سوکسينات اکسيداز گلي

al., 1995; Rylott et al., 2003و فعاليت اين آنزيمها کمتر بود که اين امر  (. در غياب سيانيدهيدروژن يا استراتيفيکاسيون سرد، رويش دانه

ناقل ساکاروز در دانه کننده خواب بيان ژن دهد. نشان داده شده که تيمارهاي رفعاهميت گلوکونئوژنز در شکست خواب دانه را نشان مي
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(، که دلالت بر فعال شدن سيستم انتقال ساکاروز است. اگرچه تشديد فعاليت Gerivani et al.,2016دهند )گردو را نيز افزايش مي

ولهاي شدگي ديواره سلآنزيمهاي هيدروليزکننده ديواره در طي برطرف شدن خواب دانه نيز مشاهده شد، اما اين افزايش بيشتر مرتبط با شل

هاي بعضي از گياهان به عنوان ذخاير کربن و (. اگرچه کربوهيدراتهاي ساختاري در دانهGerivani et al., 2019چه جهت رشد بود )ريشه

(، اما وجود آن در فلسهاي جوانه براي تامين کربن و انرژي مطلب جديدي بوده و Buckeridge et al., 2010شوند )انرژي محسوب مي

 گذران مهم ارزيابي کرد. آنرا در فيزيولوژي رفع خواب جوانه نه تنها در گردو بلکه در ساير درختان زمستان توان نقشمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاي هاي دو رقم گردو )هارتلي و سر(. کاهش ضخامت ديواره سلول. تغيير فعاليت آنزيمهاي گلوکاناز )الف( و پکتيناز )ب( از آبان تا فروردين ماه در جوانه1شکل 

-آميزي شدهکتين رنگپارانشيمي فلس جوانه قبل )پ( و بعد )ت( از شکوفايي جوانه. اشکال )ث( و )ج( معادل )پ( و )ت( بوده اما با قرمز روتنيوم براي تشخيص پ

 اند. سلولهاي پارانشيم ديواره ضخيم در فلس جوانه گردو مشاهده شده با ميکروسکوپ نوري )چ( و پلاريزان )ح(.

 
اکسيزومي در طي شکسته شدن خواب دانه گردو با سيانيدهيدروژن . تغيير در فعاليت آنزيمهاي فسفوانول پيروات کربوکسي کيناز و سوکسينات اکسيداز گلي1جدول 

 آبنوشي و نگهداري شدند C 27-25°هاي شاهد در دماي و استراتيفيکاسيون سرد. دانه
 آنزيمنوع  اندام شاهد گرما روز استراتيفيکاسيون 20

60 ± 360  39 ± 140  فسفوانول پيروات کربوکسي کيناز لپه 

230 ± 43 )ميکرومول بر دقيقه بر گرم(  10 ± 60  محور جنيني 

03/0 ± 334/1 071/0 ± 821/0  اکسيزوميسوکسينات اکسيداز گلي لپه 

548/0 ± 077/0 144/1 ± 109/0 )ميکرومول بر دقيقه بر گرم(  محور جنيني 
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release, respectively, in Persian walnut 
1Hamid Reza Sadeghipour* 

1Department of Biology, Faculty of Sciences, Golestan University, Gorgan, Iran 

E-mail: h.r.sadeghipour@gmail.com 

Abstract 
 

Dormancy is a process through which specialized plant structures down-regulate their growth and metabolism to cope 

temporarily with unfavorable environmental conditions. Dormancy is a general attribute of overwintering buds and seeds in 

many temperate woody species. In response to environmental cues especially low temperature, dormancy is alleviated in 

buds and seeds and results in bud break and germination, respectively. Growth resumption requires mobilization of carbon 

and energy reserves. In this study carbon mobilization was studied in walnut (Juglans regia L.), lateral buds and seeds 

during dormancy release. Dormant lateral buds were studied from November to March for changes in cell wall hydrolytic 

enzymes. In parallel, changes in bud scale cell wall thickenings were studied in lateral buds reinforced to budbreak. It was 

found that pectin and hemicellulose reserves of thickened storage parenchyma cells of bud scales are mobilized by the 

increased activities of pectinase and β-1,4-D glucanase. For dormancy release and germination of walnut seeds, they were 

either cold stratified or treated with gaseous HCN. It was found that dormancy removing cues such as low temperature or 

HCN, stimulate embryo growth resumption through activation of lipid gluconeogenic pathways as evidenced by the 

increased activities of PEP Carboxykinase and Glyoxysomal succinate oxidase. As with lateral buds, cell wall hydrolytic 

enzymes were also activated during dormancy release of seeds but with minor role in carbon supply to embryo. The 

structural carbohydrates of bud scales might thus be a new source of carbon and energy in overwintering buds of many 

other plants.  
 

Keywords: bud break, bud scale, dormancy, gluconeogenesis, structural carbohydrates, seed germination  
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 Spirulinaتسهیم آمینواسیدها در شرایط بیشینه بیوسنتز فیکوسیانین 
 *، لیلا زرندی میاندوآب، نادر چاپارزادهحق انیس رنجبرزاد
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 چکیده

 نوعي اسپيرولينا. اي داردامروزه نيز اين امر اهميت ويژه و گرفتندمي قرار استفاده مورد غذا عنوان به تاريخ قبل ما دوران از ها،جلبک        

 ها،توکوفرول و فنوليک هاياسيد معدني، مواد ضروري، آمينههاياسيد ها،ويتامين ها،پروتئين از ارزشي با منبع که سبز آبي است ريزجلبک

-مي شامل را فيکوسيانين و آلوفيکوسيانين فيکواريترين،: مانند هاييپروتيينفيکوبيلي و کلروفيل ها،کاروتنβ چرب، هاياسيد آنتوسيانين،

 با پژوهش اين در. شودمي محسوب اسپيرولينا هاي مهم سيانوباکترو القاء توليد بيومولکول رشد در مهم عوامل از يکي کيفيت نور. شود

زوم در شرايط القاءتوليد فيکوسيانين، شامل يک هفته آزاد، غلظت فيکوسيانين و اندازه فيکوبيلي آمينهاسيدهاي پروتئين کل، محتوي بررسي

هاي آزاد و هآمينه مورد تحليل قرار گرفت. محتوي اسيدآمينرشد در نور قرمز و يک هفته القاء توسط نور سبز، نحوه تخصيص اسيدهاي

ها نيز از زومپروتئين محلول کل کاهش و محتوي رنگدانه فيکوسيانين افزايش يافت. تغيير اندازه فاحش و تقريباً دو برابري اندازه فيکوبيلي

به منظور توسعه ها و پروتئينهاي آزاد بيشتر به دليل شرکت آنها در بيوسنتز بيليرسد کاهش اسيدآمينهنتايج اين مطالعه است. به نظر مي

 باشد. زوم )متشکل از پروتئين و رنگدانه( بوده است و کاهش محتوي پروتئين محلول نيز مويد اين نظر ميساختار فيکوبيلي

 آمينه. زوم، اسيدهاي، پروتئين، فيکوسيانين، فيکوبيلي Spirulina واژگان کلیدی:

 

 مهمقد

 کلي باشد. بطور( ميOscillatoriaceaسلولي از خانواده )اي و چندکاريوتي، رشتهپرو باکتر(، نوعي سيانوSpirulinaاسپيرولينا )

-گامالينولنيک مي مانند 3اسيدهاي امگا و اکسيدان مانند فيکوسيانين و بتاکاروتنهاي آنتيپروتئين، رنگدانه از غني آبي، سبز سيانوباکترهاي

 ترکيبات. ميشود کننده مصرف موجودات در  Spirulinaپروتئين سريع و راحت جذب باعث سخت سلولي هايديواره باشند. فقدان

 است و اين ارگانيسم را منبع طبيعي غذايي منبع عنوان به حيوانات و انسان براي مناسبي ماده غذايي که دهدمي نشان Spirulina شيميايي

. است خشک وزن درصد 61 حدود  Spirulinaروتئينپ ميزان  .نمايدمي توسعه حال در کشورهاي در تغذيه سوء از جلوگيري مناسبي

 سيستئين متيونين، داراي يا شير پروتئين تخم مرغ با مقايسه در و بوده ريزموجودات ساير مشابه Spirulinaپروتئين  آمينه ترکيب اسيدهاي

 در ژاپن فيکوسيانين آبي، رنگدانه. نددار کاربرد غذايي و دارويي صنايع در Spirulina هايرنگدانه. ((Belay, 1997است  کمي ليزين و

-ها ميپروتئينفيکوسيانين رنگدانه کمکي فتوسنتزي و از خانواده فيکوبيلي (Choonawala, 2007).شوندمي استفاده غذايي مواد رنگ براي

 17000ها به ترتيب کولي آنکه وزن مول هستند βو  αواحد  ريمتشکل از ز يمرهايهتروداباشد که خاصيت فلورسنتي دارند. اين رنگدانه، 

 α چيواحد معمولاً از هشت مارپ ريهر زتيواتري متصل شده است.  ونديپ قيها از طرمربوطه آن يکروموفورها و باشددالتون مي 19000و 

تقارن  يدهند که دارايم ليتشک را 3 (αβ)شکل  ياحلقه يمرهايشوند و تريشده است. مونومرها به طور خود به خود جمع م ليتشک

 غشاهاي استرومايي سطح در سيانوباکترها در پروتيينيفيکوبيلي هايرنگدانه . (Gupta et al., 2016)هستند يکانال مرکز کيو  يچرخش
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-هاي فيکوبيليعملکرد رنگدانه و کنند. موقعيتمي عمل II فتوسيستم براي نور جذب براي اوليه هايآنتن عوان به قرار دارند تيلاکوئيدي

 کند. مي تغيير مختلف تنشي شرايط ها درزومو اندازه فيکوبيلي وتيينيپر

هاي آليفاتيک وآروماتيک دخالت در بيوسنتز اسيدآمينه کيميکيشدياس ريمساسيد و دو مسير بيوسنتزي اصلي چرخه تري کربوکسيليک

هاي از اسيدآمينه Aminolevulinic acidکه طي بيوسنتز  يابدها از طريق مسير بيوسنتز هِم ادامه ميدارند. همچنين بيوسنتز فيکوبيلين

توانند مسير بيوسنتز پروتئين، بيوسنتز انواع هم، فيکوسيانين و هاي توليد شده مي. اسيدآمينه (Liu et al., 2018) شودآليفاتيک مشتق مي

زوم مي کند. در يکوسيانين سنتز و وارد ساختار فيکوبيليدر شرايط محيطي ويژه مقدار بيشتري ف  Spirulinaها را در پيش بگيرد. فيکوبيلين

زوم دخالت دارند، ضروري است. بر اساس اين فرضيه نحوه هاي همراه رنگدانه که در ساختمان فيکوبيلياين ميان افزايش بيوسنتز پروتئين

زوم، محلول سلول يا ورود به ساختار فيکوبيليهاي هاي توليد شده در سلول و ترجيح اختصاص يافتن آنها به پروتئينتسهيم اسيدآمينه

 موضوع پژوهش حاضر بود. 

 

  هامواد و روش

 250 مايرهايارلن کشت در .(de Morais et al., 2015)شد  استفاده Spirulina سيانوباکتر نگهداري و کشت براي Zarrouk کشت محيط از

درجه سانتيگراد طي دو مرحله صورت گرفت. در مرحله اول که 25±2دماي در و محيط کشت و سيانوباکتر ليترميلي 100 حاوي ليتريميلي

قرمز و در مرحله دوم که فاز القاء نام گرفت به مدت يک هفته در در نور سبز قرار  نور ها به مدت يک هفته درفاز رشدي نام گرفت ارلن

گيري گرفت. در انتهاي فاز القاء سنجش وزن تر و نمونه تصور روز طول در بار چند و دستي سيانوباکترها بصورت سازيگرفتند. همگن

  انجام گرفت.

دور سانتريفيوژ  5000دقيقه در  10ليتر از جلبک توسط سانتريفيوژ به مدت ميلي 10پروتئيني، هاي فيکوبيليجهت سنجش محتوي رنگدانه

درجه  4ساعت در دماي  24لوط حاصل به مدت ميکروليتر گليسرول خالص اضافه شد و مخ 100شد. رسوب حاصل توزين و به آن 

-ميکروليتر آب مقطر اضافه شد. اين عمل باعث شوک اسمزي شده سلول ها مي 900گراد و تاريکي نگهداري شد. سپس به مخلوط سانتي

لار اضافه شد. مخلوط موميلي 400ميکروليتر استات سديم  500شود. به محلول حاصل پروتئين ها ميترکند و باعث آزاد سازي فيکوبيلي

-نانومتر اندازه 750و  652، 615، 562هاي  و جذب بخش رويي در طول موج دور سانتريفوژ گرديد 5000دقيقه در  10حاصل به مدت 

 ,Wayman & Fay). محاسبه شد تروزن گرم بر ميکروگرم برحسب زير روابط از استفاده با فيکوبيلين هايرنگدانه غلظت .شد گيري

1986)  
AP = [1000× (A652-A750)-208×(A615-A750)]/5.09 

PC = [1000× (A615-A750)-474×(A652-A750)]/5.34 

PE = [1000× (A562-A750)-2.41×(PC)- 0.949×(AP)]/9.62 
A = مشخص موج طول در جذب 

AP = آلوفيکوسيانين 

PC = فيکوسيانين 

PE = فيکواريترين 

 صورت گرفت.  (PE+PC/AP) رابطه فاده ازها با استزوممحاسبه اندازه فيکوبيلي

دور سانتريفيوژ شد. رسوب  5000دقيقه در  10ليتر از جلبک توسط سانتريفيوژ به مدت ميلي10آمينه آزاد، براي سنجش محتوي اسيدهاي

درجه  4ستخراج دربه وسيله امواج اولترا سونيک، عمل ا  PH=7.5ميلي مولار  50ليتر بافر فسفات سديم ميلي 2حاصل توزين و در
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ليتر عصاره حاصل در ميلي 1در سانتريفوژ يخچال دار، سانتريفوژ گرديد. ابتدا  13000دقيقه با دور 20سانتيگراد انجام شد. سپس به مدت 

سرد دقيقه در بن ماري جوش قرار داده شد. بعد از  30هيدرين اضافه شد. محلول حاصل به مدت ميکروليتر نين 250لوله ريخته و سپس 

نانومتر خوانده و با استفاده از منحني استاندارد )گليسين( محاسبه غلظت برحسب ميکروگرم بر گرم  570شدن نمونه جذب در طول موج 

 .(Hwang and Ederer,1975)وزن تر انجام شد 

و  اضافه مقطر آب ليترميلي 1 آن به و جلبک، توزين از ليترميلي  10 حاصل از سانتريفيوژ کل، رسوب پروتئين محتوي به منظور سنجش

 آن جذب آزمايشگاه دماي در نگهداري دقيقه 5 از بعد و مخلوط برادفورد معرف از ليترميلي 2 با رويي مايع از ميکروليتر 100.شد سونيکه

وگرم بر گرم وزن تر و با استفاده از منحني استاندارد )سرم آلبومن گاوي( محاسبه غلظت برحسب ميلي  تعيين نانومتر 595 موج طول در

 .(Bradford, 1976) انجام شد
 

 نتایج و بحث

داري در هاي آزاد و پروتئين محلول کل کاهش قابل ملاحظه و معنيبا توجه به نتايج به دست آمده از آزمايشات، محتوي اسيدآمينه     

شود، کوسيانين که در شرايط طراحي شده مشاهده ميدهد. همچنين افزايش محتوي رنگدانه فيشرايط القاء بيوسنتز فيکوسيانين نشان مي

ها نيز از نتايج ارزشمند اين مطالعه است که نشاندهنده زومکاملاً مطابق انتظار بود. تغيير اندازه فاحش و تقريباً دو برابري اندازه فيکوبيلي

 .(Park et al., 2020; Nomsawai et al., 1999) باشد)متشکل از پروتئين و رنگدانه( مي زومفيکوبيلي توسعه ساختار

 
ها در اسپیرولینا تحت زومالف( محتوی اسیدآمینه آزاد، ب( پروتئین محلول کل، ج( فیکوسیانین و د( اندازه نسبی فیکوبیلی -1نمودار
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Abstract 
 

Algae have been used as food since prehistoric times, and this is especially important today. Spirulina is a blue-green 

microalga that is a valuable source of proteins, vitamins, essential amino acids, minerals, phenolic acids and tocopherols, 

anthocyanins, fatty acids, β-carotenes, chlorophyll and contains phycobiliproteins such as phycoerythrobilin, allo 

phycocyanobilin and phycocyanobilin. Light quality is one of the important factors in the growth and induction of 

production of important biomolecules of spirulina. In this study, by measuring total protein content, free amino acids 

content, phycocyanin concentration and Phycobilisomes size under induction of phycocyanin production, including one 

week of growth under red light and one week of induction by green light, the distribution of amino acids was analyzed. The 

content of free amino acids and total soluble protein decreased and the content of phycocyanin pigment increased. The 

drastic change in size and almost doubling the size of Phycobilisomes is also a result of this study. The reduction of free 

amino acids seems to be mainly due to their participation in the biosynthesis of biliroproteins and to develop the structure of 

Phycobilisomes (consisting  protein and pigment) and the reduction of soluble protein content also confirms this view.  

 

Keywords: Spirulina, protein, phycocyanin, Phycobilisomes, amino acids. 
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Abstract 

 

Noxious weeds and non-native invaders are of ever growing factors which limit crop production and are usually controlled 

by vast application of herbicides. Increased application of herbicides however, is considered a risk to human health and the 

environment as well. The capability of accurately predicting the herbicidal activity and site of action of a new chemical 

class without extensive laboratory studies would be worth tens of millions of dollars to the herbicide industry (Duke, 1990). 

Selective herbicides control specific weeds, protect crops and allow the intensification and spread of key crops such as corn, 

rice, soybeans and wheat. They provide a highly efficient, cost-effective, flexible and convenient method of in-crop weed 

control. Several plant materials and their constituents have been reported to have sufficient phytotoxicity to act as natural 

herbicides or allelochemicals (Duke et al., 2000; Pandey, 1996; Pandey et al., 2005). Relative toxicity of a new 

disesquiterpene- and five sesquiterpene coumarins from the roots of Ferula pseudalliacea was investigated on tobacco cells, 

as a plant model cell line. The effects of these compounds on the germination of certain weeds and crop plants (from 

solanaceae) were evaluated as well. The cytotoxic effects of these compounds were also evaluated on human cancer cell 

line, HeLa. The highest inhibitory effect on the growth of tobacco cells was observed by sanandajin and farnesiferol B. 

Sanandajin also remarkably inhibited seed germination of all tested weeds and plants. Sanandajin, farnesiferol B, and 

kamolonol acetate displayed the highest potency against HeLa cells with IC50 of 2.2, 6.7, and 4.9 μM, respectively. The 

results of the present investigation indicated that disesquiterpene and sesquiterpene coumarins isolated from Ferula 

pseudalliacea root extract can be considered as potent herbicides and cancer chemopreventive agents. 

 

Keywords: Cytotoxicity; Ferula pseudalliacea; Hela Cells; Nicotiana tabacum; Phytotoxicity; Sesquiterpene coumarins  
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Fig. 1. Phytotoxic and inhibitory effects of disesquiterpene and sesquiterpene coumarins from F. pseudalliacea on the growth of 

the tobacco cells. Data are presented as mean ± SD, n = 3. Different letters show significant differences at p ≤ 0.05 according to 

LSD. 

 

 

 

Table 1. Effect of disesquiterpene and sesquiterpene coumarins from F. pseudalliacea on seed germination percent of certain 

weeds (i.e., Portulaca oleracea, and Amaranthus retroflexus), and some plants from solanaceae (i.e., Capsicum annum, Solanum 

melongena).  

 

 

Ctrl Sanandajin 

Methyl 

galbanate 

Ethyl 

galbanate 

Fekrynol 

acetate Farnesiferol B 

Kamonolol 

acetate 

Capsicum 

annum 66.6±6 28.3±6 63.3±5 58.3±6 58.3±5 60.2±6 64.6±4 

Solanum 

melongena 81.6±3 13.3±8 35.1±3 16.6±4 15.2±3 41.6±3 30±6 

Portulaca 

oleracea  51.6±7 23.3±4 40.1±6 54.1±3 50.5±3 31.6±3 45.1±4 

Amaranthus 

retroflexus 30.3±5 20.6±5 26.6±4 26.6±2 26.6±5 6.6±2 23.3±5 
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 متابولیسم ترهالوز و تنش در گیاهان
 

 1، حمیدرضا صادقی پور2، فریبا فضلی2، حبیب رضاپور1*مهناز اقدسی

 گلستان دانشگاه دانشیار فیزیولوژی گیاهی،گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، 1*
 گلستان دانشگاه آموخته فیزیولوژی گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم،دانش 2

Aghdasi 1346@gmail.com 
 

 چکیده 

هاي هدف ترهالوز( )يکي از پروتئين TRR14هاي متعددي در گياهان دارد. هدف از مطالعه حاضر اثر ساکاريدي است که نقشترهالوز دي

 به TRR14، ژن pBIN19/35S/NOSبر رشد و مقاومت به تنش در گياه آرابيدوپسيس است. به اين منظور پس از تهيه پلاسميد نوترکيب 

نسبت به گياهان وحشي  TRR14شده بر روي خاک نشان داد که گياهان تراريخت گياهان کشتگياه آرابيدوپسيس انتقال يافت. مقايسه 

(WT) تر از وزن خشک و تر بيشتري داشته اما ميزان تنفس نوري در آنها پايينWT  .به منظور بررسي اثر تنش شوري، بذرهاي بودWT  و

TRR14   کشت محيط بر رويMS ميلي مولار( کشت و مقايسه شدند. نتايج نشان  150و  100، 75، 0هاي مختلف نمک )حاوي غلظت

، کلروفيل کل، فعاليت آنزيم کاتالاز، b، کلروفيل aها ، ميزان کلروفيل رستدانه زني و ميزان ماندگاريداد که در تيمار شوري درصد جوانه

شد. با در هر دو گروه گياهان هاي اپيدرمي تيمار شوري سبب تغيير در  شکل و اندازه سلول .بود WTبالاتر از  TRR14پراکسيداز در 

تغييري نشان نداد. همچنين  TRR14که اين فاکتور در افزايش نشان داد در حالي WTافزايش غلظت نمک تعداد روزنه در واحد سطح 

 دهد. را افزايش مي TRR14نتايج نشان داد که شوري بيان  

 

 ،  آرابيدوپسيس تاليانا، تنفس نوريTRR14ترهالوز، تنش،  ژگان کلیدی:وا

 

 مهمقد

. دوجود دارزنده در طيف وسيعي از موجودات  ساخته شده و  α- D 1و1با پيوندکه از دو مولکول گلوکز  ي استساکاريدترهالوز دي

 و با دخالتگلوکز  -UDPفسفات و  -6-( از گلوکزT6Pسفات )ف -6-ترهالوز ابتدا است:شامل دو مرحله سنتز ترهالوز در گياهان عموماً 

شود ( قند ترهالوز توليد ميTPPفسفات فسفاتاز ) -6-فعاليت آنزيم ترهالوز با . سپسشودمي سنتز( TPSت سنتاز )افسف -6-آنزيم ترهالوز

ن به نقش آن در فرايندهاي رشد و نمو، گلدهي، مصرف تواکند که از آن جمله ميهاي بسيار مهمي را در گياهان ايفا ميترهالوز نقش .(1)

موجودات،  از ياريبس در(. مطالعات مختلف نشان داده که 3و 2کربن و متابوليسم کربوهيدرات، مقاومت به تنش و فتوسنتز اشاره کرد )

تنش  تحمل در ترهالوز نقش (.4و  1کند )تنش خشکي حفظ کرده و به پايداري غشا کمک ميزيستي را در برابر  يساختارها ترهالوز

ي غيرزيستي، هاتنشانواع  بسياري از گياهان به هنگام مواجهه با. (5) علف خوک نشان داده شده است اهيگ در بار نياول يبرا خشکي

 4 مدت درمقدار ترهالوز  ،(A.thalianaآرابيدوپسيس تاليانا  ) درکنند. به عنوان مثال مقادير بالايي از ترهالوز را در اندام خاصي انباشته مي

کردن ها نشان داده که تراريختبرخي گزارش. (6) يابدمي شيافزابرابر  8( گراديسانت درجه 4) ماسر معرض در گرفتن قرار از پس روز

 (. 8و  7هاي شوري، خشکي و دماي پايين شده است )هاي بيوسنتز ترهالوز سبب افزايش مقاومت به تنشگياهان با ژن
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TRR14  اسيد آمينه است که توسط ژن  139پروتئيني به طولAt4g10300   ( اين پروتئين 9کد شده و در کلروپلاست جاي دارد .)

شناسايي شده و يکي از اهداف قند ترهالوز  )esistant)Rehalose Trهاي آرابيدوپسيس مقاوم به ترهالوز نخستين بار در غربالگري گياهچه

يکي از اهداف  TRR14اي دارد و نيز پروتئين که ترهالوز در مقاومت به تنش در گياهان نقش قابل ملاحظه(.  با توجه به اين 10است )

تواند در توليد ارقام مقاوم و سازگار به تنش در مقاومت گياهان به انواع تنش مي TRR14شود، بررسي نقش مهم قند ترهالوز محسوب مي

 مفيد باشد. 

 

 :مواد و روش ها

 TRR14تکثير شد. سپس ژن  500bpقطعه مورد نظر به طول تقريبي  PCRژنوميک از گياه آرابيدوپسيس جداسازي و پس از DNA ابتدا  

در پلاسميد نوترکيب   TRR14، تکثير شد. در مرحله بعد αDH5سويه  Ecoliکلون و به کمک  pGEM-T Easy Vectorدر پلاسميد 

pBIN19/35S/NOS ز آگروباکتريوم کلون شده و سپس با استفاده اpGV2260 روشهاي گلدارآرابيدوپسيس به به گياهچهFloral Dipping 

بذرهاي با استفاده از پرايمرهاي خاص صورت گرفت. پس از کشت  Q-PCRو  RT-PCRانتقال يافت. به منظور تاييد انتقال ژن به گياه  

-حاوي غلظت MSبر روي خاک و محيط کشت  (TRR14)شده  و گياهان تراريخت صفر-آرابيدوپسيس تاليانا کلمبيا  (WT) گياه وحشي

 ،محلول و کلپروتئین تر و خشک،  قند محلول و کل،  پارامترهاي مختلف وزن NaClمولار( ميلي 150، 100، 75، 0هاي مختلف )

-جداسيداز سنجش شد. همچنين تنفس نوري، آنتوسيانين، فعاليت آنزيم کاتالاز و پراکاي، فلوئورسانس کلروفيل، شاخص روزنهکلروفيل،  

داربودن آنها با استفاده از ها و معنيتجزيه و تحليل دادهانجام شد.  (SDS-PAGE)هاي کلروپلاستي به روش الکتروفورز  سازي پروتئين

 محاسبه شد. SASآناليز واريانس و با استفاده از نرم افزار 

 

 :نتایج و بحث

داري نشان داد که ميزان بيان ژن در گياهچه تراريخت شده به طور معني TRR14گياه وحشي و بر روي  Q-PCRو   RT-PCRنتايج آناليز  

 .بيشتر است WTاز  

 WTبا  TRR14بررسي خصوصيات ظاهري  در شرایط کشت بر روی خاک: WTبا  (TRR14)ای گیاهان تراریخته بررسی مقایسه

 ،هي تفاوتي ندارند. نتايج حاضر نشان داد که گياهان تراريخته وزن خشک و ترزني و رسيدن به فاز گلدنشان داد که از نظر زمان جوانه

داري در مقدار کلروفيل، قند محلول و نتايج آناليز واريانس نشان داد که تفاوت معنيدارند. اما   WTپروتئين محلول و کل بيشتري از 

بوده است.  WTداري کمتر از يزان تنفس نوري به طور معنيم TRR14وجود ندارد. از طرفي در  TRR14و  WTفلورسانس کلروفيل بين 

تري در مقايسه کيلو دالتون باند ضخيم 54-58پپتيدهايي با وزن مولکولي  کلروپلاستي نشان داد که پلي هايپروتئين الکتروفورز از حاصل نتايج

قابل  WTمشاهده شد که در  TRR14 ي کلروپلاستي تون در عصارهدالکيلو 16و  27پپتيدهايي با وزن مولکولي  علاوه پلي هباند. داشته WTبا 

  (.1تشخيص نبودند )شکل 

ها ، ميزان رستدانه زني و ميزان ماندگارينتايج نشان داد که در تيمار شوري درصد جوانه  در تیمار شوری: WTبا  TRR14ای بررسی مقایسه

است. نتايج حاضر نشان داد که با افزايش غلظت  WTبالاتر از  TRR14تالاز و پراکسيداز در ، کلروفيل کل، فعاليت آنزيم کاb، کلروفيل aکلروفيل 

هاي اپيدرمي افزايش يافت. همچنين با افزايش نمک شکل و اندازه سلول TRR14به طور قابل توجهي در مقايسه با  WTنمک ميزان آنتوسيانين در 

تغييري نشان نداد. بررسي الگوي  TRR14که اين فاکتور در گياهان تراريخت يابد. در حاليايش ميافز WTيافته و  تعداد روزنه در واحد سطح تغيير

 (.2شود )شکل مي TRR14 بيان ژن نيز نشان داد که تيمار شوري سبب افزايش بيان ژن
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 گیرینتیجه

هاي آرابيدوپسيس به تنش شوري بب افزايش مقاومت گياهچههاي فيزيولوژيکي و مولکولي سبا تاثير بر مکانيسم TRR14که حاضر نشان داد نتايج 

 شود. مي
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Abstrac 

 

Trehalose is a disaccharide sugar that has several roles in plants. The aim of present study was to evaluate the effect of 

TRR14 (one of the trehalose target) on growth and stress resistance in Arabidopsis thaliana. For this purpose, after 

preparing recombinant plasmid pBIN19/35S/NOS, TRR14 was transferred to Arabidopsis plants. TRR14 transgenic line 

showed significant increase in fresh and dry weight compared to wild type (WT) plants. But TRR14 showed a lower 

photorespiration rate in comparison with WT. In order to investigate the effect of salt stress, WT and TRR14 seeds were 

grown on MS medium containing different concentrations (0, 75, 100 and 150 mM) of NaCl. The results showed that under 

salt stress, the germination rate, survival rate, Chl a, Chl b, total Chlorophylle, catalase activity, peroxidase activity in 

TRR14 seedlings were higher than WT seedlings. By adding NaCl to the medium culture, the shape and size of epidermal 

cells were changed in both WT and TRR14 seedlings. While stomata numbers increased in WT leaves under NaCl 

treatment, it remained unchanged in TRR14 seedlings. Meanwhile, salt stress induced TRR14 gene expression  

 

Key word: Trehalose, stress, TRR14, Arabidopsis thaliana, photorespiration. 

  



 

41 

 

 (هیثانو یها تیمتابول دیو تول یاهیگ سمیدر متابول تیو اهم گاهیجا ،ییفضا یمیش) 
 

 *مرتضی غلامی 

  دکتری فیتوشیمی، گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان استادیار،: مسئول نویسنده* 
Mo.gholami@gu.ac.ir 

 

 چکیده  

قدمت آن در علم شیمی، پیوسته در برگیرنده مباحث نوینی در شاخه کایرالیتی ترکیبات طبیعی از موضوعات مهمی است که علیرغم 

بواسطه بعضی از عوامل، بسیاری از در گیاهان های مرتبط همچون شیمی سنتزی، جداسازی، فیزیولوژی و داروسازی بوده است. 

رند که منجر به اثرات فیزیولوژی متابولیت های ثانویه، در گونه های مختلف به صورت راسمیک، یا با انانتیومری متفاوت حضور دا

 و سیگنالی متفاوتی در گیاهان می شود. 

 کايراليتي، متابوليت هاي ثانويه، بيوسنتز انانتيومرها، انانتيومرهاي ترپن ها واژگان کلیدی:     

 

 مقدمه:

و با مشاهده  1848ويي پاستور در سال اهميت شيمي فضايي از آغاز قرن نوزدهم مورد توجه بوده و با کشف لدر بيوسنتز ترکيبات طبيعي  

چشمي جهت گيري فضايي متفاوت و توانايي چرخاندن نور پلاريزه در جهات عکس توسط بلورهاي سديم آمونيوم تارتارات، خوبي 

وت است، ساير انانتيومرها که به علت کايرال بودن پروتئين ها و پذيرنده هاي زيستي از همديگر متفا علاوه بر اثرات دارويي  .روشن شد

سيستم هاي آنزيمي خواص بيولوژيکي آنها همانند بو و مزه نيز بعلت برهمکنش آنها با پذيرنده هاي دهان و زبان و بويايي متفاوت است. 

( مولکول بستر را کنترل مي کند و بنابراين شيمي کلي محصول نهايي را مشخص مي foldingخاص موجود در يک سلول خاص، تا شدن )

وامل موثر در توليد انانتيومرهاي متفاوت شامل وجود آنزيم هاي متفاوت در گونه هاي مختلف يک گياه، ذخيره سازي در گياه و عکند. 

 اپيمره شده انانتيومرها، واکنش غيرانتخابي )احياي آنزيمي( روي يک محصول کايرال، تا شدگي مولکول سوبستراي اوليه مي باشد. 

 

 ه عنوان عوامل دفاعي و سيگنالي مهم در گياهانآمينو اسيدها ب -Dمشاهده 

به حالت آزاد و يا باند شده با گروه هاي  D-Asp همانند D با کايراليتي  در گياهان نيز گزارش هاي بسياري از مشاهده اسيدهاي آمينه

به  D- Ala همچنين. ش شده انددر بذر هاي نخود به وفور گزار   D-Gluو D- Asp ،D- Ala استيل و يا مالونيل وجود دارد. همچنين

در طي جوانه زني بعضي گونه ها تشکيل مي  D- Asp اين امر مشخص شده است که .صورت منومر و ديمر در برنج گزارش شده است

يا باکتري عليرغم اين مشاهدات ، تفاوت عمده گياهان با جانوران و . شود و استفاده از آن نيز منجر به القاي جوانه زني در گياه شده است 

نيستند. در عمل گياهان قادر به متابوليزه کردن   D ها در اينست که گياهان داراي مسيرهاي متابوليسمي شناخته شده اي براي انانتيومرهاي

 . نبوده و بخش اعظم اين اسيدهاي آمينه منجر به بروز سميت هاي متفاوتي در رشد و نمو گياهان مي شوند D اسيدهاي آمينه

 نانتيومرهاي مختلف در ترپن ها و سزکويي ترپن ها: مشاهده ا

اکثر مونوترپن ها از نظر نوري فعال هستند و نمونه هاي زيادي وجود دارد که در آن ايزومرهاي انانتيومري از يک ترکيب مشابه را مي 
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 .توان از منابع مختلف جدا کرد

 
 

 GPPترک پينن از حدواسط مش-: تشکيل انانتيومرهاي مختلف آلفا1شکل 

 

همچنين نمونه  در نعناع . carvone -(-در زيره و ) carvone-کافور در تاناستوم ، يا )+(-(-کافور در مريم گلي و )-به عنوان مثال. )+( 

در  ليمونن -(-و ) -هايي از ترکيبات موجود در هر دو شکل انانتيومري در يک ارگانيسم وجود دارد ، نمونه هايي از آنها عبارتند از )+(

پينن در کاج . انانتيومرهاي جداگانه مي توانند واکنش هاي بيولوژيکي متفاوتي را ايجاد کنند ، به ويژه در مورد - α -(-و ) -نعناع و )+(

ليمونن -بوي نعناع مي دهد. )+( carvone-(-در حالي که ) carvone-گيرنده هاي بويايي در بيني. بنابراين بوي مشخص زيره به دليل )+(

 ليمونن شبيه بوي ليمو است. -(-ي پرتقال مي دهد در حالي که )بو

 

 اناتیومرهای مختلف آلکالوییدها و اثرات بیولوژیکی آنها

غير انتخابي روي مولکول کايرال کاتينون منجر به بروز  NADHدر سنتز ترکيبات افدريني از اسيدآمينه کايرال فنيل آلانين، اثر احيايي 

 فدريني مي شود که شامل افدرين و سودوافدرين است که اثرات دارويي متفاوتي دارند.دياسترومرهاي مختلف ا
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 : سنتز انانتيومرهاي افدرين از مسير بيوسنتزي فنيل آلانين2شکل  

 

شکيل مي رتيکولين از طريق دهيدروژناسيون اپيمر مي شود و يون ايمينيوم را ت-)+(-(S)در توليد آلکالوييدهاي خانواده مخدر مورفين، 

 + اکسيدوروکتاز وابسته به انانتيومر مقابل تبديل مي شود.NADPH /NADPدهد ، و پس از آن دي هيدروژناسيون با هيدروژناسيون با 
 

 
 : چگونگي تشکيل و ذخيره انانتيومرهاي رتيکولين3شکل 
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Abstract: 

Chirality of natural compounds is one of the important topics that, despite its antiquity in chemistry, has always included 

new topics in related fields such as synthetic chemistry, separation, physiology and pharmacy. One of the reasons why 

stereochemistry of natural compounds has been neglected in studies of plant physiology and secondary metabolism, this 

was the initial idea that natural compounds are generally present in cells in particular. However, due to some factors, many 

secondary metabolites are present in different species, or with different enantiomers, leading to different physiological and 

signal effects in plants. In this review article, different reasons for the presence of metabolites with different chirality are 

discussed along with how they are produced and stored in cells and some of their physiological effects. 
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Abstract 

 

 

Low availability of water due to either low rainfall or irrigation water has resulted into deserts in most regions of the world. 

Most of the deserts are naturally prone to multiple stresses primarily including drought, salinity, temperature extremes, 

nutrient deficiency, etc. In Pakistan, there are four major deserts, of which Cholistan desert experiences a myriad of 

environmental stresses causing different types of ecological niches. These specific types of ecological habitats, some rich in 

high levels of soluble salts, are colonized mainly with a variety of salt tolerant plants. Of them, grasses are of profound 

importance as they provide fodder to animals being rared within the desert. Moreover, these grasses being tolerant to 

drought and high temperature, are also highly tolerant to salinity as this menace occurs in patches in between the sand 

dunes. Salt tolerant grasses have been categorized into different categories from obligate halophytes through less salt 

tolerant. It is believed that highly salt tolerant grasses have been growing in their native habitats since a long span of time, 

so they must have evolved with time some prominent adaptive characteristics to tolerate to salinity stress. Most distinctive 

physio-biochemical and molecular adaptative features in the salt tolerant grasses were recorded to be inclusion of salts, 

sequestration of salts from the cytosol to the vacuole, retention of salts in roots thereby allowing low quantity of toxic salts 

to the upper plant parts, excretion of salts from leaf surface, maintenance of high tissue K/Na ratios, and enhanced 

manifestation of osmoregulation and oxidative defense system. However, the extent of expression of all these physio-

molecular traits were found to be positively related with degree of salt tolerance of different grasses. Although considerable 

efforts are being made to comprehensively characterize and elucidate the mechanisms of salt tolerance in commercial crops 

using the advanced omics tools such as genomics, transcriptomics, proteomics, metabolomics, ionomics, etc., relatively 

little work has been done to fully uncover all such mechanisms in these grasses through the advanced technologies. Thus, 

future research needs to be focused on this issue, because some of these highly salt tolerant grasses are a good source of salt 

tolerance genes, that can be utilized to improve salinity tolerance of commercial crops. 
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Abstract 

 

Environmental stresses play crucial roles in crop productivity and survival. Plants evolve different mechanisms of tolerance 

to cope with the stress effects including physiological, developmental, biochemical, molecular and genetic changes. Plant 

responses to stress include alterations in signaling components and metabolic adjustments in distinct cell-types of plant 

tissues. However, each plant cell-type is defined by specific transcriptional, protein, and metabolic profiles that determine 

its function and responses to stress. Therefore, it is critical to identify the key stress-responsive regulators at cellular levels 

to better understand the molecular mechanisms of plant responses to individual and combined stresses. On the other hand, 

the plant microbiome, including bacterial endophytes, has been found to promote plant growth and alleviate host stress. In 

this work, hybrid poplar trees exposed to drought, salinity, heat, and combination of triple stresses were used to isolate 

distinct leaf and root cell types using cryo-sectioning and laser-capture microdissection. Then, low-input RNA sequencing, 

nano-proteomics, and mass-spectrometry imaging approaches were employed to resolve the plant spatial complexity under 

single and simultaneous occurrence of abiotic stresses. In other work, using a combination of x-ray imaging, spectroscopy 

methods, and proteomics, we studied the roles of bacterial endophytes in the growth of plants under nutrient-limiting 

conditions. We reported evidences of endophyte-promoted phosphorus uptake in poplar indicating that certain bacteria are 

important for nutrient acquisition. Overall, our results provide information that is missing in whole tissue-based analyses, 

including cell population-specific gene, protein and metabolite profiles that are unique for the distinct cellular layers of 

poplar leaves and roots. These findings also provide a deeper understanding of the biological relevance of the symbiosis 

between the plant system and its microbiome. 

 

Introduction 

Although global molecular profiling coupled with whole plant phenotyping analyses provide valuable foundation 

for identifying stress-responsive regulators, understanding the complex molecular mechanisms controlling stress responses 

in biological systems requires characterization of specialized tissue domains and distinct cell-types. Moreover, 

microorganisms and their interactions with plants in the rhizosphere region modulate plant responses to stress to mitigate 

adverse environmental impacts. However, molecular mechanisms governing the beneficial root-microbe interactions 

involved in promoting plant growth and development under abiotic stresses remain largely unknown. 

 

Plant responses to stress include alterations in signaling components, gene transcription, and synthesis of proteins 

and metabolites which occur in a cell-type and tissue-specific manner. However, each cell-type in plant tissues is defined by 

specific transcriptional, protein, and metabolic profiles that determine its function and response(s) to stress. Thus, 

determining the plant responses to environmental changes requires an understanding of the cell/molecular properties of 

specific single cell-types within a tissue. Furthermore, plant responses to abiotic stresses have been primarily studied at the 

whole plant and tissue levels, subjected mainly to a single stress condition. However, the outcomes of these studies provide 

insufficient information about specific cellular regulations in response to multi-environmental stresses, a scenario that plants 

naturally cope with.  Therefore, it is critical to identify the key stress-responsive regulators at cellular levels to better 

understand the molecular mechanisms of plant responses to individual and combined stresses. 

 

Plant survival under abiotic stress conditions requires extensive physiological adaptations. While plants may 

acclimate to abiotic stress tolerance through phenotypic plasticity, associations with naturally occurring microorganisms 

provides another means for enhanced resistance to, or protection from, various abiotic stresses. Plants and microbes have 

evolved a variety of strategies to naturally modify the rhizosphere. This includes litter fall, root exudates, root senescence, 

and microbial secretions. Microbial communities mitigate the impacts of environmental stresses through several 

mechanisms including biological nitrogen fixation, induction of systemic resistance, production of plant growth regulators, 

organic acids, and nutrient solubilization.  Nitrogen (N) and phosphorus (P) are often the most limiting macronutrients, 
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leading to increased fertilization, which is environmentally unsustainable. A promising strategy for improving plant 

production and tolerance to stress is to take advantage of the natural plant-microbe interactions under challenging 

environments, including nutrient-limiting conditions. Although utilizing symbiosis with microorganisms has been shown to 

allow plants to overcome the challenges faced on sub-optimal sites, the molecular mechanisms involved are yet to be 

determined.  

 

Poplar tree (Populus spp.) is a prevalent woody feedstock for improved next-generation biofuels, representing the 

most productive native trees in the northern hemisphere. Poplar breeding programs typically focus on capturing maximum 

heterosis from interspecific crosses, taking advantage of the ability to efficiently propagate a single productive clone from 

vegetative cuttings. Poplar has distinct advantages over other biofuels crops because the timing of harvest is very flexible, 

necessitating minimal long-term storage at processing facilities and thereby solving some major logistical challenges for 

biofuel production. Moreover, it is a good target for carbon sequestration due to the ability to separately control tissue 

composition above and below ground. Finally, due to their experimental tractability, poplar species have been widely used 

in physiological studies to understand how trees respond to environmental changes that may result from climate change. 

Surprisingly, few studies have addressed the effects of combined abiotic stresses (like drought combined with high 

temperature) on the molecular and physiological responses of woody plants. To generate more productive woody plants for 

energy needs, it is necessary to investigate the molecular and physiological mechanisms that are activated in woody plants 

in response to individual and combined abiotic stresses as well as in relation to the microbial community.  

 

Results and Discussion 

In this work, hybrid poplar trees exposed to drought, salinity, heat, and combination of triple stresses were used to 

isolate distinct leaf cell types (palisades and vascular) using cryo-sectioning and laser-capture microdissection. A low-input 

RNA sequencing approach was then employed to resolve the plant spatial complexity under single and simultaneous 

occurrence of abiotic stresses. Consequently, leaf palisade cells within the plants treated with heat stress showed a higher 

number of differentially expressed genes (DEGs) compared to salinity condition, while an opposite trend was observed in 

leaf vascular cells. Moreover, plants exposed to combination of salinity and heat stresses revealed a higher number of 

significantly induced DEGs than those under individual stresses. Biological inferences demonstrated unique cell type-

specific pathways, including photosynthesis, carbohydrate, and amino acid metabolisms, indicating that each cell-type 

activates a unique set of transcriptional responses under single or combined stresses. Moreover, to provide an enhanced 

understanding of how the identified DEGs work together in a coordinated-cell-type fashion, we constructed a gene 

correlation network and used a network exclusion approach to identify critical genes that exclusively respond to a particular 

stress condition.  

 

Understanding the mechanism of stress response at the protein levels offers profound knowledge to improve plant 

stress tolerance. While many proteomic studies focused on protein abundances at the whole tissue level, the spatially-

resolved and cell-type-specific proteome profiling of plant tissues remains scarce. Substantial evidences at the transcriptome 

levels suggest stress-responsive genes are regulated in a cell type-specific manner. However, identifying stress-responsive 

regulatory proteins suffers from technical limitations associated with protein recovery from low number of isolated cells and 

mass spectrometry sensitivity. In this work, we employed a microfluidic nanodroplet-based sample preparation, coupled 

with laser capture microdissection and ultrasensitive liquid chromatography-mass spectrometry for highly sensitive 

proteome profiling of small number of plant cells in a cell-type-specific fashion. The results showed proteomic coverages of 

~ 1300-2635 proteins in leaf (mesophyll and vascular) and root (cortex and vascular) cells. Unique cell-type-specific 

proteins were identified and used for biological pathway analysis. This revealed significantly enriched cell-type specific 

pathways involved in photosynthesis, carbohydrate, amino acid, and fatty acid metabolisms. Moreover, to gain a better 

understanding of how the identified stress-responsive proteins work together in a coordinated fashion in a specific cell-type 

during stress and recovery phases, we constructed co-abundance networks. Using this approach, we identified highly central 

and important proteins with possible key roles in poplar responses to water deficit. To complement these data, we used 

MALDI (matrix-assisted laser desorption/ionization) -mass spectrometry imaging to localize and relatively quantify 

metabolites in different cell types during stress and recovery stages. Data analysis and integration from these experiments 

are in progress and will be presented and discussed.  

 

The burden of environmental stresses is sometimes reduced with the support of the plant microbiome. Many 

isolated bacterial strains have been identified as plant growth-promoting bacteria (PGPB), including bacterial endophytes 

that colonize a portion of a plant’s interior tissues, which can stimulate plant growth and alleviate the impacts of stresses 
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through several direct and indirect mechanisms. For example, there has been a body of research on endophytes suggesting 

their important role in the growth of plants under nutrient-limiting conditions. In our recently published work, using a 

combination of x-ray imaging, spectroscopy methods, and proteomics, we reported evidence of endophyte-promoted 

phosphorus uptake in poplar. We found that the solubilized phosphate may react and become insoluble once inside plant 

tissue, suggesting that endophytes may aid in the re-release of phosphate. Using synchrotron x-ray fluorescence 

spectromicroscopy, we visualized the nutrient phosphorus inside poplar roots inoculated by the selected endophytes and 

found the phosphorus in both forms of organic and inorganic phosphates inside the root. Tomography-based root imaging 

revealed a markedly different root biomass and root architecture for poplar samples inoculated with the phosphate 

solubilizing bacteria strains. Proteomics characterization on poplar roots coupled with protein network analysis revealed 

novel proteins and metabolic pathways with possible involvement in endophyte enriched phosphorus uptake.  

 

Overall, our findings suggest an important role of endophytes for nutrient acquisition and provide a deeper 

understanding of the critical symbiotic associations between poplar and the endophytic bacteria. These results will also 

effectively reveal the underlying molecular mechanisms regulating spatial plasticity under abiotic stresses, and contribute to 

the design of stress-tolerant poplar trees, a strategic industrial and bioenergy woody crop.  
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 های فیزیولوژیک آنها در گیاهانها و نقشوناستریگولاکت
 

 *مجید قربانی جاوید

 استادیار و عضوهیات علمی گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، ایران

 mjavid@ut.ac.ir: مسئول نویسنده* 

 

 چکیده  

هاي هاي گياهي با نقشهاي اخير بعنوان يکي از نو هورمونيدها مشتق و در سالهاي استروئيدي از کاروتنوئها، يا لاکتوناستريگولاکتون

هاي گوناگوني از رشد و ها براي تنظيم جنبههاي هوايي و ريشهها در بخشاند. اين هورمونفيزيولوژيکي متنوع در گياهان معرفي شده

هاي نابجا، رشد ثانويه ساقه، طويل شدن تارهاي کشنده ي جانبي و ريشههاساختمان گياه از جمله تنظيم نمو اندام هوايي، مهار رشد جوانه

کنند. همچنين اين مواد ارتباط گياه در ريزوسفر را تحت تأثير قرار داده و در بهبود همزيستي و حتي تحريک جوانه زني بذر عمل مي

رساني، انتقال و هاي اين هورمون در پيامرگذار هستند. نقشهاي غير مفيد بعنوان تنش زنده اثهاي مفيد با گياه و کاهش اثرات انگلقارچ

هاي در حال رشد شناخته هاي گياهي و همچنين در پاسخ گياه به شرايط مواد مغذي و نور به خصوص در اندامتداخل با ساير هورمون

هاي غيره زنده از جمله ي محيطي و تحمل به تنشهاسازي رشد و نمو گياهان در پاسخ به محرکها در بهينهاستريگولاکتون اند. بعلاوهشده

ها همچون استريگول، سورگولاکتون و اوروبانچول بعنوان شوري، کمبود مواد غذايي و نور مؤثر هستند. گروهي از استريگولاکتون

گيرند. امروزه با دارويي قرار مياي شناخته شده و بعنوان ماده مؤثره مورد استفاده هاي ثانويه در برخي گياهان داوريي و ادويهمتابوليت

ها، زمينه کاربردي آنها براي کمک به کشاورزي مهيا شده است. لذا اين مقاله با هدف توليد انواع مصنوعي ترکيبات شيميايي استريگولاکتون

ن تنظيم کننده رشد براي افزايش تر ايهاي فيزيولوژيک آنها در گياهان به منظور کاربرد بهتر و دقيقمعرفي بيشتر اين هورمون جديد و نقش

 توليد کمي و کيفي محصولات گياهي ارائه شده است.

 

 تنظيم کننده رشد گياهي، تحمل به تنش، متابوليت ثانويه، همزيستي با قارچ  استريگول،  واژگان کلیدی:

 

 مه  مقد
ها از ترشحات ريشه پنبه جداسازي شـد، سـپس   ه لاکتونبعنوان متابوليت ثانويه از گرو 1966در سال اولين بار ترکيب اوليه استريگولاکتون 

. (5)سـال بعـد محقـق گشـت      20، حـدود  Xساختار استريگول مشخص و بررسي شيمي فضـايي مطلـق آن توسـط اشـعه      1973در سال 

راي اين طبقـه  شود و به همين دليل بتوليد مياست که توسط ذرت و ارزن معمولي  4زني گياه علف جادويي استريگول محرک اصلي جوانه

هاي سورگوم و اروبانکول از شبدر قرمز نيـز جداسـازي    سورگولاکتون از ريشه 1992ها نام استريگولاکتون پيشنهاد شد. در سال  از مولکول

شـه  ها عمدتاً توسـط ري بطور کلي اين هورمون (.5)در تمامي اين ترکيبات مشابه بود شناسايي شد  ساختار اين سه استريگولاکتون که و شد

هاي مختلف گياهي از قبيل گياهان تک لپه، دولپه و گياهان آغازين وجود دارنـد و حتـي   شوند و در طيف وسيعي از گونهگياهان ساخته مي
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هـا بـين    (. اسـتريگولاکتون 1شـوند ) هـا توليـد مـي   خـزه هاي جگري، جلبک سبز کاريوفيت و سنگها، علفدر گياهان آغازين از قبيل خزه

کند. بعلاوه، ميزان انشعابات هيف قارچ ميکـوريزاي  رسان شيميايي عمل ميعنوان يک پيام و قارچ مايکوريزا آربوسکولار، به هاي گياه ريشه

هاي حياتي در رشد و نمو گياه در ارتباط هستند که از آن جملـه   ها با تعدادي از فرايند (. استريگولاگتون3کنند )آربسکولار را نيز تنظيم مي

شکل دادن ساختار گياه اشاره کرد که اين امر به سبب ارتباط با پتانسيل عملکرد دانه و سازگاري با نوسانات محيطـي از اهميـت   توان به  مي

کننـد.  هاي هوايي، به عنوان مهارکننده رشد بيشتر جوانه جانبي عمـل مـي  زراعي بسياري برخوردار است. اين ترکيبات براي تنظيم نمو اندام

هاي جـانبي را  ها تشکيل ريشهها، اين هورمونکنند. در ريشههاي نابجا را مهار ميثانويه ساقه را ارتقاء داده و تشکيل ريشهها، رشد در ساقه

-ها نيز با ريزوسفر ريشه مرتبط هستند. آنها جوانهکنند. علاوه بر اين، استريگولاکتونکنند و طويل شدن تارهاي کشنده را القاء ميتنظيم مي

(. لذا با توجه به مطالب ذکر شده و با عنايت به اهميت معرفي 2کنند )گياهان انگلي از قبيل علف جادو و گل جاليز را تحريک ميزني بذر 

هاي استريگولاکتون و نقش هورمون هاي فيزيولوژيک نوهاي رشد گياهي جديد، در اين مقاله سعي شده است تا جنبهو کاربرد تنظيم کننده

 ها در بهبود رشد گياهان ارائه شود.مؤثر و مفيد آن

 

 هابیوسنتز استریگولاکتون

-هاي گيـاه توليـد مـي    اي کاروتنوئيدي در ريشه ماده ترپن هستند که عمدتاً از پيش هاي سسکوئي ها، گروه کوچکي از لاکتون استريگولاکتون

 شامل يـک  آنها همه و جداسازي و شناسايي شده است يگياه مختلف هايگونه از استريگولاکتون طبيعي 19 از بيش حال، به تا(. 4شوند)

 شـده  بانـد  هـاي لاکتـون  هتروسـيکل  D و C هـاي حلقه و مختلف هايداراي جانشيني B و Aهاي حلقه با اي مشترک،حلقه اسکلت چهار

هاي هوايي اندام ترپايين هايبخش و ريشه ها را دراستريگولاکتون از ناچيزي بسيار مقادير گياهان، (.5)باشند اتر مي-انول پيوند توسط يک

نحـوه سـاخت    (.2) گيـري هسـتند  قابـل انـدازه   و حسـاس، آنـاليز   سـنجي جرمـي بسـيار   طيـف  روش از اسـتفاده  با فقط که کنندتوليد مي

 تنوئيـد و کارو هـاي مولکول ساخت آن پلاستيد و عالي مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد که در گياه چندين گونه در استريگولاکتون

دارند. در برنج و آرابيدوپسيس کاراتنوئيـد ايزومـراز شناسـايي     نقش هااستريگولاکتون اوليه سنتز مراحل در موضعي پروتئين پلاستيدي سه

-بتـا  -سـيس -9'کاروتن به -بتا -هاي ترانساي به اثبات رسيد که قادر به تبديل تمامي حالتشده است که به وسيله مطالعات درون شيشه

دهنـده( بـا پيونـد    باشد، پس از اکسيداسيون به وسيله دو آنزيم کليواژ )شـکافت (. سوبستراتي که داراي آرايش سيس مي1باشد )وتن ميکار

 (. هنـوز در 1زيستي استريگولاکتون به نام کارلاکتون منتقل شـود )  ساز فعالبه داخل يک پيش تواند شکافت بيشتري داده ودوگانه ويژه مي

هـاي  هـا بـراي توليـد مولکـول    منتقل شود يا خير و کدام آنزيم سلول يا پلاستيد به بيرون از تواندکارلاکتون مي آيا که نيست ممعلو گياهان

 کنند.استريگولاکتون از کارلاکتون عمل مي

 

 های هواییها در گسترش بخشنقش استریگولاکتون

 اين هورمون .هاي هوايي در گياهان مشاهده شداي شدن بخششاخه بصورت ي،گياه هورمون ها بعنواناستريگولاکتون فعاليت نشانه اولين

 تـا حـدودي   هـا است که اسـتريگولاکتون  داده نشان مطالعات. کنددور عمل مي راه از و هم موضعي صورت به هم جوانه، در افزايش رشد

رسـان  پيـام  يـک  که شده پيشنهاد و( 3) کنندخود را اعمال مياثر  هاي آن،جوانه در مستقيم طور به کنند ورا مهار مي هاي نخودجوانه رشد

 بـه طـور غيرمسـتقيم    هـا اسـتريگولاکتون  . علاوه بر ايـن، (1) کندمي حرکت جوانه رشد جوانه به داخل مهار براي ثانويه القاء کننده اکسين

زايـي،  شـاخه  کنترل براي پيشنهادي هايسازوکار از يکي. دهندانتهايي را کاهش مي مريستم از اکسين انتقال قطبي براي اصلي ساقه ظرفيت
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کاهش غيرمستقيم اسـتريگولاکتون )کـاهش بـا واسـطه      اساس، اين بر باشد.سازي جوانه مهم ميبراي فعال جوانه است که از اکسين صدور

 .(5).کندها جلوگيري ميرشد زياد جوانهاز  ها،جوانه اکسين در قطبي انتقال بدليل مهار شده که پيشنهاد انتقال اکسين در استريگولاکتون(

 

 ها در رشد ثانویه ساقهنقش استریگولاکتون

 آونـدي ايجـاد   کـامبيوم  فعاليت شود و توسطقطر تنه درخت مي افزايش به منجر بوده که ساقه محور جانبي رشد ها شاملساقه ثانويه رشد

شـود  مي تنظيم به وسيله اکسين آوندي کامبيوم ثانويه رشد. شودمي چوب ليدتو و ثانويه آوندي هايبافت توليد سبب نتيجه در گردد کهمي

مشخص شده است که اين هورمون به وسيله تنظيم مثبت فعاليت کامبيومي توسط القـاء   رساني استريگولاکتون،پيام مطالعات اساس بر. (2)

 آرابيدوپسـيس،  در اين حالـت . کندد ثانويه ساقه را تنظيم ميآوندي، رش بافت تشکيل و بنيادي ويژه کامبيومي هايسلول تورفتگي موضعي

 رسـاني پيام مورد، اين در بنابراين،(. 2)زايي مشابه است براي مهار شاخه رساني لازمعمل آن با پيام و شده داده تشخيص اکاليپتوس و نخود

اکسـين، تنظـيم    ثانويـه  رسـان پيام يک عنوان به ر سلولي،صورت خود مختا به کامبيوم را ثانويه در رشد فرآيند است ممکن استريگولاکتون

 .کند

 

 ها در نمو ریشهنقش استریگولاکتون

هـاي جـانبي اوليـه را در ادامـۀ      دهند. در آرابيدوپسيس تشـکيل ريشـه   جنبه هاي مختلف نمو ريشه را تحت تاثير قرار ميها  استريگولاکتون

کنـد. تيمـار   هاي جانبي را متوقف مـي  ( تشکيل ريشهها استريگولاکتون)نوع سنتز شدة  GR22کند. تيمار گياهچه با  زني بذر تنظيم مي جوانه

هاي ريشه جانبي شد. به محض استعمال خارجي اکسـين   منجر به کاهش شديد در آغازه بعنوان يک هورمون مصنوعي، GR24ها با  گياهچه

کنند و اکسـين   ها تنظيم مي جريان اکسين را در ريشهها  استريگولاکتونه دهد ک، نمو ريشۀ جانبي افزايش يافت، که نشان ميGR24به همراه 

هـاي جـانبي را تنظـيم    ها بطور منفي، تشکيل ريشه(. بطور مشابه، سيتوکينين1دهند) مطلوب مورد نياز براي تشکيل ريشه جانبي را تغيير مي

هـا ممکـن اسـت     ها و سيتوکينين (. استريگولاکتون3گيرد ) صورت ميهاي ريشه جانبي  کنند که بوسيله دخالت در انتقال اکسين در آغازه مي

 دهنـد. کـاربرد خـارجي ايـن هورمـون      هاي جانبي انجام دهند، زيرا هر دو توزيع اکسين را تحت تاثير قرار مي عمل مشابهي در مورد ريشه

شـد. از   هـا  استريگولاکتونيافتۀ داراي کمبود  هاي گياهي جهش همچنين منجر به طويل شدن تارهاي کشندة ريشه در گياهان وحشي و گونه

(. کـاربرد  3کننـد )  اثرات مثبت خود را بر رشد تارهاي کشنده، حداقل از طريق مسيرهاي اکسين و اتيلن ايجاد ميها  استريگولاکتوناين رو 

GR24   يافتـۀ داراي کمبـود    يـاهي جهـش  هـاي گ  باعث طويل شدن ريشۀ اوليه و نيز افزايش در تعداد سلول مريستم شد. در حاليکـه گونـه

 (.  3تر و تعداد سلول مريستمي اوليۀ کمتري در مقايسه با گياهان وحشي داشتند )، ريشۀ اوليه کوتاهها استريگولاکتون

 

 ها کارکرد استریگولاکتون در پاسخ به تنش

نتـايج تحقيقـي نشـان داد کـه بـين توليـد        تواند شرايط تـنش شـوري را در گيـاه تعـديل کنـد.      همزيستي قارچ مايکوريزا آربوسکولار، مي

هاي تلقيح شده با مايکوريزا آربوسکولار و سطح شوري همبسـتگي وجـود دارد    استريگولاکتون، محتوي اسيد آبسيزيک، کلونيزاسيون ريشه

يولوژي گياه ميزبان و مشخص شد که همزيستي مايکوريزا آربوسکولار اثرات تنش شوري را از طريق تغييرات هورموني و اثرگذاري بر فيز

ها مطالعه شده است، محروميـت   (. يکي از شرايط نامطلوب براي گياهان که به صورت گسترده در ارتباط با استريگولاکتون3دهد ) تقليل مي

اسـت   باشد. بطور مثال در مقادير پايين فسفات، سطح استريگولاکتون در شبدر قرمز افزايش يافت. کمبود فسفات ممکـن  و فقر فسفات مي
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را بالغ بر صدهزار برابر افزايش دهد. کمبـود نيتـرات نيـز سـبب بـروز اثـرات مشـابهي شـده اسـت و مقـدار توليـد              توليد استريگولاکتون

هـاي مـايکوريزا    ها در قارچ ممکن است اثر مثبت بر روي انشعاب هيف  را افزايش داده است. افزايش مقدار استريگولاکتون  استريگولاکتون

گردد که سـبب   به احتمال زياد سبب تشويق همزيستي مايکوريزايي مي  افزايش توليد و تراوش استريگولاکتون (.1)ر داشته باشد آربوسکولا

هاي جانبي براي افزايش تغذيـه گيـاه از    تحت شرايط کمبود مواد غذايي، توليد ريشه(. 5)شود  تحريک گياه براي کسب فسفات از خاک مي

ها و تقويت کسـب مـواد غـذايي،     هاي مويين به منظور گسترش سطح ريشه طول و تراکم ريشه .شود ، القا ميهاي زيرين سطح خاک قسمت

گـذارد، نـور اسـت.     اثـر مـي    رسـاني اسـتريگولاکتون   هاي مهـم محيطـي کـه بـر مقـدار و يـا پيـام        . يکي ديگر از فاکتور(5)يابد  افزايش مي

هـاي   ، بـرگ گياهـان وحشـي   (.4)شـوند   و رشد گياهچه سازگار به نور مي (5)کننده نور  ها سبب القاي بيان اجزاي دريافت استريگولاکتون

هـا در آرابيدوپسـيس    هاي بيوسنتزي و پاسخي اسـتريگولاکتون  يافته تر و ساقه اصلي باريک و بلندي دارند در حاليکه برخي از جهش کشيده

و اکسـين بـه    (3)شـود   اکسين در گياهاني که در سايه قرار دارند افزوده مـي  . اصولاً توليد(3)تري دارند  هاي گرد و قامت کوتاه داراي برگ

نمايد و بدين ترتيب ممکن است انتظار رود که نسبت پائين نور قرمز بـه قرمـز دور، توليـد     را تنظيم مي  صورت مثبت توليد استريگولاکتون

هـا    کند. بنابراين، ممکن است اسـتريگولاکتون  ناب از سايه را القا ميرا افزايش خواهد داد و سپس تغييرات ظاهري براي اجت  استريگولاکتون

 سازي رشد، تحت شرايط تغييرات نوري عمل کنند.   هايي براي بهينه بعنوان تنظيم کننده

 

 گیرینتیجه

کشـاورزي، مطـابق بـا    هاي جديـد  ها و شيوهها با اثرات زيستي چند وجهي خود ابزاري قوي و ارزشمند براي توسعه روشاستريگولاکتون

هـا روي طراحـي و معمـاري سـاقه و     نزديک اثرات فيزيولوژيکي جديد اين هورمون آينده در مفهوم کشاورزي پايدار هستند. اميد است که

هاي محيطي، شامل تغييـرات آب و هـوا، بـه طـور کامـل آشـکار       ريشه بيشتر کشف شوند و نقش آنها در افزايش سازگاري گياهان به تنش

  شوند.
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Abstract 

Sterigolactones, or steroid lactones, are derived from carotenoids and have been introduced in recent years as one of the new 

plant hormones with various physiological roles in plants. These hormones are found in the shoots and roots to regulate 

various aspects of plant growth and structure, including regulating shoot development, inhibiting lateral bud growth and 

aberrant roots, secondary stem growth, elongating lethal fibers, and even bud stimulation. They act as a seed woman. These 

substances also affect the relationship of the plant in the rhizosphere and are effective in improving the coexistence of 

beneficial fungi with the plant and reducing the effects of non-beneficial parasites such as live stress. The role of this 

hormone in the transmission, transmission and interaction with other plant hormones, as well as in the plant's response to 

nutrient and light conditions, especially in growing organs, is well known. In addition, strigolactones are effective in 

optimizing plant growth in response to environmental stimuli and tolerance to other stresses such as drought, salinity, cold 

and oxidative stress. A group of strigolactones such as strigol, sorgolactone and orobanchol are known as secondary 

metabolites in some herbs and spices and are used as an active ingredient in medicine. Today, with the production of 

synthetic chemical compounds of strigolactones, their application has been provided to help agriculture. Therefore, this 

article aims to further introduce this new hormone and their physiological roles in plants in order to better and more 

accurately use this growth regulator to increase the quantitative and qualitative production of plant products. 
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 چکیده

کند. کليه ها و ساز و کار گياهان در پاسخ به عوامل و فاکتورهاي محيطي کمک ميعلم فيزيولوژي گياهي به شناسايي و درک مکانيسم

يزيولوژيک و حتي مرفولوژيک در گياهان در شرايط محيطي مختلف و يا تحت تاثير عوامل مختلف تحريک کننده، ها و تغييرات فواکنش

ها و مراحل هاي کنترل کننده مسيرهاي متابوليک و توليد آنزيم و هورمون و متابوليت ها و ... در زماننتيجه بيان، عملکرد و برهم کنش ژن

هاي کنترل اين مطالعات فيزيولوژيک به شناسايي مسيرهاي متابوليک و بيوشيميايي پيچيده و ژن باشد.مختلف رشدي و نموي گياه مي

کننده صفات مهم بسياري در گياهان مختلف منجر شده است. وجود ارتباط دقيق و منطقي و همبستگي بالا بين صفات فيزيولوژيک و 

برداري از اين علم در جهت اهداف کاربردي بزرگ در اصلاح نباتات و بهره عملکرد اقتصادي در گياهان زراعي و باغي، محققان را به فکر

هاي فلورسانس کلروفيل، هاي گياهي، شاخصگيري پارامترهاي مرفولوژيک و محتواي کلروفيل و ساير رنگيزهبه نژادي انداخت. اندازه

هاي سيل اسمزي، شاخص سطح برگ، زاويه برگ، محتوي قنداي، پتانسيل آب و پتانهدايت روزنه هاي آنتي اکسيدان،گيري آنزيماندازه

صفات فيزيولوژيک پر کاربرد در در اين مقاله سعي داريم تا با معرفي محلول، تبعيض ايزوتوپ کربن، و ... برخي از اين مثال هاست. 

هاي نوين فنوتايپينگ شما را با روشهاي روز دنيا در حوزه فنوتايپينگ و فنوميکس گياهي، ها و روشآخرين فناورياصلاح نباتات و 

 گياهي در مراکز تحقيقاتي و پيشرفته دنيا و کاربردهاي عظيم آنها در فيزيولوژي گياهي، اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي آشنا نماييم.

 

 کلمات کلیدی:

 هاي محيطي، صفات فيزيولوژيک، فنوتايپينگ گياهي، فنوميکسفيزيولوژي گياهي، تنش

 خلاصه:

کنـد. کليـه   ها و ساز و کار گياهان در پاسخ به عوامل و فاکتورهاي محيطـي کمـک مـي   يزيولوژي گياهي به شناسايي و درک مکانيسمعلم ف

ها و تغييرات فيزيولوژيک و حتي مرفولوژيک در گياهان در شرايط محيطي مختلف و يا تحت تاثير عوامل مختلف تحريـک کننـده،   واکنش

ها و مراحـل  هاي کنترل کننده مسيرهاي متابوليک و توليد آنزيم و هورمون و متابوليت ها و ... در زمانکنش ژن نتيجه بيان، عملکرد و برهم

انـد کـه بـا مطالعـه و     باشد. در طول دوران مختلف، دانشمندان علم فيزيولوژي گياهي همواره سـعي کـرده  مختلف رشدي و نموي گياه مي

هاي مختلف فيزيولوژيک و شيميايي و بيوشيميايي پـي بـه چرايـي ايـن تغييـرات بـرده و       و سنجش هابررسي اين تغييرات و انجام ارزيابي

عوامل تاثير گذار و تعيين کننده در چگونگي واکنش گياهان به فاکتورهاي محيطي محيط پيرامون گياه را شناسايي کرده و از ايـن اطلاعـات   
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و منابع طبيعي و همچنين در جهت بهبود عطر و طعـم و کيفيـت و بازارپسـندي     هاي زراعي و باغيدر جهت رفع تگناهاي توليد در عرصه

 محصول استفاده نمايند. 

با کسب اين اطلاعات و به موازات پيشرفت دانش بشري در حوزه فيزيولـوژي گيـاهي، ابـزار و ادوات و تجهيـزات مختلفـي بـراي انجـام        

يولوژيک و بيوشيميايي در گياهان در پاسخ به عوامل محيطي مختلف اختراع شد. مستقيم يا غير مستقيم اين سنجش ها و رصد تغييرات فيز

هاي کنترل کننده صفات مهم در گياهـان مختلـف منجـر    بسياري از اين مطالعات به شناسايي مسيرهاي متابوليک و بيوشيميايي پيچيده و ژن

 شده است.

يک، امکان ارزيابي صفات مختلف گياهي در مراحل مختلف رشد براي محققـان  هاي دقيق فيزيولوژگيريبا پيشرفت ابزار و تجهيزات اندازه

و زيست شناسان فراهم شد. وجود ارتباط دقيق و منطقي و همبستگي بالا بين صفات فيزيولوژيک و عملکرد اقتصادي در گياهان زراعـي و  

در اصلاح نباتات و به نژادي انداخت. ولي مشکل اساسي  برداري از اين علم در جهت اهداف کاربردي بزرگباغي، محققان را به فکر بهره

ها، وجـود  در اين راه و براي عملياتي نمودن ايده استفاده از صفات فيزيولوژيک در به نژادي و اصلاح نباتات و کشف و شناسايي عمل ژن

هـاي ارزشـمند بـا تـوع     و يـا ژرم پلاسـم  هاي بومي هاي مختلف در اصلاح نباتات، تودههاي بزرگ در حال تفرق حاصل از تلاقيجمعيت

گيري صـفات فيزيولوژيـک بـراي ايـن     ها و ادوات اندازهالمللي بود. در حالي که دستگاههاي ژن گياهي ملي و بينژنتيکي گسترده در بانک

در هر زمان و يا فقط  سطح و چنين هدفي طراحي نشده بود. در نتيجه امکان مطالعات دقيق فيزيولوژيک فقط براي تعداد محدودي ژنوتيپ

هـا فراينـدي   سازي آنها براي آناليز و همچنـين فراينـد آنـاليز نمونـه    برداري و آمادهبراي تعداد محدودي از صفات مهيا بود. از طرفي نمونه

سـاخت. از طرفـي   ه مـي گري سريع با مخاطره مواجهاي به نژادي را با توجه به نياز آنها به غربالسخت و زمان بر و پر هزينه بود که برنامه

هـاي  در مطالعات ژنتيک و به نژادي، هر تک بذر و يا هر بوته و گياه ممکن بود يک ژنوتيپ منحصر به فرد داشته باشد کـه بـراي ارزيـابي   

 گيري تخريبي از آن وجود نداشت. فيزيولوژيک امکان نمونه

هـاي  گيري آنزيمهاي فلورسانس کلروفيل، اندازههاي گياهي، شاخصزهگيري پارامترهاي مرفولوژيک و محتواي کلروفيل و ساير رنگياندازه

هاي محلول، تبعيض ايزوتوپ اي، پتانسيل آب و پتانسيل اسمزي، شاخص سطح برگ، زاويه برگ، محتوي قندهدايت روزنه آنتي اکسيدان،

هـاي کنتـرل شـده و يـا در     يزيولوژيک گيـاهي در محـيط  هاي مرفولوژيک و فتا پيش از اين، ارزيابيکربن، و ... برخي از اين مثال هاست. 

گرفت که اين موضوع بـا توجـه بـه ماهيـت صـفات و      گيري مختلف و با سرعت بسيار کمي صورت مياي با ابزارهاي اندازهشرايط مزرعه

ها را بـا خطاهـاي چشـمگيري    گيريشد. بطوري که عمدتا نتيجهگيري صفات باعث ميتيمارهاي اعمال شده، خطاهاي فراواني را در اندازه

ها يـا ارقـام   کرد. اين موضوع هنگاهي که تعداد ژنوتيپها و موسسات پژوهشي تحميل ميهاي هنگفتي را به دانشگاهمواجه ساخته و هزينه

طالعات ريشـه  هايي با تعداد افراد زياد و يا در شرايط سخت محيطي و به خصوص در مورد ميافت و يا در مورد جمعيتگياهي افزايش مي

 به مراتب شديدتر بود. 

ا لذا به روش ها و ابزار وتجهيزاتي نياز بود که بتواند در مدت زمان کوتاه، صفات متعدد فيزيولوژيک وابسته به صفت )فنوتيپ( مورد نظر ر

هاي مختلف در لا با اختراع دستگاهدر تعداد زيادي فرد در جمعيت مورد نظر يا ژرم پلاسم بومي مورد ارزيابي دقيق قرار دهد. اتفاقي که قب

هـاي  هاي ژنوتايپينگ افتاده بود. از طرفـي امـروزه بـا توسـعه و گسـترش تکنولـوژي      هاي نوين توالي يابي سريع و ارزيابيخصوص روش

هـاي ژنـوم   اليهـا، بررسـي تـو   هاي گياهي در کسري از ثانيه و اتوماتيـک شـدن ايـن سيسـتم    پيشرفته ژنوتايپينگ گياهي براي ارزيابي ژنوم

هـاي ژنتيکـي شـناخته    گيرد. در اين ميان براي برقراري ارتباط بـين تـوالي  موجودات با دقت و سرعت بالا و هزينه بسيار پائيني صورت مي
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ها در توليـد صـفات مختلـف، نيـاز بـه      ها با بروز صفات فنوتيپي يا در واقع کشف نقش و عملکرد ژنشده و رمزهاي ماده توارثي و يا ژن

 شود.طلاعات فنوتيپي و مرفولوژيک و فيزيولوژيک با دقت و سرعت بالا به شدت احساس ميا

در جهان مدرن امروزي و در عصر علم و تکنولوژي ديجيتال و هوش مصنوعي، استفاده از فناوري در کشاورزي براي تامين امنيت غـذايي  

هاي مادون قرمز و حرارتـي، امـواج   هاي مختلف طيف سنجي، انواع دوربينشهروندان امري اجتناب ناپذير است. امروزه استفاده از فناوري

هاي بدون سرنشين يا پهبادها و کوادکوپترها همه و همـه بـه کمـک کشـاورزي     ماکروويو، آناليز تصوير، سنجش از راه دور و فناوري پرنده

ر پيوسته و بدون تخريب رصد کرده و بسياري صـفات گيـاهي را   توان روند رشد و تکامل گياه را بطوها ميآمده و با استفاده از اين فناوري

اي و يا مزرعه و در مورد تعداد زيادي گياه با دقت بسيار بالا و تکرار پذيري فراوان و در هر ساعت از شـبانه روز در  هاي گلخانهدر محيط

 مدت زمان بسيار کوتاهي انجام داد. 

هـاي  هاي زيستي و غير زيستي، توليـد واريتـه  هاي محيطي شامل تنشکشور و بروز انواع تنشاز طرفي شرايط تغيير اقليم و بحران آب در 

کند. در اين رابطه بخش تحقيقات کشاورزي بايد بتوانـد بـا تـوان بسـيار     زراعي با توان توليد بالاتر در شرايط سخت محيطي را ايجاب مي

هاي محيطـي اقـدام نماينـد. نظـر بـه وجـود       رايط اقليمي کشور و متحمل به تنشهاي گياهي متناسب با شبالاتري به اصلاح و توليد واريته

هـاي وسـيع، ضـروري اسـت تـا      هاي موجود در کشور و شرايط اقليمي خاص ايران طي ساليان گذشته، از جمله وقوع خشکسـالي پتانسيل

اي بـا  هاي کنترل شـده و شـرايط مزرعـه   يطهاي محيطي به خصوص گرما، خشکي و شوري در محهاي گياهي براي تحمل به تنشارزيابي

توانـد بـه پيشـبرد اهـداف     دقت و سرعت بسيار بالاتري صورت گيرد. در اين رابطه استفاده از ابزار و علوم و فنون نوين سنجش از دور مي

زان چشـمگيري از  وري بـه مي ـ پژوهشي موسسات تحقيقات کشاورزي کشور کمک شاياني نموده و از سوي ديگر، با افزايش دقت و بهـره 

 هاي نيروي انساني و پژوهشي بکاهد. هزينه

هـاي  هاي روز دنيا در حوزه فنوتايپينگ و فنوميکس گياهي، شما را بـا روش ها و روشدر اين مقاله سعي داريم تا با معرفي آخرين فناوري

در فيزيولوژي گياهي، اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي آشنا نوين فنوتايپينگ گياهي در مراکز تحقيقاتي و پيشرفته دنيا و کاربردهاي عظيم آنها 

هـاي نـوري مرئـي و    هاي پيشرفته روباتيک و تصـويربرداري در طيـف  ها و فناورينماييم. همانطور که پيشتر اشاره شده بکارگيري تکنيک

ري و سنجش از دور به افزايش سرعت، دقت و طيف نگا، امواج الکترومغناطيس، MRIمادون قرمز با استفاده از پهبادها، مايکروويو، رادار، 

هاي آنها کمک شاياني نموده و منجـر بـه بـروز تحـولات عظيمـي در علـوم       هاي داده برداري در علوم زيستي و کاهش هزينهکارآيي روش

ان عزيـز ايرانـي فعـال در    فيزيولوژي گياهي، اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي شده است. اميدواريم که با ارايه اين مقاله محققـان و دانشـجوي  

حوزه فيزيولوژي گياهي، اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي به درک مشـترکي بـراي اسـتفاده عملـي از علـم فيزيولـوژي و سـنجش از دور در        

 هاي دانش بنيان در اين حوزه در کشور باشيم.همکاري آينده برسند و شاهد ايجاد شرکت
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Abstract  
 

lant physiology helps to identify and understand the mechanisms and biological processes of plants controlling numerous 

reactions in response to environmental factors. All reactions and physiological and even morphological changes in plants 

under different environmental conditions or under the influence of various stimulating factors, are the results of expression, 

function and interaction of genes controlling metabolic pathways as well as production of enzymes, hormones and 

metabolites, etc. at different times and different stages of plant growth and development. These physiological studies have 

led to the identification of complex metabolic and biochemical pathways and genes that controlling many important traits in 

various plants. Existence of accurate and logical relationship and significant correlations between physiological traits and 

economic yield in crops and orchards’ plants, made researchers think of using this science for great practical purposes in 

plant breeding and crop improvement. Measurement of morphological parameters and chlorophyll content as well as other 

plant pigmentations, chlorophyll fluorescence indices, measurement of antioxidant enzymes, stomatal conductance, water 

potential and osmotic potential, leaf area index, leaf angle, soluble sugar content, carbon isotope discrimination, etc. are 

some of these examples. In this article, we try to introduce the most important physiological traits that are being widely used 

in plant breeding. We will also discuss the latest technologies and methods in the field of plant phenotyping and plant 

phenomics, to provide you with the new plant phenotyping methods in advanced research centers around the world and the 

great applications of these technologies in plant physiology and biotechnology.  

 

Keywords: Plant physiology, environmental stresses, physiological traits, plant phenotyping, Phenomics 
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 تاثیر هورمون سیتوکینین بر تولید و خصوصیات فیزیولوژیک گیاهان زراعی در شرایط تنش خشکی
 

 *فشین توکلیا

 دانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه ژنتیک و تولید گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان
Tavakoli@znu.ac.ir 

 چکیده  

تنش خشکي يکي از معضلات اصلي توليد گياهان زراعي است که سالانه باعث خسارت و  ازدست رفتن بخشي از محصول کشاوزران  

از اين کاهش توليد از راهکارهاي مختلف به نژادي و به زراعي مي توان استفاده کرد که يکي از راهکارهاي به شود. جهت جلوگيري  مي

هاي گياهي که بسياري از فرايندهاي فيزيولوژيکي  زراعي استفاده از تنظيم کنندهاي رشد گياهي است. هورمون سيتوکينين از جمله هورمون

محلول پاشي هورمون سيتوکينين در شرايط تنش خشکي همچنين شرايط شاهد باعث بهبود عملکرد  کند. و رشد و نمو گياه را کنترل مي

کند. مطالعات انجام شده بر گياهان زراعي مختلف بيانگر افزايش  گياه در اين شرايط شده و بخشي از خسارت ناشي از آن را جبران مي

تا  6/3شرايط تنش خشکي کاربرد خارجي اين هورمون منجر به افزايش  درصدي عملکرد دانه در شرايط کنترل است و در 8/26تا  1/6

درصدي عملکرد دانه شده است. افزايش عملکرد دانه گياهان زراعي در شرايط تنش خشکي با کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين،  9/38

سرعت و تاخيري پيري گياه، افزايش دوام سطح اي و فتوسنتز، بهبود سيستم آنتي اکسيداني گياه، کاهش  ناشي از افزايش هدايت روزنه

برگ، افزايش تقسيم سلولي در دانه و بهبود قدرت مخزن و ديگر خصوصيات گياه است که در نهايت بهبود توليد دانه را به دنبال دارد. 

 ود توليد در اين شرايط کمک کند.بنابراين استفاده از هورمون سيتوکينين به عنوان يک نهاده زراعي در شرايط تنش خشکي مي تواند به بهب

 فتوسنتز، سيتوکينين، تنش خشکيقدرت منبع و مخزن، سيستم آنتي اکسيداني،  :واژگان کلیدی
 

 مقدمه  
(. کاهش ميزان بارندگي 12و6خشکي يکي از مهمترين تنشهاي محيطي است که رشد و توليد گياهان زراعي را تحت تاثير قرار مي دهد )

(. تنش خشکي با تاثيرات منفي بر رشد، 12دگي باعث وقوع خشکسالي در ايران و ساير نقاط دنيا شده است )و تغيير الگوي بارن

(. دارينتو و 6شود)خصوصيات فيزيولوژيک وتوليد مثل گياهان زراعي باعث کاهش شديد توليد محصولات زراعي در دنيا و ايران مي

ميزان کاهش عملکرد دانه بر اثر  2015تا  1980به توليد گندم و ذرت بين سالهاي  ( با تجزيه و تحليل داده هاي مربوط2016همکاران )

(. ولي در مورد خسارتهاي ناشي از تنش خشکي بر توليد محصولات 8درصد براورد نمودند ) 40تا  21تنش خشکي در اين گياهان را بين 

تهاي ناشي از تنش خشکي در ايران مي تواند بالاتر از ميانگين زراعي در ايران اطلاعات دقيقي وجود ندارد ولي مي توان گفت که خسار

جهاني باشد و  با توجه به موقعيت جغرافياي و شرايط آب و هوايي ايران کاهش توليد محصولات زراعي در اثر خشکسالي امري اجتناب 

توان استفاده کرد. راهکارهاي مقابله تلفي ميناپذير است. براي مقابله با اثرات تنش خشکي بر توليد محصولات زراعي از راهکارهاي مخ

با تنش خشکي و کاهش اثرات آن را مي توان به دو دسته کلي تقسيم بندي کرد. راهکارهاي به نژادي که با استفاده از روشهاي اصلاح 

دسته ديگر را مي توان با عنوان ايجاد کند.  کلاسيک يا روشهاي نوين اصلاح نباتات ارقامي با تحمل خشکي و توليد بالاتر در اين شرايط

گوناگون براي مقابله با شرايط کمبود آب و بهبود توليد گياهان زراعي در شرايط خشکسالي راهکارهاي به زراعي نام برد که از روشهاي 

حفاظتي و  توان به اين موارد اشاره کرد: تاريخ کاشت مناسب، خاک ورزياستفاده مي شود. از جمله روشهاي به زراعي مختلف مي

مناسب، تغذيه گياهي مناسب، مبارزه با علفهاي هرز، روش مختلف آبياري مانند کم آبياري، آبياري تکميلي، کم آبياري بخشي ريشه، 
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تواند  از مواد تنطيم کننده رشد گياهي از جمله ديگر روشها است که مي ترکيبات جاذب رطوبت، استفاده از مواد ضد تعرق و غيره. استفاده

( و اثر منفي 10خورد ) بهبود توليد محصولات زراعي در شرايط تنش خشکي کمک کند. در شرايط تنش تعادل هورموني گياه به هم ميبه 

بر هم خوردن تعادل هورموني بيشتر به دليل به هم خوردن نسبت هورمونها است تا غلظت آنها به تنهايي بنابراين مي توان با استفاده از 

رشد گياهي به صورت خارجي تعادل هورمونهاي گياهي را تا حد امکان به گياه بازگرداند. يکي از هورمونهاي گياهي مواد تنظيم کننده 

سيتوکينين است که در فرايندهاي مختلف گياهي مانند تقسيم سلولي، رشد سلول، اندام زايي، تمايز، کنترل شاخه دهي و تحريک ميوه دهي 

 (.17و9نقش دارد )

کند که اين کاهش ناشي از کاهش نشان داده که ميزان داخلي هورمون سيتوکينين در شرايط تنش خشکي کاهش پيدا مي مطالعات متعددي

(. بنابراين کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين مي تواند باعث بازگرداندن تعادل هورموني به 14بيوسنتز يا افزايش تخريب هورمون است )

د. در اين مقاله سعي شده است مطالعات انجام شده در مورد کاربرد خارجي هورمون و تاثير آن بر توليد و گياه و افزايش توليد در گياه گرد

 خصوصيات فيزيولوژيک مرتبط با عملکرد گياهان زراعي در شرايط شاهد و تنش خشکي مرور گردد.

 تاثیر کاربرد سیتوکینین بر عملکرد گیاهان زراعی:

ياهان زراعي گوناگون بيانگر افزايش عملکرد  اين گياهان با کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين است. نتايج تحقيقات مختلف بر روي گ 

نتايج پژوهشهاي انجام شده در دانشگاه زنجان بر روي گياه گلرنگ نشان داد که با استفاده از محلول پاشي هورمون سيتوکينين در مرحله 

(در مطالعات انجام شده پاسخ متفاوت به  3و  4و 13درصد افزايش داد ) 8/26تا  1/6ل بين توان عملکرد دانه را در شرايط کنترگلدهي مي

تواند دست آمده ناشي از تفاوت ارقام مورد بررسي است. ارقام مختلف مورد بررسي پاسخهاي متفاوتي را نشان دادند که اين تفاوت مي

فاوت آنها به هورمون يا ديگر خصوصيات اين ارقام باشد. علاوه بر گياه ناشي از مقادير متفاوت هورمون داخلي آنها و يا حساسيت مت

رد گلرنگ مطالعات انجام شده بر روي گياهان زراعي ديگر مانند آفتابگردان، نخود و کينوا نيز نشان دهند افزايش توليد اين گياهان با کارب

 (. 1و2و5خارجي هورمون سيتوکينين در شرايط شاهد است )

 ون سیتوکینین در شرایط تنش خشکی: کاربرد هورم

مطالعات انجام شده در مورد کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين در شرايط تنش خشکي نشان دهنده اين است که کاربرد اين هورمون 

تنش علاوه بر شرايط کنترل در شرايط تنش خشکي نيز مي تواند عملکرد گياهان زراعي را افزايش دهد و بخش از خسارت ناشي از 

خشکي را جبران کند. محلول پاشي هورمون سيتوکينين در شرايط تنش خشکي بر روي گياه گلرنگ باعث شده ميزان عملکرد اين گياه 

(. علاوه بر گياه گلرنگ در گياهان زراعي ديگر نيز در مطالعات انجام شده 3درصد افزايش يابد) 1/36تا  6/3نسبت به شرايط عدم کاربرد 

 ( بود.2درصد ) 22( و در گياه کينوا 5درصد ) 9/38تا  5/24مشاهده شده که اين افزايش در گياه نخود افزايش عملکرد 

 توان گفت که کاربرد هورمون سيتوکينين به صورت محلول پاشيبا توجه به تحقيقات صورت گرفته در شرايط تنش خشکي و شاهد مي

 مي تواند باعث بهبود عملکرد دانه شود.

 زیولوژیک تاثیر هورمون سیتوکینین در شرایط کنترل و تنش خشکی: مکانیسمهای فی

همان طور که اشاره شد در مطالعات مختلف مشخص شد که کاربرد هورمون سيتوکينين مي تواند باعث بهبود توليد گياهان زراعي گردد. 

 شکي و عملکرد گياهان زراعي تاثير دارند.که در ادامه به بررسي مکانيسمهاي فيزيولوژيکي مي پردازيم که در بهبود مقاومت به خ

 تاثیر سیتوکینین بر فتوسنتز گیاه: 
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ها و ايجاد هورمون سيتوکينين باعث حفظ فتوسنتز گياه در شرايط تنش خشکي مي گردد. در شرايط تنش خشکي به دليل بسته شدن روزنه

( همچنين 11اي ) هورمون سيتوکينين مي تواند با بهبود هدايت روزنهيابد ولي  اختلالات متابوليکي در گياه ميزان فتوسنتز گياه کاهش مي

( کاهش فتوسنتز ناشي از تنش خشکي را تاحدي جبران کند. افزايش ميزان فتوسنتز گياه بر اثر کاربرد خارجي هورمون 7بيوسنتز کلروفيل )

علاوه بر اين تحقيقات که در آن هورمون سيتوکينين  ( در شرايط تنش خشکي گزارش شده است2( و کينوا )3سيتوکينين در گياه گلرنگ )

 به صورت محلول پاشي استفاده شده در مطالعاتي که در آن با استفاده از دستکاري ژنتيکي ميزان بيوسنتز هورمون سيتوکينين و به دنبال آن

که اين افزايش فتوسنتز ناشي از بيوسنتز ميزان داخلي هورمون افزايش يافته است نيز افزايش فتوسنتز در شرايط تنش گزارش شده است 

 (. 9کلروفيل و جلوگيري از تخريب سيستم فتوسنتزي گياه بوده است ) 

 تاثیر سیتوکینین بر سیستم آنتی اکسیدانی: 

شود انرژي اضافه جذب شده به ملکول در شرايط تنش خشکي به علت اختلالاتي که در مصرف انرژي جذب شده نور خورشيد ايجاد مي

هاي فعال باعث خسارت به غشاهاي شود که اين گونه( در گياه ميROSهاي فعال اکسيژن )کسيژن انتقال يافته و باعث افزايش توليد گونها

و ديگر ملکولهاي حياتي سلول شده که در نتيجه آن سيستم فتوسنتزي گياه دچار اختلال شده  DNAو  RNA ها، ملکولهاي سلولي، پروتئين

گردد. مطالعات انجام شده بيانگر اين است که کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين فعاليت آنزيمهاي چار پيري زود رس ميهمچنين گياه د

(و با افزايش فعاليت اين آنزيمهاي ميزان 2آنتي اکسيدان مانند سوپراکسيد ديسموتاز، کاتالاز و گوياکول پراکسيداز را افزايش داده است )

. مطالعات انجام شده با استفاده از روشهاي دستکاري ژنتيکي نشان داده که افزايش فعاليت آنزيم ايزوپنتيل خسارتها کاهش يافته است

( در گياه باعث افزايش ميزان داخلي هورمون سيتوکينين شده که اين مسئله باعث افزايش فعاليت آنزيمهاي آنتي اکسيدان IPTترانسفراز )

يابد. که در مجموع اين زايش هورمون سيتوکنين محتوي آنتي اکسيدانهاي غير آنزيمي نيز افزايش ميدر گياه مي گردد. علاوه بر آن با اف

 (. 9شود )افزايش ها منجر به تقويت سيستم آنتي اکسيداني گياه شده و باعث افزايش مقاومت گياه در شرايط تنش خشکي مي

 تاثیر سیتوکنین بر بیان ژنهای مسئول پاسخ به تنش خشکی:

کند. در حال حاضر مکانيسمهاي هاي مسئول پاسخ به تنش خشکي نقش بسيار مهمي را در سازگاري گياه به شرايط کمبود آب ايفا ميژن 

ملکولي تاثير هورمون سيتوکنين بر اين ژنها هنوز به خوبي مشخص نشده است و بايد مطالعات زيادتري در اين مورد صورت گيرد. 

از تغيير ميزان داخلي هورمون سيتوکينين با دستکاري توليد و يا تجزيه هورمون انجام شده بيانگر اين است تحقيقات انجام شده که در آن 

. از جمله اين ژنها ميتوانند در بهبود تحمل تنش خشکي نقش داشته باشند را تغيير دهدکه اين هورمون مي تواند ژنهاي مهمي را که مي

(. 9هاي مقابله با تنش اشاره کرد )مانند زير واحدهاي بزرگ آنزيم رابيسکو(، آنزيم کاتالاز و پروتئينتوان به ژنهاي دخيل در توليد انرژي )

را در  WRKY78و  bH2H148 ،MYB4/4-likeتواند بيان فاکتورهاي رونويسي مختلف مانند علاوه بر ژنهاي اشاره شده سيتوکينين مي

تواند نويسي در بيان ژنهاي مختلفي نقش دارند که اين فاکتورهاي رونويسي ميکند. اين فاکتورهاي روشرايط تنش خشکي تحريک مي

 (.16شود )هاي دفاعي در گياه گردد که در نهايت منجر به افزايش مقاومت گياه به شرايط تنش خشکي ميباعث شروع واکنش

 : تاثیر سیتوکینین بر  منبع و مخزن در شرایط تنش خشکی

هورمون سيتوکينين روابط منبع و مخزن را کنترل مي کند. بررسي بر روي گياهان تراريخته که در آنها بيان ژن  مطالعات نشان داده است که

( و در نتيجه محتوي داخلي هورمون افزايش يافته بود نشان داده که ميزان نشاسته در دانه برنج در اين گياهان IPTايزوپنتيل ترانسفراز )

اين افزايش ناشي از افزايش فعاليت آنزيمهاي موثر بر سنتز نشاسته و توليد بيشتر نشاسته همچنين تخليه افزايش يافته است که  تراريخته
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( . اين مطالعات همچنين نشان داده که در شرايط تنش خشکي در گياهان تراريخته ميزان 17بيشتر ساکارز از آوندهاي آبکش به دانه است )

 گرد، منيزيم، فسفر و پتاسيم افزايش يافته است.عناصر معدني مانند روي، آهن، منگنز، گو

در گياهان تراريخته که محتوي داخلي هورمون سيتوکينين آنها بيشتر است بررسي ها نشان دهنده تاخير پيري برگ در شرايط تنش خشکي 

(. افزايش دوام سطح برگ 15رخ داده است ) aبه مقدار بيشتري حفظ شده و کاهش کمي در کلروفيل   bاست و در اين گياهان کلروفيل 

و کاهش سرعت پير شدن برگها با کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين در شرايط تنش خشکي در مطالعه انجام شده بر گياه گلرنگ نيز 

 (. و کاربرد هورمون سيتوکينين با بهبود اندازه و فعاليت منبع منجر به افزايش قدرت منبع شده است.3گزارش شده است )

گردد. مطالعات انجام شده هورمون سيتوکينين علاوه بر افزايش فعاليت مخزن که به آن اشاره شد باعث افزايش اندازه مخزن تيز ميکاربرد 

ن مخزن اصلي ذخيره مواد غذايي با کاربرد خارجي هورمون بر روي گياهان زراعي مختلف بيانگر افزايش تعداد و اندازه دانه ها به عنوا

( و افزايش 3و 13درصدي تعداد دانه در بوته در شرايط شاهد ) 20ه طوري که با مطالعه بر روي گياه گلرنگ افزايش سيتوکينين است. ب

(. علاوه بر تعداد دانه وزن هزار دانه نيز با استفاده از 13درصدي تعداد دانه در بوته در شرايط تنش خشکي گزارش شده است ) 36تا  15

افزايش يافته که معمولا افزايش وزن دانه در مقايسه با تعداد دانه کمتر است به طوري که اين افزايش در محلول پاشي هورمون سيتوکينين 

 (. 3و13درصد گزارش شده است ) 6درصد و در شرايط تنش خشکي حدود  7تا  5گياه گلرنگ در شرايط شاهد بين 

افزايش داخلي هورمون يا کاربرد خارجي آن با افزايش قدرت منبع و توان نتايج به دست آمده را اين گونه جمع بندي کرد که  بنابراين مي

 افزايش قدرت مخزن باعث بهبود توليد در گياهان زراعي در شرايط تنش خشکي و شاهد خواهد شد.
 

 نتیجه گیری و جمع بندی نهایی

يش محتوي داخلي هورمون از طريق توان گفت که کاربرد خارجي هورمون سيتوکينين يا افزا با جمع بندي تحقيقات مرور شده مي

دستکاري ژنتيکي با بهبود خصوصيات فيزيولوژيکي گياهان زراعي در شرايط تنش خشکي و با افزايش قدرت منبع و مخزن باعث بهبود 

ل توليد گياهان زراعي در اين شرايط شده و خسارت ناشي از تنش خشکي را کاهش مي دهد. استفاده از اين هورمون به صورت محلو

پاشي در شرايط خشکسالي به عنوان يک نهاده زراعي قابل توصيه است. راهکار پيشنهادي ديگر افزايش داخلي هورمون سيتوکينين با 

تواند به ايجاد ارقامي با مقاومت به خشکي و توليد بالاتر در شرايط کمبود  استفاده از روشهاي اصلاحي و دستکاري ژنتيکي است که مي

 آب منجر شود.
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Abstract  

 

Drought stress is one of the major problems to crop production. Drought stress causes damage and loss of part of the 

farmers' crop. In order to prevent of reduction of crop production, different breeding and agronomic strategies can be used. 

One of the agronomic strategies is use of plant growth regulator. Cytokinin is one of the plant hormones that controls many 

physiological processes and plant growth. Foliar application of cytokinin hormone under drought stress and control 

conditions improves plant yield and compensates part of the damage caused by drought stress. Studies on different crops 

show increase of 6.1 to 26.8% of grain yield under control conditions. Under drought stress, exogenous application of 

cytokinin has led to increase in grain yield of 3.6 to 38.9%. Increasing crop yield in drought stress with exogenous 

application of cytokinin due to increased stomatal conductance and photosynthesis, improved plant antioxidant system, 

reduced rate and delay of plant aging, increased leaf area duration, increased cell division in seed and improved sink 

strength and other characteristics that finally improve grain yield in this condition. Therefore, the use of cytokinin as input 

in drought stress conditions can help improve production. 

 

Keywords: Sink and source strength; Antioxidant system; Photosynthesis; Cytokinin; Drought stress    
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 یتنش خشکبه ساقه و پاسخ  ریذخا انتقال مجدددر ی جو ها پیژنوت یا سهیپروتئوم مقاآنالیز 
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 رانی، تهران ، ایبهشت دیدانشگاه شه ،یوتکنولوژیو ب یستی، دانشکده علوم زو زیست فناوری گیاهی. گروه علوم 1

 رانیا یکشاورز یوتکنولوژی، پژوهشگاه بسامانه ها یشناس ستیها و زستمی. گروه س2

(ABRII)یکشاورز جی، آموزش و ترو قاتی، سازمان تحق (AREEOکرج ، ا ، )رانی 

  رانیگرگان، گرگان ، ا یعیو منابع طب ی. دانشگاه علوم کشاورز3

 abbas.saidi@gmail.com،mrghaffari52@gmail.com: ئولنويسنده مس *

 
 چکیده

، انتقال مجدد يي فصلانتها يخشک طي. در شرامتکي استتنش در مرحله پرشدن دانه  طيساقه تحت شرا ريبه ذخا شتريجو بعملکرد گياه 

ساقه در هنگام  رهياستفاده از ذخ يمولکول ميسمکان درک يدر عملکرد دارد. برا ياصل همشده در ساقه به دانه س رهيذخي اه دراتيکربوه

 ي( تحت تنش خشک)نيمه متحمل PBYT17و  موراکو )حساس(جو،  پيژنوت را در دو پنالتيميتپروتئوم آناليز مقايسه اي ، يتنش خشک

 نيتعداد پروتئ نيشتري. بد پروتئين ش 1975روز بعد از گلدهي انجام شد. نتايج حاصل از آناليز داده هاي پروتئوم منجر به شناسايي  21در 

 نيا ياحتمال نقشمشاهده شد، که نشان دهنده  خشکمجدد ماده  يهنگام فعال سازو  يروز پس از گلده 21 افتراقي شده انيب يها

انتقال  ،نيپروتئمتابوليسم برگ،  يريپ شناسايي شده مرتبط با يها نيپروتئبيشترين ساقه است.  رهيمجدد ذخموثر و ها در انتقال  نيپروتئ

باعث  يريپسرعت  شيبا افزا ارقام نيمه متحمل قادرند که نشان مي دهد بودند ها دارتيکربوه سميمتابولو  تخريب ديواره سلولي گنال،يس

رقم حساس در پاسخ به تنش خشکي شوند. اين تغييرات هماهنگ در الگوي با  سهيمقا در هاحرکت مجدد کربن از ساقه به دانه شيافزا

ها ممکن است اطلاعات مهمي را براي درک مکانيزم بيوشيمايي  انتقال مجدد ذخاير ساقه در گياه جو و تحت تنش خشکي آخر  پروتيين

 فصل فراهم نمايند.

 

 کلمات کليدي: انتقال مجد ذخاير ساقه، خشکي آخر فصل، جو، پروتوميکس

 

 مقدمه 

ه و عمکرد گياهان به ويژه غلات را تحت تاثير قرار مي دهد. در مناطقي خشکي يکي از مهمترين عوامل محدود کننده رشد در گياهان بود

در مانند ايران، تنش هايي مانند تنش خشکي در انتهاي فصل براي عملکرد غلات رايج مي باشد. جويکي از مهمترين غلات بوده  و 

ود که در نتيجه، باعث کاهش عملکرد جو مي شود. شمرحله پرشدن دانه در بهار با کاهش بارندگي و تبخير آب موجود در خاک روبرو مي

ايي برگ محدود شود. بنابراين ميزان تجمع کربوهيدارت ذخيره تحت استرس خشکي، فتوسنتز ممکن است به علت کاهش هدايت روزنه

ال مجدد کربن ذخيره ايي شده براي پرشدن دانه ممکن است منبع غالبي براي مواد ذخيره ايي و استرس آبي در طول پرشدن دانه براي انتق

 وزن ٪75 تا ٪65کربن است و  رهيشکل ذخ نيعمده تر جونشاسته موجود در اندوسپرم  (.1) در مرحله قيل و بعد از گلدهي به دانه باشد

سوکرز  ميآنزي، است. به طور کل هو تجمع نشاست وسنتزيب نديفرآ کيپر کردن دانه عمدتا  نيدهد. بنابرا يم ليدانه را تشک نهايي خشک

و همچنين آنزيم هاي دخيل در هيدوليز ديواره سلولي )هيدورلازها(  بيوسنتزکننده فروکتان هايمي، نشاسته سنتاز و آنزفسفوريلاز،  سينتاز
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تواند  يم جودوره پر شدن دانه گندم و  يدر ط يکه تنش آب شدنشان داده براساس مطالعات  .دارند ي در روند پرشدن دانهنقش اساس

 کينشان دهنده  به تنش اهيپاسخ گ پر شدن دانه شود. عيشده در دانه ها و تسر رهيذخ شيکربن پ ريمجدد ذخا انتقالقدرت  شيافزا باعث

 ميپر شدن دانه عمدتاً با تنظ زانيم شيرشد نامساعد است. افزا طيدر شرا سلوليهموستاز  کي جاديبا هدف ا ايپو اريو بس دهيچيپ نديفرا

 داده و شيافزا فعاليت پرشدن را ABAسوکرز سينتاز صورت گرفته و همپنين  ژهيبه نشاسته، به و سوکرز ليدر تبد ريدرگ يديکل يمهايآنز

، نازيآبشار ک نگيگنالي، سهورمون يشامل القا يپاسخ دهنده به خشک يها سميبه طور خاص، مکان روند دارد. نيا ميدر تنظ ينقش مهم

 يدهاياس سميمتابول، تروژني، جذب نيو انرژ دراتيکربوه سمي، متابولهاتياسمول ز، سنتريواکنش پذ ژنياکس يها، مهار گونهژن انيب ميتنظ

در ارقام مقاوم به پروتئوم  قيدق آناليز، نيبنابرا به تنش مي باشند.  اهيپاسخ گنمونه هايي از چرب  يدهاياس سميمتابول نيو همچن نهيآم

 يقادر مرا محققان هاي اميکس استفاده از دادهاست.  يضرور يميوشيتنش و ب يسازگار يولوژيزيدرک اصول ف يو حساس برا يخشک

 . مورد بررسي قرار دهندرا  يطيمح يهابه تنش اهانيگ جامع سازد تا پاسخ

 

 مواد و روشها

جو متحمل به تنش خشکي ک لاين بعنوان ي PBYT17و حساس  L.)  (Hordeum vulgareجو رقم  يک بعنوان کوادر پژوهش حاضر مور

ز موراکو اپيشرفته از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر و نهال و رقم    به عنوان لاين 17PBYT   بر اساس بررسي منابع انتخاب شدند. لاين

يخشک تنش تتح ساقه مجدد انتقال يمولکول سميمکان مطالعه يبرا .ندتهيه گرديد( ICARDAمرکز بين المللي مطالعات خشکي ايکاردا )

 بعد روز 21) نمونه برداري که شد زيآنال يگلده از پس و نرمال ياريآب طيشرا تحت را PBYT17) و کوومور) پيژنوت دو ساقه پروتئوم ،

 موراکو جو رقم دو دانه توسعه طي در خشکي به دهنده پاسخ هاي پروتئين پروتئوميکس اي مقايسه آناليز.گرفت صورت( يگلده از

  تاندوم جرمي سنجي طيف با مايع کروماتوگرافي از استفاده با( خشکي تنش متحمل به مهين)  PBYT17 و( خشکي نشت به حساس)

(LC-MS-MS) زمان  در پروتئوميکس الگوهاي آناليزژنوتيپ، دو آبي کم تنش  به پاسخ در ها پروتئين شناسايي فراواني براي. شد انجام

شناسايي شدند)جدول   آبياري نرمال و تنش خشکي شرايط در غيرتکراري پروتئين 1975 جموعم در. شد بعد از گلدهي انجام روز  21

 استفاده گرديد. ven diagramانجام شد و براي بررسي پروتئين هاي پاسخگو از نرم افزار  Mercatorاز آناليز پروتئوميکس با استفاده  .(2

 نتايج و بحث

 مواد ورود براي نياز مورد انتقال فرآيندهاي و انتقال مجدد شامل که است محصولات همه براي حياتي رشد مرحله يک بذر شدن پر

 رشد حال در بذرهاي در ليپيدها و ها کربوهيدرات ها، پروتئين سنتز براي بيوشيميايي فرآيندهاي از بسياري و  دهنده تشکيل مختلف

 آن ها. کند تحريک گياه در را پيري تواندمي گندم، در دانه شدن پر طول در خشکي تنش اعمال که نشان داد آزمايشي از حاصل نتايجاست. 

دانه  شدن پر دوره کاهش باعث گندم، در دانه پرشدن مرحله در خشکي تنش عدم شرايط با در مقايسه خشکي تنش اعمال که کردند مشاهده

 يافت افزايش ها دانه به ها ساقه اي ذخيره جدد ترکيباتم انتقال و دانه شدن پر سرعت کوتاهتر مدت همين در ولي شد روز 31 به 41 از ها

 ها ساقه اي ذخيره ترکيبات مجدد انتقال گياه پيري تحريک با توانمي دانه شدن پر طول خاک در رطوبت کنترل وسيله به که رسدمي به نظر.

 .کند مي مختل را دانه شدن پر مرحله اين در آب هشکا .است مرتبط کاملاً گياه شدن پير روند با بذر شدن پر .داد افزايش را برگ و غلاف

 از دفاع پروتئين، سنتز پيري، به مربوط هاي پروتئين تجمع بر شد، انجام دانه اوليه رشد مورد در جو در که اي مطالعه ترتيب، همين به

 در خشکي تنش تحت يا کاهش بيان( هاي پاسخگو )افزايش وپروتئين. شد اثبات فتوسنتز طريق از انرژي توليد و اکسيداتيو استرس

دهنده به خشکي در ارقام  پاسخ هايپروتئينگرچه سطح بيان ا .(1 شکل) بيان افتراقي نشان دادند PBYT17 و موروکو هايژنوتيپ
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 32نمودار ون متحمل ديده شد که با توجه به نتايج نيمه متحمل بود اما همپوشاني در ژنوتيپهاي حساس و  نيمه بيشتر از ارقام جوحساس 

 34 (. علاوه بر اين،الف و ب- 1شکل)تشخيص داده شد  جومتحمل  مهينمشترک داراي بيشترين بيان در ارقام حساس و  پروتئين

در ژنوتيپ موراکو بيشتر پروتئين هاي بيان شده دخيل در  نيز کاهش بيان نشان دادند. متحمل مهينپروتئين مشترک بين ارقام حساس و 

از  شتريب)الف(. ژنوتيپ حساس، براي توليد بذر و پرشدن دانه  2وتئين ها، متابوليسم آمينواسيد و متابوليسم ليپيد هستند شکلمتابوليسم پر

)سنتز پروتئين و  نيروتئبيشتر پروتئين هاي افزايش بيان يافته دخيل در متابوليسم پ PBYT17در ژنوتيپ متابوليسم خود استفاده مي کند. 

 پرشدن دانه همراه با پيري برگ بوده و پيري برگ با  متحمل مهينب(. در رقم  2)شکل و استرس هستند RNA، سيگنالينگ ،(تجزيه پروتئين

 
 )ب( بيان در پاسخ به تنش خشکي کاهشبا  ها)الف( و پروتئين با افزايش بيان در پاسخ به تنش خشکي هاپروتئين.نمودار ون  1شکل 

 
(الفکو )ودر ژنوتيپ مور بيان در پاسخ به تنش خشکي کاهشافزايش و با  اپروتئين ه.نمودار  2شکل   

 
 (ب) PBYT17در ژنوتيپ  بيان در پاسخ به تنش خشکي کاهشافزايش و با  پروتئين ها.نمودار  2شکل 

 

براي انتقال نيتروژن و موادي استرس خشکي تشديد مي شود. در نتيجه گياه براي تامين انرژي براي انتقال مجدد مواد از تجزيه پروتئين ها 

که قبلا در پنالتيميت ذخيره نموده براي پرشدن و توليد بذر استفاده مي نمايد. اگرچه در اين حين هم مي تواند از بخش هاي فتوسنتز 

براي پيري پروتئازها  کننده فتوسنتز جاري خود را براي تامين کربن استفاده نمايد. در مطالعه ايي گزارش شد که افزايش بيان پروتئين هاي
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Abstract 
 

Barley yield relies mostly on stem reserves under stress conditions at the grain filling stage. At terminal drought stress, the 

remobilization of the stem reserved carbohydrates to seed plays a major role in yield. To understand the molecular 

mechanism of stem reserve utilization during drought stress, a comparative analysis of the penultimate proteome in two 

genotypes of barley Morocco (sensitive) and PBYT17 (semi-tolerant) under drought stress at 21 days after anthesis was 

performed. The results of the proteome data analysis led to identification of 1975 proteins. The highest number of 

differentially expressed proteins and dry matter reactivation were observed at 21 days after anthesis, indicating the possible 

role of these proteins in effective remobilization of stem reserve. In response to drought stress, most of the identified 

proteins were related to leaf senescence, protein metabolism, signal transduction, cell wall degradation, and carbohydrate 

metabolism, showing that tolerant genotype is more capable to increase the rate of senescence to carbon remobilization 

from stem to grain as compared to sensitive genotype. These coordinated changes in protein pattern may provide important 

information for understanding the biochemical mechanism of remobilization of stem reserves and at terminal drought stress. 
 

Keywords: Stem reserve remobilization, Terminal drought stress, Barley, Proteomics 
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 اکوفیزیولوژی گیاهان هالوفیت راهکاری برای گزینش گیاهان زارعی آینده
 معصومه صالحی

 ايران -يزد -ان تحقيقات آموزش و ترويج کشاورزياستاديار مرکز ملي تحقيقات شوري، سازم

 چکیده
روند شور شدن منابع آب و خاک موجب گرديده است که بسياري از منابع پايه موجود از چرخه توليد گياهان زراعي خارج گردند و روند 

موفقيت آميز نبوده است. در حال اصلاح مقاومت به شوري گياهان زراعي به دليل پيچيده بودن و چند ژني بودن تحمل به تنش شوري 

گونه گياه هالوفيت  365باشد. در ايران برداري از منابع آب و خاک شور ميحاضر اهلي سازي گياهان هالوفيت راهکار مناسبي جهت بهره

ي جهت مديريت ها داراي راهکارهاي مختلفهاي مختلفي پراکنده شده است. اين گونههاي و در اقليمگزارش شده است که در خانواده

دهنده ميزان تحمل به تنش شوري، درصد خاکستر موجود در باشند. نحوه مديريت نمک در اين گياهان نشاننمک در اندامهاي خود مي

ها و هايي که تجمع دهنده نمک هستند و يا داراي غدهزني است. گونههاي هوايي و ميزان تحمل به تنش شوري در مرحله جوانهاندام

عملکرد  dS/m35-15هاي باشند قادرند در شوريدرصد نمک جذب شده( در خروج نمک مي 80نمکي موثر )خروج بيشتر از  هايکيسه

زني تحمل بيشتري به ها داراي درصد خاکستر بيشتر و درصد ماده خشک کمتري و معمولا در مرحله جوانهاقتصادي توليد کنند اين گونه

ها که مديريت جلوگيري باشند. در حالي که گراسهاي هوايي ميمانعت کننده از ورود نمک به اندامهايي دارند که منمک نسبت به گونه

ها باشند و تعدادي از گونهاميد بخش مي dS/m 15-10از ورود نمک دارند تحمل به تنش شوري کمتري داشته و در محدوده شوري 

ها داراي خاکستر کمتر و قدرت تنش شوري بيشتري دارند. معمولا گراس باشند تحمل بههاي نمکي ميخانواده پوآسه که داراي کيسه

 باشند.  هاي تجمع دهنده نمک ميزني کمتري نسبت به گونهجوانه

 : پوآسه، کنوپودياسه، شورروي، اهلي سازي  کلمات کلیدی

 

 مقدمه

گونه است )ينسن  3640هاي اين گياهان حدود  گونهدهند که تعداد  هاي تشکيل مي شورزيست  درصد از فلور گياهي جهان را 1/11حدود 

گونه گياهي در فلور آن شناسايي شده  6200ايران يکي از غني ترين کشورهاي دنيا در فلور گياهي خود است و تا کنون بيش از  (. 2006، 

ت تعداد آنها افزايش مي يابد )ينسن، ها تشکيل داده و روز به روز نيز با تکميل مطالعا شورزيست  گونه آن را 365است. از اين تعداد 

هاي ايران در نواحي کوير مغان، اراک، درياچه اروميه، آذربايجان، گرمسار،  (.  بيشتر مطالعات در مورد شورزيست2006، آخاني، 2006

روها در حاشيه خليج منطقه حفاظتي توران، منطقه حفاظتي کوير، خوزستان، حوض سلطان بين تهران و قم، درياچه مهارلو )فارس(، مانگ

هاي ايران اشکال متنوع و راهکارهاي  (. شايد مهمترين جنبه قابل توجه شورزيست2006باشد )آخاني،  فارس و پارک ملي گلستان مي

هاي متنوعي از لحاظ ميزان شوري، رطوبت  ها بتوانند زيستگاه شود شورزيست باشد. اين عامل موجب مي سازگاري آنها به محيط رشد 

ها  ن ها در دامنه وسيعي از شوري خاک رشد کنند بدون اينکه ميزان يو دهد که شورزيست م را تحمل کنند. نتايج تجزيه خاک نشان مياقلي

 در اندامهاي فتوسنتز کننده شان تغيير کند. 

واحي ساحلي که داراي شوري ها و نهاي مختلفي را تحمل کنند. بسياري از آنها سازگار به رشد در مردابتوانند محيطها ميشورزيست

کنند که ميزان آب زارهاي نزديک اقيانوس رشد کنند و برخي از آنها در نواحي نزديک بيابان رشد ميبالايي هستند. ساير آنها قادرند در شن
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ذخيره کنند. دو نوع کنند گوشتي هستند و قادرند آب را هايي که در مناطق بياباني رشد ميمحدود و داراي شوري بالايي است. شورزيست

دهند در صورت هاي اختياري قادرند در شرايط شور رشد کنند ولي ترجيح ميشورزيست اختياري و اجباري وجود دارد. شورزيست

ها يابند و زماني شوري خاک کم است، اکثر شورزيستامکان از نمک گريزان باشند. مانند گياهاني که در طول فصل بارندگي استقرار مي

هاي اجباري نياز به نمک برند در حالي که شورزيستکنند در واقع از وجود نمک سود نميري هستند. اين گياهان نمک را تحمل مياختيا

 (.2014کنند )هامد و همکاران، براي بقا دارند و با افزايش نمک در محيط ريشه ميزان زيست توده بيشتري توليد مي

ها بيشتر در نواحي مردابي و داراي آب فراوان رشد شوند. هيدروشورزيستدوست تقسيم مي ها به دو گروه آبدوست و خشکيشورزيست

هاي بسيار شور که ميزان آب در دسترس بسيار محدود توانند در محيطهاي خشکي دوست که ميکنند مثل درختان حرا و شورزيستمي

هاي نمکي ها و غدههايي هستند که داراي کيسه. همچنين شورزيستها در مناطق سابخواه و بياباني اگزروفيت هستنداست. بيشتر گونه

 (.   2014شوند )هامد و همکاران، ها ميهستند و موجب خروج نمک در جريان تبخير از سطح برگ

صرف انرژي از توان استفاده از سديم و کلر براي تنظيم اسمزي دانست. در واقع گياه بدون مها را ميبطور کلي مهمترين نشانه شورزيست

درصد و برنج، گندم، و  90گونه گياهي  30کنند. در حال حاضر طريق گراديان الکتروشيميايي از اين يونها براي تنظيم اسمزي استفاده مي

ها نقش مهمي در رژيم غذايي مردم جهان در گذشته داشته ولي کنند. اگرچه شورزيستدرصد از غذاي بشر را تامين مي 50سيب زميني 

ها به عنوان گياهان جديد در نيمه دوم قرن بيستم توسعه يافت. هدف از اين مقاله ارائه راهکارهاي مناسب انسيل استفاده از شورزيستپت

 باشد. برداري اقتصادي از منابع آب شور ميهاي اکوفيزيولوژيکي جهت بهرههاي اميد بخش گياهان شورروي با توجه به جنبهگزينش گونه

 

 مدیریت نمک در گیاهان هالوفیت راهکارهای 

هاي توان رهيافتهاي هالوفيت را ميبصورت شماتيک نشان داده شده است. گونه 1( که در شکل 2002بر اساس تقسيم بندي برکل )

هاي هوايي تقسيم بندي کرد. ميزان تحمل به تنش شوري و درصد اکوفيزيولوژيکي و براساس جذب نمک و سرنوشت نمک در اندام

هايي مانند ساليکورنيا و ها دارد. براي مثال گونهها بستگي زيادي به نحوه مديريت نمک و محل تجمع نمک در اندامکستر گونهخا

اي مانند سوئدا فروتيکوزا که تجمع نمک را دهند تحمل به تنش شوري بيشتري نسبت به گونههالکنموم که تجمع نمک در ساقه انجام مي

ها ممانعت از ورود نمک يا خروج نمک از سطح برگ است مانند کالاگراس يا . بطور کلي مديريت نمک در گراسدهنددر برگ انجام مي

هاي هوايي و کيفيت علوفه بهتري داشته باشند ولي ميزان شود که درصد خاکستر کمتري در اندامها همين عامل موجب ميآلوروپوس

 ه داشته باشند. تحمل به تنش شوري کمتري از خانواده کنوپودياس

 شوند. اين گياهان گليکوفيت هستند.کنند و مانع جذب نمک ميهايي که بسيار انتخابي عمل ميگونه -1

دهند و علاوه بر اين توانند نمک را به ميزان بيشتري تحمل کنند و نمک را در اندامهاي ريشه تجمع ميگياهاني که مي -2

 نامگذاري کردند.  Pesudo-halophytesايط تنش دارند. آنها را راهکارهاي مديريتي ديگري نيز براي مديريت شر

3- Euhalopytes ها تجمع دهند. ها قادرند نمک را جذب کنند و در ساقه و برگ 

 ها دفع کنند. هاي نمکي نمک تجمع يافته را از برگها و کيسههاي هالوفيت قادرند با ساختارهايي مانند غدهبرخي گونه -4
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 (2002مک در گياهان هالوفيت )برکل، مديريت ن –1شکل 

 مقایسه کنوپودیاسه و گراسها

کنوپودياسه داراي ميزان خاکستر بيشتري در ماده خشک هستند در مقايسه گراسها و لگومها هستند. ميانگين درصد خاکستر در  •

در . باشد مي درصد 15.5 ميزان به P. Vaginatumدرصد است. بيشترين عدد گزارش شده در  10لگوم ها و گراسها کمتر از 

درصد است.  20-27درصد ماده خشک است. محدوده آن بطور متوسط  13-34حالي که درصد خاکستر در کنوپودياسه بين 

بيشتر خاکستر موجود در کنوپودياسه محلول است  .درصد 42 ميزان به شده گزارش A.nummulariaبالاترين درصد خاکستر در 

 لول است.درصد خاکستر غير مح 5تنها 

 ساير درصد 63-81 ها کنوپودياسه در که حالي در است Cl و Na ،Kدرصد يونهاي موجود در خاکستر  40در گراسها کمتر از  •

 . است يونها

زني به مديريت نمک در گياه مادري رابطه ها کندتر  است. تحمل به تنش شوري در مرحله جوانهسرعت جوانه زني بذور گراس •

هاي زني نسبت به گونههايي که تجمع دهنده نمک هستند تحمل به تنش شوري بيشتري در مرحله جوانههدارد و معمولا گون

 خارج کننده نمک دارند. 

 نتیجه گیری کلی 

ها اي هالوفيتاکوفيزيولوژي گياهان هالوفيت اطلاعات بسيار ارزشمندي در خصوص ميزان تحمل به تنش شوري و همچنين کيفيت علوفه

هاي دهنده ميزان تحمل به تنش شوري و درصد خاکستر موجود در اندامگذارد. نحوه مديريت نمک در اين گياهان نشانما مي در اختيار

هوايي است. قبل از گزينش گياهان هالوفيت جهت اهلي سازي و زراعي کردن نياز است شناخت درستي از سرنوشت نمک در اندامهاي 

درصد نمک جذب  80هاي نمکي موثر )خروج بيشتر از ها و کيسهده نمک هستند و يا داراي غدههايي که تجمع دهنگونهگياه داشت. 

ها داراي درصد خاکستر بيشتر و عملکرد اقتصادي توليد کنند اين گونه dS/m35-15هاي باشند قادرند در شوريشده( در خروج نمک مي
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هايي دارند که ممانعت کننده از ورود نمک يشتري به نمک نسبت به گونهزني تحمل بدرصد ماده خشک کمتري و معمولا در مرحله جوانه

ها که مديريت جلوگيري از ورود نمک دارند تحمل به تنش شوري کمتري داشته و در باشند. در حالي که گراسهاي هوايي ميبه اندام

باشند تحمل به تنش هاي نمکي ميسه که داراي کيسههاي خانواده پوآباشند و تعدادي از گونهاميد بخش مي dS/m 15-10محدوده شوري 

هاي تجمع دهنده نمک در شرايط زني کمتري نسبت به گونهها داراي خاکستر کمتر و قدرت جوانهشوري بيشتري دارند. معمولا گراس

 باشند.  شور مي
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Ecophysiology of halophyte plants a strategy for selecting future crops 
 

Masoumeh Salehi 
 

Assistance Professor of National Salinity Research Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO),  Yazd, Iran. 
 

Abstract  
 
The process of salinization of water and soil resources has caused many of the existing basic resources to be removed from 

the crop production cycle and the process of improving the salinity resistance of crops has not been successful due to the 

complexity and multi-genes of tolerance to salinity stress. At present, the domestication of halophyte plants is a good way to 

produce food and feed from saline water and soil resources. In Iran, 365 species of halophyte plants have been reported, 

which are distributed in different families and climates. These species have different strategies for salt management in their 

organs. The management of salt in these plants indicates the tolerance to salinity stress, the percentage of ash in the shoots 

and the tolerance to salinity stress in the germination stage. Species that accumulate salt or have effective salt bladders and 

glands (more than 80% of the absorbed salt are removed) are able to produce economically efficient at 15-35 dS/m saltinity. 

These species have a higher ash content and a lower dry matter content and are usually more salt tolerant at the germination 

stage than species that prevent salt from entering the shoots. While grasses that manage to prevent the entry of salt have less 

salinity stress and are promising in the salinity range of 10-15 dS/m, and a number of species of the Poacea family that have 

salt bladder. They are more tolerant to salinity stress. Grasses usually have less ash and less germination power than salt-

accumulating species. 

 

Key words: Chenopodeace, Domestication, Poacea, halophytes 
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نقش ملاتونین در آپوپتوز ناشی از تنش شوری در کشت در شیشه.ریشه گیاه یونجه 
(Medicago sativa L.)  

 2، سید مرتضی جوادی راد2،  علی اکبر احسانپور1شبنم جلیلی

 
 گروه زیست شناسی گیاهی و جانوری ، دانشکده علوم و فناوری زیست شناسی ، دانشگاه اصفهان ، اصفهان ، ایران 1،2

Shabnamjalili67@yahoo.com 

 

 چکیده

يک مولکول پليوتروپيک که در تنظيم رشد گياه ، تحمل تنش هاي . اعمال مختلف فيزيولوژيکي را در گياهان موجب مي شود تونينلام

پژوهش  نتي اکسيداني و خاصيت آنتي آپوپتوزي در گياهان نقش دارد.محيطي ، از بين بردن راديکال هاي آزاد ، افزايش فعاليت سيستم آ

 150 سطح دوانجام شد. در اين پژوهش تنش شوري در  اصفهانيرقم  يونجهگياه آپوپتوز در  بر حاضر با هدف ارزيابي اثر تيمار ملاتونين

کاهش قطعه قطعه شدن ل شد. تيمار ملاتونين سبب ميکرومولار ملاتونين اعما 15و  10، 1/0ميلي مولار نمک و نيز غلظت هاي  300و 

DNA به طور معني داري از آپوپتوز تحت نشان داد که ملاتونين نتايج در مريستم ريشه يونجه گرديد.  3-و همچنين آنزيم شبه کاسپاز

 تنش شوري ممانعت کرده است. 

 

  نجهملاتونین، تنش شوری، آپوپتوز، کشت بافت ریشه، یو واژگان کلیدی:     

 

 مه مقد
است که سبب کاهش توليدات کشاورزي و رستني هاي طبيعي در نواحي وسيعي از سطح امروزي شوري يکي از تنشهاي اصلي و شايع 

تنش  .مي شود يونجهکه سبب کاهش رشد و عملکرد محصولات زراعي مانند  است، بنابراين يکي از مهم ترين تنشهايي گرددزمين مي 

 Munns)شدت تحت تأثير خود قرار ميدهد گياهان را به از اينرو رشد گرددمي  (ROS) هاي فعال اکسيژنيد گونهشوري سبب افزايش تول

and Tester, 2008).   محيطي  مساعدگياه براي تحمل شرايط نا که است هانو گيا ريجانو هاي فرآيند حفاظت شده در سلوليک آپوپتوز

آنزيمهـاي پروتئـازي موسوم  اين امر توسط شروع کهپروتئين  چندينبا هضم  زمکانيسم آپوپتو .نمايد استفاده مي آنو نيز رشد و نمو از 

 DNA چروکيدگي سلول، متراکم شدن کروماتين، قطعه قطعه شدناثرات آپوپتوز در گياهان به صورت  .ز ها صورت مي گيردبه کاسپا

 .(Elmore, 2007)مي شودفاگوسيتها  فعال شدن سم و هسته،لاسيتوپ غليظ شدن، جفت باز 180طول هاي ژنتيکي به  کروموزومي به قطعه

استفاده از برخي  کهانجام گرفته است  تحقيقات وسيعي درزمينه ي کشاورزي و فيزيولوژي براي به حداقل رساندن اثرات مخرب شوري

 مي باشد. از تنظيم کننده هاي رشد گياهي يکي از آنها

متوکسي تريپتامين است که ابتدا تصور ميشد که فقط در  5ول آمين مشتق شده از تريپتوفان ان استيل تونين يک ترکيب طبيعي ايندملا  

رساني و  وه بر نقش پياملاتونين علام شناسايي شده است.تونين در قسمتهاي مختلف گياهان لادر حال حاضر م .جانوران وجود دارد

 Arnao and)هاي محيطي بازي ميکند اکسيداني در برابر تنش ن فعاليت آنتيعنوا هاي رشد، نقش قابل توجهي به کننده تحريک تنظيم

Hernández-Ruiz, 2015.) با کاهش جذب کلسيم سلول ، پاکسازي سيتوپلاسم از  ملاتونين به عنوان يک عامل ضد آپوپتوتيک مهم

mailto:Shabnamjalili67@yahoo.com
mailto:Shabnamjalili67@yahoo.com
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 - 3يدر کاسپازها تي، کاهش فعال DNAعه شدن کاهش قطعه قطراديکال هاي آزاد اکسيد کننده که از طريق ميتوکندري ايجاد مي شوند، 

و   DNAدر مطالعه حاضر، اثر ملاتونين و تنش شوري بر قطعه قطعه شدن (. Tan et al, 2016در سلولهاي سرطاني گزارش شده است) 9

 مورد بررسي قرار گرفت. در مريستم ريشه گياه يونجه  3-فعاليت شبه کاسپاز

 مواد و روش ها

 MS طيشستشو در مح پس از استريل و ونجهي ياستفاده شد. بذرها رقم اصفهاني  Medicago sativaيبذرها مطالعه از نيدر ا

(Murashige and Skoog 1962) 500و  300، 150ميکرومولار و همچنين  15و  10، 1/0در غلظت هاي  شده لتريف نيهمراه با ملاتون 

ريشه ها برداشت گرديد. براي بررسي آپوپتوز از دو ابزار اصلي تشخيص مرگ روز مريستم  10. بعد از جوانه زدند ميلي مولار نمک

با اندکي تغييرات صورت گرفت و  Doyle and Doyle (1987)با استفاده از روش  DNAسلولي استفاده شد بدين منظور استخراج 

گرفته شد. به منظور بررسي اثر ملاتونين بر آنزيم درصد بارگذاري و پس از اتمام الکتروفورز ، تصوير ژل  5/1سرانجام بر روي ژل آگارز 

مورد  Caspase-3/CPP32 Fluorometric Assay Kitتوسط کيت   Caspase 3-like proteases هاي چرخه مرگ سلولي، فعليت آنزيم

در اثر شکستگي  3-ازگرم بافت تازه ريشه با بافر فسفات سديم هموژن گرديد و سپس فعاليت آنزيم شبه کاسپ 3/0بررسي قرار گرفت. 

با استفاده از  ردر سه تکرا آناليز دادهها نانومتر بر اساس دستورالعمل کيت صورت پذيرفت. 405در طول موج  DEVD-AFCسوبستراي 

  .انجام شد Excel و ترسيم نمودار با استفاده از >P 05/0و مقايسه ميانگين ها بر اساس آزمون دانکن در سطح  SPSS افزار نرم

 ج و بحثنتاي

ــرا ــيتع يب ــوز و ني ــر  آپوپت ــه شــدنبر نمــکاث ــه قطع ــف نمــک ) يغلظــت هــا، DNA قطع ــيم 500و  300،  150مختل ــولار( يل  در م

، ( 1Aي مشـاهده شـد )شـکل    تحـت تـنش شـور    آن هي ـتجز لي ـبـه دل  DNA رياسـم  يالگـو  .قـرار گرفـت  مـورد بررسـي    شهير ستميمر

ــه ت يدر حــال ــون مــاريک ــولارکرويم 15و  10،  1/0) نيملات ــر طــرح     (م ــه تغيي ــه وضــوح منجــر ب ــنش شــوري ب ــه همــراه ت از  DNAب

 DNAبــه دليــل تجزيــه کامــل  NaClمــولار  يلــيم 500هيچگونــه بانــدي در  .(1Bحالــت اســمير بــه يــک بانــد شــارپ گرديد)شــکل  

 مشاهده نشد.

 
س از تیموار بوا   پو  DNA: شکسوتگی  Aدر ریشوه هوای تحوت تیموار نموک و ملاتوونین.        DNAوقووع طورح نردبوانی     -1شکل 

و  150میکروموولار ملاتوونین و شووری     15و  10، 1/0پوس از تیموار بوا غلظوت هوای       DNA: طورح  Bغلظت هوای مختلوف نموک.    

 میلی مولار نمک. 300

صورت پذيرفت. همان  Ac-DEVDتوسط برش سوبستراي  3-به منظور بررسي اثر بازدارندگي ملاتونين بر آپوپتوز، فعاليت شبه کاسپاز

ميلي مولار نمک بسيار افزايش يافت. اما اين مقدار بطرز جالب توجهي  300مشخص است فعاليت آنزيم در حضور  2ه در شکل گونه ک
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% را نسبت به نمونه کنترل نشان داد.بنابراين 95/63ميکرومولار ملاتونين کاهش  1/0با تيمار ملاتونين کاهش يافت به طوري که غلظت

 در نهايت از آپوپتوز سلولهاي مريستم ريشه جلوگيري کرد.  DNAو ممانعت از تجزيه    3-م شبه کاسپازملاتونين با بلوکه کردن آنزي

 
ميلي  300و  150ميکرومولار ملاتونين و نيز  15و  10، 1/0توسط ملاتونين در مريستم ريشه يونجه در غلظت هاي 3-بلوکه شدن شبه کاسپاز -2شکل

 مولار نمک صورت گرفت.
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The Role of Melatonin on apoptosis Induced by in vitro Salt Stress in alfalfa roots 

(Medicago sativa L.). 
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Abstract: 

 

 Melatonin, a pleiotropic signal molecule, has been shown to have important roles in the adjustment of plant 

growth, tolerate to environmental stresses, removing free radicals, increasing activity of antioxidant system and 

inhibiting PCD in plants. Alfalfa roots were subjected to salt stress (150 and 200 mM) and supplemented with 

melatonin (0.1, 10 and 15 µM) for ten days. Melatonin treatment was reduced caspase-3-like activity and DNA 

fragmentation under salt stress. These evidence demonstrated an important role of melatonin in inhibiting of 

apoptosis pathway in alfalfa roots meristem in tissue culture. 
 

Keywords: Melatonin, Salt stress, Medicago sativa, Apoptosis, In vitro rooting 
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تنش  برابر در گیاهی های گونه توانمندسازی آربسکولار برای میکوریزی های قارچ از استفاده

 خشکی

 

1، الهام نوری1*زاده محمد متینی
 2و طوبی سپهوند 

ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  ، بخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگلدکترای منابع طبیعی، جنگلداری -1

  ac.ir-matini@rifr کشاورزی، تهران، ایران

سازمان تحقیقات، آموزش و ها و مراتع کشور،  زدایی، بخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگل دکترای منابع طبیعی، بیابان -1

   ترویج کشاورزی، تهران، ایران

  شناسی و اکولوژی جنگلکارشناس ارشد جنگل -2

 

 

 چکیده  
يافته که به لحاظ مواد  هاي تخريب ها را براي حضور در رويشگاه توانند توان نهال مي، يهاي ميکوريزقارچ ويژههاي خاک بميکروارگانيسم

 ارزيابي کند افزايش دهد. براي هاي متعددي مانند خشکي و شوري و ... آنها را تهديد مي ضعيف بوده و تنشهاي زيستي  غذايي و ويژگي

هاي همزيست با اين دو  شدند.از قارچ انتخاب تادار و  لاريسينا سالسولا گياه دو خشکي، تنش برابر در مقاومت افزايش بر ها قارچ تأثير اين

 و 75 ،50 ،25 سطح چهار در خشکي دست آمده تحت تنش هاي به تهيه و به بذرهاي آنها تلقيح شد. نهال شان مايه تلقيح گياه در رويشگاه

هاي ميکوريزي هر دو  گيري شد. نهال هاي رويشي و فيزيولوژي مختلفي از آنها اندازه اي قرار گرفته و ويژگي مزرعه ظرفيت درصد 100

اثر عامل قارچ، عامل خشکي و عامل قارچ*تنش خشکي بر روي ت به شاهد داشتند. تري نسب گونه در همه تيمارهاي تنش شرايط مناسب

دار بود. همچنين اثر قارچ*تنش  صفات وزن خشک ساقه، وزن خشک ريشه، غلظت فسفر گياه و مقدار کلروفيل کل گياه سالسولا معني

 نشان خوبي به گلخانه شرايط در ما دار بود. تحقيقاتعنيخشکي برروي صفات تعداد ريشه فرعي، ارتفاع و درصد کلونيزاسيون گياه تادار م

 خشک نيمه و خشک مناطق هاي رويشگاه هاي تنش ترين مهم از يکي با مقابله توانايي آربسکولار هاي قارچ با شده تلقيح هاي نهال که داد

 .هستند دارا را ايران

 

 هاي خاک شده، ميکروارگانيسم خريبسالسولا لاريسينا، تادار، تنش خشکي، رويشگاه ت واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:
درصد از گياهان زميني همزيستي دارند  80هستند که با بيش از  5هاي ميکوريز آربسکولار هاي خاک، قارچ ترين ميکروارگانيسم يکي از مهم

 Smith)دهند  ميزبان دخالت دارند ميهاي آنها در جذب و انتقال آب به گياهان دهند و هيف يابي گياه را به مواد غذايي افزايش مي و دست

and Read, 2008)کند که تحمل پذيري گياه ميزبان را به هاي مکملي را فراهم مي. ثابت شده که همزيستي ميکوريز آربسکولار ويژگي

(. توانمندسازي Wu 2017دهند )زا افزايش مي هاي خشکي، شوري، عوامل بيماريزا، تراکم خاک و عوامل بيماري شرايط دشوار مانند تنش

                                                           
5
 Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
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هاي شکننده افزايش  ماني و استقرار گياهان در شرايط سخت بويژه در اکوسيستم شود تا زنده هاي ميکوريزي سبب مي گياهان توسط قارچ

تحت تنش خشکي ترکيبي از تغييرات متابوليکي و فيزيولوژيکي شامل افزايش هيدراسيون بافت،  AMيابد. عملکرد گياهان همزيست با 

هاي دفاعي فيزيولوژيکي و بيوشيميايي در برابر  . مکانيسم;Chitarra et al. 2016)ايش فعاليت فتوسنتزي و بهبود تنظيم اسمزي است )افز

هاي غشاي هاي عبور دهنده آب را از کاناليابد. همچنين بيان ژن پروتئينهاي ميکوريزا  افزايش ميصدمات ناشي از تنش خشکي با قارچ

-دهند و از طريق غشاي سلولي افزايش هدايت روزنه و غلظت املاح و ترويج تعديل اسمزي در سلول را موجب ميمي سلولي افزايش

هاي آکاسيا اتبايکا( بر روي نهالBirhane et al.,2015اي توسط )(. مطالعهSilva et al.,2015شوند )
3و بسوليا پاپيريفرا 2، آکاسيا سنگال1

 هاي ميکوريزي همواره بالاتر بود. هاي رشدي در نهالم شد که شاخصدر شرايط تنش خشکي انجا و 

Barea- ( عملکرد ميکوريزاها را در اکوسيستم2011و همکاران ) هاي  هاي نيمه خشک جنوب شرقي اسپانيا مطالعه کرده و استفاده از گونه

مناطق  ها براي احياي  موفق براي توانمندسازي نهال را فناوري  هاي ميکوريزاي بومي تلقيح شده گياهي بومي که با جوامعي از قارچ

 ها دانستند.  يافته اين اکوسيستم تخريب

( 5و تادار )سلتيس کاوکاسيکا 4هاي ميکوريزي بر افزايش مقاومت در برابر تنش خشکي، دو گياه سالسولا لاريسينا براي ارزيابي تأثير قارچ

درصد ظرفيت  100و  75، 50، 25ي آنها و تأثير دادن تنش خشکي در چهار سطح هاي همزيست بوم انتخاب شدند تا با تلقيح قارچ

 هاي مختلف دو گياه ارزيابي شود. ها روي ويژگي اي، اثرات قارچ مزرعه

 

 ها: مواد و روش

ن چهار محال و رود در استان مرکزي و چهارطاق کيار در استا هاي دو گياه سالسولا لاريسينا و تادار به ترتيب در خشکه از رويشگاه

آوري شد. براي  هاي همزيست جمع ها از بذر به منظور تکثير گياه و از ريزوسفر براي تکثير قارچ برداري انجام شد. نمونه بختياري نمونه

گرم مايه  100منظور آلوده کردن بذرها، همزمان با کاشت آنها، حدود استفاده شد. به 7و گياه ذرت 6ايتوليد مايه تلقيح از روش کشت تله

زده و در خاک استريل شده قرار گرفت. پس از گرم خاک استريل براي گياه شاهد( درکنار بذرهاي جوانه 100آمده )و  دست تلقيح به

گرم از خاک گلدان در  100مدت سه ماه تحت تنش خشکي قرار گرفتند که براي اعمال تنش ابتدا ظرفيت زراعي ها، بهاستقرار کامل، نهال

درصد ميزان ظرفيت زراعي به صورت وزني براي هر تيمار محاسبه شد. پس  100و  75، 50، 25گيري و سپس مقدارهاي ه اندازهآزمايشگا

از شش ماه کلنيزاسيون ميکوريزي و چندين صفت گياه شامل: ارتفاع نهال، قطر طوقه، مساحت سطح برگ، تعداد برگ، وزن تر و خشک 

ها، به منظور تجزيه و تحليل داده گيري شد. لي، تعداد ريشه فرعي، قطر ريشه فسفر و کلروفيل اندازهاندام هوايي و ريشه، طول ريشه اص

ها از آزمون بين ميانگين ها انجام و همچنين براي مقايسهتست نرمال بودن و همگني واريانس داده 9و لون 8هاي شاپيروابتدا توسط آزمون

 ش توکي استفاده شد. تجزيه واريانس يکطرفه و دو طرفه به رو

                                                           
1 Acacia etbaica 
2 Acacia senegal 
3 Boswellia papyrifera  

4 Salsola laricina 
5 Celtis caucasica 
6
 Trap Culture 

7
 Zea mays 

8
 Shapiro-Wilk 

9
 Levene 
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 نتایج و بحث:

داري نسبت به گياهان  هاي گياهان ميکوريزي اين پژوهش تحت تأثير تنش خشکي به طور معني طور کلي نتايج نشان داد بيشتر ويژگي به

ل قارچ*تنش خشکي ( اثر عامل قارچ، عامل خشکي و عام1  ها )جدولشاهد بالاتر بودند. بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

دار بود. همچنين اثر عامل  بر روي صفات وزن خشک ساقه، وزن خشک ريشه، غلظت فسفر گياه و مقدار کلروفيل کل گياه سالسولا معني

هاي فرعي، قطر ريشه، سطح برگ، ارتفاع، قطرطوقه، تعداد برگ و درصد کلونيزاسيون، اثر تنش خشکي قارچ بر روي صفات تعداد ريشه

صفات ارتفاع و براي صفات تعداد ريشه فرعي، قطر طوقه، تعداد برگ و درصد کلونيزاسيون و اثر  قارچ*تنش خشکي برروي برروي 

 (. 2دار بود )جدول صفات تعداد ريشه فرعي، ارتفاع و درصد کلونيزاسيون گياه تادار معني
 

تحت تأثیر دو  سالسولا و مقدار کلروفیل کل در برگ اهی، وزن خشک ریشه، غلظت فسفر گشاخهوزن خشک واریانس برای  تجزیه -1  جدول

 یزیکوریقارچ م ماریو ت یعامل تنش خشک

 

حت تأثیر تدر تادار  تجزیه واریانس برای صفات مورفولوژیکی قطر ریشه، سطح برگ، ارتفاع، قطر، تعداد برگ و درصد کلونیزاسیون -2 جدول

 یزیکوریقارچ م ماریو ت یدو عامل تنش خشک

     میانگین مربعات    

 سطح برگ
درصد 

 کلونیزاسیون

 تعداد برگ

 
 ریشه قطر

تعداد ریشه 

 فرعی
 ارتفاع قطر

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

18/112 ** **8/0  
**94/117  05/5 ** 86/307 **

 
**16/3  **38/1624  قارچ 5 

71/2  
*059/0  

*85/37  1315/0  06/139 *
 

*97/0  **09/531  تنش خشکي 2 

081/2  
*034/0  14/6  5961/0  88/197 **

 49/0  
**09/131  قارچ * تنش خشکي 10 

64/3  015/0  43/7  5386/0  24/39  25/0  48/37  خطا 36 

73/16  21/17  86/15  22/16  21/17  99/12  24/14   ضريب تغييرات 

 

هاي ميکوريزي داراي بالاترين جذب است که اين مربوط به  % در گونه25در تنش خشکي نتايج تحقيق روي سالسولا نشان داد فسفر حتي 

و   Essahibi(. Voriskova et al., 2019هاي ميکوريزي در افزايش جذب فسفر به گياه حتي در شرايط کمبود آب است )پتانسيل قارچ

وريزي بالاتر از گياهان غير ميکوريزيست و اين به دليل افزايش ( گزارش دادند که جذب آب و مواد غذايي در گياهان ميک2018همکاران )

کنند. ها با ورود به ريزترين منافذ خاک بالاترين سطح جذب آب و مواد غذايي را ايجاد ميهاي قارچ درون خاک است که هيفميسيليوم

 منابع تغییرات  میانگین مربعات

  درجه آزادی ساقهوزن خشک  ریشهوزن خشک  اهیغلظت فسفر گ کلروفیل کل

***2/241  ***7/143  
***6/41  ***4/288  قارچ 4 

***6/15  ***2/78  
***2/35  ***2/72  تنش خشکي 3 

***2/47  
***1/20  

***0/9  
***8/11  قارچ * تنش خشکي 12 

000/0  0116/0  0708/0  0423/0  خطا 100 

193/0  257/0  53/0  53/0  ضريب تغييرات  
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و همکاران  Silvaها مؤثر هستند.  شاخه و برگ تودههاي ميکوريزي بر افزايش زينتايج به خوبي نشان داد در شرايط تنش خشکي قارچ

مکانيسم برند و هاي آبي و اثرات منفي آن بالا مي ربسکولار تحمل گياه ميزبان خود را در برابر تنشآداشتند که قارچ هاي  ( اظهار2015)

يابد. نتايج بدست آمده همسو با نتايج مي ها افزايش اين قارچآب با  تنشهاي دفاعي، فيزيولوژيکي و بيوشيميايي در برابر صدمات ناشي از 

 .هاي شاهد داشتندبالاتري نسبت به نهال توده زيتحت تنش خشکي  هاي ميکوريزيمطالعات فوق بود که نهال

 

 گیری: نتیجه

هاي وارگانيسم. ميکرهاي فراوان بسيار دشوار است هاي زندگي و وجود تنش هم خوردن چرخه بههاي تخريب يافته بدليل احياي اکوسيستم

هاي  هايي که به لحاظ مواد غذايي و ويژگي ها را براي حضور در چنين رويشگاه توانند توان نهال مي، يهاي ميکوريزقارچ ويژهخاک ب

کند افزايش دهد. تحقيقات ما در شرايط گلخانه  هاي متعددي مانند خشکي و شوري و ... آنها را تهديد مي زيستي ضعيف بوده و تنش

هاي مناطق خشک و  هاي رويشگاه ترين تنش هاي آربسکولار توانايي مقابله با يکي از مهم شده با قارچ هاي تلقيح بي نشان داد که نهالخو به

 خشک ايران را دارا هستند.  نيمه
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Abstract  

 

Soil microorganisms, especially mycorrhizal fungi, can increase the ability of seedlings to settle in degraded habitats that 

are weak in terms of nutrients and biological properties and are threatened by various stresses such as drought and salinity. 

To evaluate the effect of these fungi on increasing resistance to drought stress, two plants, Salsola laricina and Celtis 

caucasica, were selected. Coexisting fungi with these two plants were inoculated in their habitats and their seeds were 

inoculated. The obtained seedlings were subjected to drought stress at four levels of 25, 50, 75 and 100% of field capacity 

and different vegetative and physiological characteristics were measured. Mycorrhizal seedlings of both species had better 

conditions in all stress treatments than the control. The effect of fungal agent, drought agent and fungal agent * Drought 

stress on stem dry weight, root dry weight, plant phosphorus concentration and total chlorophyll content of S. laricina was 

significant. Also, the effect of fungus * drought stress on the number of sub-roots, height and percentage of colonization of 

C. caucasica was significant. Our research in greenhouse conditions showed well that seedlings inoculated with arbuscular 

fungi have the ability to cope with one of the most important habitat stresses in arid and semi-arid regions of Iran. 

 

Keywords: Salsola laricina, Celtis caucasica, degraded habitat, drought stress, soil microrganisms   
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 القایی سیستمیک در گیاه جو زراعی تحت تنش کادمیوم القای مسیر مقاومت

 
 3توحیدفر مسعود ،*2، علی اکبر قطبی راوندی1فاطمه الزهرا نیشابوری

 فیزیولوژی گیاهی، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی  -ی مقطع کارشناسی ارشد، زیست شناسیدانش آموخته1
 دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی گیاهی، فیزیولوژی -کتری تخصصی، زیست شناسیاستادیار، د *

(a_ghotbi@sbu.ac.ir) 
 دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی استاد، دکتری تخصصی، بیوتکنولوژی گیاهی،* 

 

 چکیده

در گياه جو پرداخته شده است. اين مسير  يومدر پاسخ به تنش کادم  (ISR)ژوهش به بررسي نقش مسير مقاومت القايي سيستميک در اين پ

هاي محيطي شود و تا کنون پژوهش هاي اندکي در مورد نقش اين مسير در مبارزه با تنشدفاعي عمدتا در مقابل عوامل بيماري زا فعال مي

ميلي گرم کادميوم در گرم خاک  با نمک کلريد  5/1  انجام شده است. در اين آزمايش که گياه جو در معرض مانند تنش فلزات سنگين

هاي تنش مانند اسيدجاسمونيک و اتيلن در مقايسه با روز قرار گرفت. با افزايش محتوي کادميوم برگ، محتوي هورمون 3کادميوم براي 

هستند، بيان  ISRهاي سيگنال مسير ن با افزايش ميزان اسيدجاسمونيک و اتيلن که هورمونزماگروه کنترل افزايش معني داري يافت. هم

ها در مبارزه با تنش فلزات افزايش يافته است. بنابراين ممکن است محصولات اين ژن NPR1و  PAL ،LOXشامل  ISRهاي مسير ژن

 سنگين نقش داشته باشند.

 هاي تنشمقاومت القايي سيستميک، هورمون جو، فلزات سنگين، کادميوم،کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

کادميوم يکي از سمي ترين فلزات سنگين و فاقد عملکرد زيستي در گياهان است. گياهان در مقابله در برابر کادميوم از راهبردهايي چون 

د ساليسيليک، اسيد جاسمونيک و اتيلن هاي اسيهاي سيگنال مانند فيتوهورمونو توليد مولکول جلوگيري از انتقال آن از ريشه به ساقه

(. مسير 2هاي مشترک ميان تنش زيستي و غيرزيستي هستند )(. اسيدساليسيليک، اسيد جاسمونيک و اتيلن فيتوهورمون1استفاده مي کند )
1

ISR  وSAR
سته به سيگنال واب ISRکنند. مسير دو مسير دفاعي هستند که از گياه در برابر حملات بعدي بيمارگرها محافظت مي 2

(. بيان 3شود )شرطي مي 3هاي محرک رشد گياهاسيدجاسمونيک و اتيلن است. در اين مسير دفاعي، ايمني گياه با تيماري همچون باکتري

NPR1(. پروتئين 4يابند )هايي مانند ژن آنزيم ليپوکسيژناز  و فنيل آلانين آمونيالياز در اين مسير دفاعي افزايش ميژن
تنظيم پروتئين  4

ترين و مهم ترين غلات است که بر اساس ميزان توليد ماده  ( يکي از قديميHordeum vulgare L(. جو ).5است ) ISRي مسير کننده

هاي جاسمونيک اسيد و اتيلن در پاسخ به تنش فلزات سنگين و با توجه به نقش هورمون (.6ي چهارم را دارد )خشک در جهان رتبه

                                                           
1
 Induced systemic resistance 

2
 Systemic acquired resistanse 

3
 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

4
 Nonexpressor of pathogenesis-related genes 1 
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در گياه جو تحت تنش  ISRهاي مسير ها در فعال سازي مسير مقاومت القايي سيستميک، اين تحقيق به بررسي بيان ژنکارکرد اين هورمون

 کادميوم و نقش اين ژن ها در پاسخ به تنش کادميوم پرداخته شده است.

 

 هامواد و روش

ي ي سانتيگراد، دورهدرجه 28يط کنترل شده )دما: تهيه شد و بذور در شرا "بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات "ي بذر جو از موسسه

برگي(  3هفته ) مرحله  2درصد( به مدت  65لوکس، رطوبت نسبي:  700ساعت تاريکي، شدت روشنايي:  8ساعت روشنايي،  16نوري: 

به صورت  محلول در حجم ميلي گرم کادميوم بر گرم خاک(  5/1رشد داده شدند.  تيمار کادميوم با اضافه کردن نمک کلريد کادميوم  )

روز بعد از تيمار انجام  3آب معادل ظرفيت نگهداري آب خاک گلدان اعمال گرديد. نمونه برداري از هر دو گروه کنترل و تيمار کادميوم، 

 گيريندازه و ا  HPLCبا استفاده از دستگاه  (7و همکاران ) Forcatروش  از استفاده با اسيد جاسمونيک هورمون گيري گرديد.  اندازه

( 9و همکاران ) Guoمحتوي کادميوم برگ بر اساس روش. يرفتانجام پذ GCبا دستگاه ( 8و همکاران ) Luttsش اساس رو بر اتيلن ميزان

Ribospinبا استفاده از کيت  RNAاستخراج کامل اندازه گيري شد.  ICPتوسط دستگاه 
TM

 Plant  ساخت کشور کره جنوبي( و طبق(

)ساخت کشور استوني( انجام  Solis biodyneبا استفاده از کيت  cDNAي استخراج شده، RNAانجام شد. با استفاده از دستورالعمل کيت 

-Corbett Rotor geneبا استفاده از دستگاه  real-time PCRبه عنوان ژن کنترل داخلي در نظر گرفته شد. واکنش  GAPDH شد. ژن

RG6000 .ساخت کشور استراليا( انجام شد( 

براي و  Student's t-test  (P ≤0.05)ها از ي ميانگينتکرار زيستي انجام شد. براي مقايسه 3اين آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفي با 

 استفاده شد. REST 2009 هاي مولکولي از نرم افزارتحليل آماري داده

 

 نتایج و بحث 
(. تجمع کادميوم در برگ تحت 1محتوي کادميوم برگ جو گرديد )جدول (P≤0.05) در اين پژوهش تيمار کادميوم سبب افزايش معني دار 

هاي اتيلن و اسيد جاسمونيک در تيمار کادميم در مقايسه با گياه شاهد ميزان فيتوهورمون (P≤0.05)دار تيمار کلريد کادميوم با افزايش معني

هاي زيستي و غير زيستي مانند يگنال هستند که در پاسخ به تنشهاي س(. اسيدجاسمونيک و اتيلن از جمله مولکول1همراه بود )جدول 

(. مقاومت سيستميک القايي 3شوند )زا، زخمي شدن، تنش اسمزي و فلزات سنگين از جمله کادميوم توليد ميي عوامل بيماريحمله

(ISRوابسته به افزايش ميزان هورمون ).هاي اسيدجاسمونيک و اتيلن است 

  

 تیلن، اسید جاسمونیک و کادمیوم برگ تحت تنش کادمیوم در مقایسه با کنترل. محتوی ا1جدول 

 

و  PAL ،LOXشامل  ISRهاي مسير دار بيان ژنهاي اسيدجاسمونيک و اتيلن با  القا معنيپژوهش حاضر، افزايش محتوي هورموندر 

NPR1 هاي مسير (. ژن1هاي تيمار شده با کادميوم افزايش همراه بود )شکل در گياهچهISR  در مبارزه با عوامل بيماري زا نقش مهمي

 
 محتوي کادميوم برگ

(g g-1) 

 محتوي جاسمونيک اسيد
(ng g-1) 

 محتوي اتيلن
(pmol g

-1
 ) 

58/50 ± 87/0 66/17± 0 19/0 ±  02/0 کنترل

 *41/68± 92/1 *34/23± 46/0 *30/12± 14/0 تيمار کادميوم
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ها تحت تنش فلزات سنگين نيز گزارش گرديده است. براي مثال، مشابه با پژوهش حاضر، در گياه جو ين آنزيمداشته و  افزايش فعاليت ا

(. همچنين افزايش فعاليت آنزيم 10ميکرومول کادميوم، افزايش فعاليت آنزيم ليپوکسيژناز مشاهده شده است ) 30قرار گرفته در معرض 

 (.11و سرب در گياه سويا گزارش گرديده است )فنيل آلانين آمونيالياز تحت تنش کادميوم 
 

 
 ( تحت تنش کادمیوم NPR1و  LOX،PAL) ISRهای مسیر . تغییر بیان نسبی ژن1شکل 

 

  گیرینتیجه

و  توان نتيجه گرفت که مسير مقاومت القايي سيستميک در پاسخ به تنش کادميوم در گياه جو نقش داشتهبر اساس نتايج اين پژوهش مي

 است. هاي اسيدجاسمونيک و اتيلن القا شده در اثر تنش کادميومبه واسطه افزايش محتوي هورمون هابيان اين ژن افزايش
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Abstract 
 

In the present study, the role of induce systemic resistance (ISR) pathway in response to cadmium stress in barley was 

investigated. The ISR pathway is mainly activated against pathogens and a few researches has been done on the role of this 

pathway in response to environmental stresses such as heavy metals. barley seedlings were exposed to 1.5 mg g
-1

 cadmium 

in soil for 3 days. With increasing leaf cadmium content, the content of stress hormones such as jasmonic acid and ethylene 

significantly increased compared to the control group. Simultaneously with the increase in the amount of jasmonic acid and 

ethylene, the transcript level of the ISR pathway genes including LOX, PAL, NPR1 significantly increased. Our results 

suggests that the products of these genes may play a role in response to  cadmium stress in barley. 

 

Key words: Barley, Cadmium, Heavy Metals, Induce Systemic Resistance, Stress Hormones 
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 چکیده

امروزه نانوتکنولوژي جهت توليد محصولات پايدار با روش هاي مختلف مانند افزايش عملکرد محصولات زراعي، به حداقل رساندن 

 از سنگين فلزات يشپالا ، اتلاف مواد مغذي ، کاهش انواع مختلف تنش هاي محيطي، از جمله تنش فلزات سنگين عمل مي کند. بنابراين

زيستي  پالايش .تبديل شده است پايدار توسعه پيشبرد براي جهاني نگراني به و کاهش اثرات زيست محيطي ناشي از آن، هاي آلوده محيط

است، به عنوان يک روش کارامد براي  زيست محيط با سبز، مقرون به صرفه و سازگار فناوري به وسيله گياهان )گياه پالايي( که يک

لذا استفاده از گياهان بيش انباشت گر يک جايگزين اصلاحي . است شده گرفته نظر به فلزات سنگين در آلوده خاک و آب هاي پالايش

مهم براي رفع اين آلودگي ها محسوب مي شود که کارايي اين گياهان به وسيله عواملي مانند فيتوهورمون ها، نانوذرات ، بيوچارها و غيره 

نانوذرات از طريق حفاظت از گياهان در برابر استرس اکسيداتيو و افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اکسيدان نقش مهمي در  بهبود مي يابد.

گياه پالايي فلزات سنگين دارند.  اين سمينار به طور جامع نقش نانوذرات در کاهش تنش فلزات سنگين در گياهان و مکانيسم هاي دخيل 

 ند.در اين کاهش را  بيان مي ک

 مقدمه

 رشد وکشاورزي معدني صنعتي، مناطق ويژه به جهان مختلف مناطق در آلودگي گسترش جمعيت، افزايش و فناوري توسعه و پيشرفت با

 از رويه بي ي استفاده) فشرده کشاورزي جوامع، شدن صنعتي روند افزون روز شتاب به توجه با اخير، هاي سال در.است داشته چشمگيري

 طور به بشري، هاي فعاليت اثر در زيست محيط در اختلال و شيميايي هاي آلودگي افزايش کاوي، معدن هاي فعاليت رشگست و( ها کود

 که کرد، اشاره سنگين فلزات تجمع به توان مي اختلال اين پيامدهاي از(. Sarwar et al., 2017) است گسترش حال در اي فزاينده

 سنگين فلزات اضافي سطوح(. Jan et al., 2015) است انداخته مخاطره به را زنده وجوداتم ي همه عمومي سلامت و طبيعي اکوسيستم

 بدون را آن ها تقريباً کشاورزي، مرغوب هاي خاک در ها آن تجمع و گردند کشاورزي محصولات و خاک کيفيت کاهش باعث توانند مي

 تمام بر نامطلوبي اثرات غذايي، زنجيره در انباشت آن دنبال به و گياهان توسط سنگين فلزات زيستي جذب ديگر سوي از و کرده استفاده

 (. Jan et al., 2015) گذارد مي انسان نهايتاً و غذايي ي زنجيره سطوح

 به آب و خاک آلودگي نيز ايران از مناطقي در ولي باشد، مي آسيا شرقي جنوب کشورهاي به متعلق بيشتر سنگين فلزات به آلودگي اگرچه

 براي زيادي محيطي زيستي مخرب تاثيرات سنگين فلزات به آلودگي که آنجا از (.Karimi et al., 2010) است شده گزارش نده هاآلاي اين

. است برخوردار اي ويژه اهميت از ها، آلاينده از دسته اين کاهش براي ارزان و آسان هاي روش از استفاده دارد، دنبال به ها انسان زندگي

 هزينه آلوده، هاي خاک پالايش جهت متداول هاي تکنولوژي اغلب و گردد مي استفاده آلوده مناطق پاکسازي براي يمختلف هاي روش از
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 غير گياهان، رشد براي را خاک ها، تکنيک اين همچنين(. Chowdhury et al., 2018) شوند مي محيط در بيشتر اغتشاش باعث و بوده بر

 مايکوريزا نيتروژن، ي کننده تثبيت هاي باکتري و خاک مفيد هاي ميکروب شامل زيستي هاي اليتفع از وسيعي طيف و کرده استفاده قابل

 پاک جهت گياهان استفاده اخير هاي دهه در رو اين از(. Rossini-Oliva et al., 2018) برند مي بين از پالايش فرايند طي در را ها قارچ و

 گياه سبز، تکنولوژي اين به(. Chowdhury et al., 2018) است گرفته قرار توجه مورد ربسيا سنگين، فلزات جمله از آلاينده مواد سازي

 به نسبت تکنيک اين بودن تر ارزان آن، ي عمده دليل و است کرده کسب مختلف جوامع در خاصي جايگاه امروزه که گويند، مي پالايي

 مي محسوب خطرناک و سمي ترکيباتي زنده، موجودات ساير نندهما نيز گياهان براي سنگين فلزات اگرچه .باشد مي ها تکنيک ساير

 و هستند آلوده مناطق در رشد به قادر کارآمد، بسيار دفاعي سيستم داشتن دليل به گياهان از برخي که دهند مي نشان مطالعات اما شوند،

 Meagher, 2000; Karimi et) دهند تجمع خود ييهوا هاي اندام در را سمي عناصر از بالايي مقادير سميت، علايم بروز بدون توانند مي

al., 2009; 2010; Souri et al., 2017a .)کنند مي استفاده پالايي گياه تکنيک در گياهان از دسته اين از (Meagher, 2000)، تکنيکي که 

 از گروه اين به(. Wan et al., 2016) باشد مي سنگين فلزات از محيطي هاي آلودگي رفع جهت زيست، محيط حافظ و ارزان بخش، نتيجه

 مي انباشتگر بيش گياهان شوند، مي محسوب فردي به منحصر گياهان فيزيولوژيکي، نظر از و باشند مي معدود بسيار آنها تعداد که گياهان،

 اقليم شرايط با سازگاري داراي بايد پالايي گياه تکنيک در استفاده مورد گياهان(. Karimi et al., 2009; Souri et al., 2017a; 2020) گويند

 ميزان. باشند زاديي سميت کارآمد هاي مکانيسم به مجهز و داشته را توده زيست توليد و جذب بالاي توانايي که آن ضمن بوده، خاک و

 (.Chowdhury et al., 2018) دارد بستگي گياهي ي گونه مناسب انتخاب به پالايي گياه فرايند موفقيت

 قرار پالايي گياه روي فرا در را جديدي انداز چشم کلاسيک، روش به گياهان ژنتيکي اصلاح کنار در نانوتکنولوژي از کاربردي استفاده

 .  (Souri et al., 2017b) است گرفته صورت فرايند، اين کارآيي افزايش راستاي در نويني تحقيقات و است داده

 به را زيادي توجهات نانومواد، ساير با مقايسه در خود فرد به منحصر هاي ويژگي يلدل به دار آهن مغناطيسي ذرات نانو اخير هاي سال در

 تهيه براي متعددي شيميايي و فيزيکي هاي روش از و دارد مختلف هاي حوزه در اي گسترده هاي کاربرد ماده اين. است کرده جلب خود

 سازگاري زيست خاصيت و بالا حجم به سطح نسبت پارامغناطيسي، خاصيت داراي نانو ابعاد در مگنتيک. شود مي استفاده نانوذرات اين

 و آب ي تصفيه آلي، هاي واکنش براي کاتاليست طراحي نظير هايي حوزه در مغناطيسي نانوذرات ممتاز، هاي ويژگي اين دليل است، به

اند.  گرفته قرار استفاده مورد هدفمند ورسانيدار و تومور بافت از برداري تصوير ها، رنگ و سنگين فلزات همچون هايي آلاينده از پساب

 بيش گياهان موفقيت در مهم فاکتورهاي از يکي يافته، توسعه و مناسب اي ريشه سيستم داشتن و ي کافي توده زيست توليد که آنجا از

گياهان بيش  در مذکور دموار افزايش ،(Karimi and Souri, 2009; Wan et al., 2016) گردد مي محسوب پالايي گياه جهت انباشتگر

 بنابراين.  (Souri et al., 2020رسد ) مي نظر به ارزشمند و ضروري کاملاً گياه اين بهتر کارايي و پالايي گياه توان بهبود منظور به انباشتگر

 گياه مقاومت ايشافز جهت نمو، و رشدي فرايندهاي بهتر شناخت و دفاعي هاي مکانيسم  بهتر شناخت منظور به فيزيولوژيک ي مطالعه

 . باشد  گياهان بيش انباشتگر عملکرد بهبود و مقاومتي توان افزايش در موثر گامي تواند مي نانوبيوتکنولوژي حيطه ي در
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Abstract 
 
Nanotechnology helps to produce sustainable products by various methods such as increasing crop yields, minimizing 

nutrient loss, and reducing various types of environmental stresses, including heavy metal stresses. Due to their high 

reactivity, heavy metal contaminants must be eradicatee of heavy metals from the contaminated environment is the need of 

global concern to advance the sustainable development with low environmental impact. Since, the almost of remediation 

approaches are expensive, plant-assisted bioremediation (phytoremediation) as eco-friendly green technology has been 

considered as an inexpensive and environmentally beneficial in situ treatment for polluted soils. Remediation of pollutions 

contaminated sites using hyperaccumulators presents a promising alternative to current environmental methodologies. It 

improves from a variety of factors such as phytohormones, nanoparticles, biochares and so on. However, nanoparticles play 

an important role in the phytoremediation of heavy metals by protecting plants against oxidative stress and increasing the 

activity of antioxidant enzymes. This seminar comprehensively dissects the role of nanoparticles-mediated alleviation of 

heavy metal stress in plants and the mechanism involved in such alleviation. 
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گره ها تثبیت  ویندر تکدر فعال شدن بیوسنتز سیتوکینین  KNOXفاکتور های رونویسی نقش 

 Medicago truncatulaنیتروژن در 
 2, ماریا لبدوا*1محبوبه آذرخش

 کوثر بجنورد دانشگاه علوم پايه. دانشکده گروه زيست شناسي سلولي و مولکولي، تخصصي ژنتيک،  دکتري استاديار، -1*
mahboobeazarakhsh@gmail.com 

 دانشگاه دولتي سنت پترزبورگ روسيه دانشکده علوم. دکتري تخصصي ژنتيک،گروه ژنتيک و بيوتکنولوژي، ، استاديار  -2

 

 چکیده  
تري و گياه روي ريشه گياهاني که عمدتا متعلق به خانواده گره هاي تثبيت نيتروژن )نودول(. ارگان هايي هستند که در اثر همزيستي بين باک

هورمون هستند. ايجاد ميشوند و ميتوانند نيتروژن هوا را به شکل قابل جذب براي گياه تبديل و يا به اصطلاح تثبيت کند. لگوم ها 

ژن رسبتور سيتوکينين باعث توليد  سيتوکينين نقش مهمي در تکوين گره هاي تثبيت نيتروژن ايفا ميکند به طوري که افزايش بيان

خودبخودي نودول در غياب باکتري ميشود. هنوز چگونگي فعال شدن سيگنالينگ سيتوکينين در اين فرايند به طور کامل مشخص نيست.  

سلولي  که نقش مهمي در کنترل تقسيم و تمايز KNOXکنترل بيوسنتز سيتوکينين در مريستم راس شاخه از طريق فاکتورهاي رونويسي 

باعث کاهش بيان ژن  MtKNOX3کاهش بيان ژن  Medicago truncatulaدارند. انجام ميشود. نشان داده شده که در طي تکوين نودول در 

به توالي هاي تنظيمي در ژن هاي  MtKNOX3هاي بيوسنتز سيتوکينين ميشود. در اين پژوهش. امکان اتصال مستقيم فاکتور رونويسي 

مورد ارزيابي قرار گرفته است و نشان داده شد که هومئودومين  EMSA( به کمک روش MtIPT/MtLOGسيتوکينين )مربوط به بيوسنتز 

و همچنين اينترون اول ژن  MtLOG2و  MtIPT3در پروموتر ژن هاي  TGACبه توالي هاي حاوي موتيف  KNOX3فاکتور رونويسي 

MtLOG1 کينين در طي تکوين نودول. مشابه مريستم راسي ميتواند از طريق فاکتور هاي متصل ميشود. بنابراين فعال شدن سيگنالينگ سيتو

 اتفاق بيفتد. KNOXرونويسي 

 

 KNOX .Medicago truncatulaگره هاي تثبيت نيتروژن. نودول. سيتوکينين. فاکتورهاي رونويسي  :واژگان کلیدی

 

 مه  مقد
ر اثر همزيستي بين باکتري و گياه روي ريشه گياهاني که عمدتا متعلق به خانواده گره هاي تثبيت نيتروژن )نودول(. ارگان هايي هستند که د

لگوم ها هستند. ايجاد ميشوند و ميتوانند نيتروژن هوا را به شکل قابل جذب براي گياه تبديل و يا به اصطلاح تثبيت کند. هورمون 

به طوري که کاهش بيان ژن رسبتور سيتوکينين. باعث کاهش ايجاد سيتوکينين نقش مهمي در تکوين گره هاي تثبيت نيتروژن ايفا ميکند. 

( و افزايش بيان ژن رسبتور سيتوکينين باعث توليد خودبخودي نودول Murray et al., 2007; Gonzalez Rizzo et al., 2006نودول ميشود )

 ن سيگنالينگ سيتوکينين در تکوين نودول ميباشد.( که نشان دهنده اهميت فعال شدTirichine et al., 2007)در غياب باکتري( ميشود )

تاکنون فعال شدن بيان ژن هاي متعددي که  هنوز چگونگي فعال شدن سيگنالينگ سيتوکينين در اين فرايند به طور کامل مشخص نيست.

ول نشان داده شده است (. در طي تکوين نودLOGو  IPTمرتبط با مراحل مختلف بيوسنتز هورمون سيتوکينين ميباشند )منجمله ژن هاي

(Azarakhsh et al., 2015; Mortier et al., 2014; Giasomo et al., 2016.) 
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مي باشند و نقش کليدي در فرايند تکوين حيوانات و گياهان دارند. نقش  TALEمتعلق به خانواده پروتئين هاي  KNOXفاکتور هاي رونويسي 

ز سلولي از طريق کنترل هورمون سيتوکينين ميباشد. مشخص شده که ژن هاي هدف فاکتور هاي اين ژن ها در مريستم راسي کنترل تقسيم وتماي

 (. Yanai et al., 2005( ميباشند )IPT: Isopentenyl transferaseدر مريستم راس شاخه. ژن هاي بيوسنتز سيتوکينين ) KNOXرونويسي 

 MtKNOX3افزايش پيدا ميکند. ژن  Medicago truncatulaدر گياه  که بيان آن در طي تکوين نودول KNOXيکي از ژن هاي خانواده 

 RNAiو به کمک تکنيک  Medicago truncatulaدر نودول هاي ترانسژن در گياه  MtKNOX3ميباشد. نشان داده شده که کاهش بيان ژن 

جاد نودول در غياب باکتري ميشود. باعث اي MtKNOX3ميشود. از طرفي افزايش بيان ژن  MtLOG2و ژن  MtIPT3باعث کاهش بيان ژن 

 ;Tirichine et al., 2007فنوتيپي که مشابه آن در گياهان ترانس ژن با افزايش بيان ژن رسبتور سيتوکينين قبلا مشاهده شده بود )

Azarakhsh et al., 2015مريستم راسي  (. بر همين اساس پيشنهاد شد که فعال شدن سيگنالينگ سيتوکينين در طي تکوين نودول. مشابه

با پروموتر ژن هاي مربوط به  MtKNOXاست. در ادامه اين پژوهش ها و به منظور مطالعه امکان برهمکنش مستقيم فاکتور رونويسي 

ستز و خالص سازي شد  Pichia pastorisدر مخمر  MtKNOX3(. هومئودومين فاکتور رونويسي MtLOGو  MtIPTبيوسنتز سيتوکينين )

 :SPRو  EMSA: Electrophoretic mobility shift assayتوالي پروموتر ژن هاي بيوسنتز سيتوکينين به کمک دو روش و برهمکنش آن با 

Surface Plasmon Resonance .مورد ارزيابي قرار گرفت 

 

 مواد و روش ها

 EMSAو استخراج و خالص سازی آن و تکنیک  P.pastorisدر مخمر  KNOX3بیان پروتئین هومئودومین 

 Thermoشد ) pPICZαAو با اضافه کردن سايت هاي برشي لازم به پرايمرها تکثير و وارد وکتور  PCRبه کمک  MtKNOX3والي ژن ت

Fisher Scientific, USA اين وکتور حاوي توالي .)His-tag  ميباشد که براي خالص سازي پروتئين مورد نياز است. وکتور در مرحله بعد

ساعت و  سپس در محيط کشت  48و به مدت  BMGYشد. مخمر سپس در محيط کشت مايع  X-33. نژاد  Pichia pastorisوارد مخمر 

BMMY  ساعت رشد داده شدند. خالص سازي پروتئين به کمک  72به مدتNi-NTA agarose (QIAGEN, Ni-NTA Spin kit )

 صورت گرفت.

DNA  هاي جفت باز حاوي موتيف  40دو رشته اي بيوتينيله شده به طولTGAC  مربوط به ناحيه تنظيمي ژن هايMtIPT3 .MtLOG2  و

MtLOG1 ( مورد استفاده قرار گرفتhttp://www.biobeagle.com/ru آناليز برهمکنش پروتئين .)– DNA  به کمک کيتLightShift  

EMSA Chemiluminescent  (0148Thermo Scientific, 2 و طبق پروتکل پيشنهادي کيت انجام شد. بعد از الکتروفورز و انتقال به )

 ,Chemiluminescent Nucleic Acid Detection Module Kit (Thermo Scientificغشا نايلوني. تشخيص نوکلئيک اسيد به کمک کيت 

USA و به کمک دستگاه )GeneGnome (SynGene, India .انجام شد ) 
 

 ثنتایج و بح

 :KNOX3جستجوی توالی های تنظیمی در پروموتر ژن های بیوسنتز سیتوکینین, سنتز و خالص سازی هومئودومین 

در ژن هدف که شامل دو و يا  Cisغالبا از طريق اتصال به توالي تنظيمي  KNOXمطالعات قبلي نشان دادند که فاکتور هاي رونويسي 

(. جستجوي اين موتيف در توالي هاي Bolduc et al., 2009وکلئوتيد باشد. عمل ميکند )ن 10تا  0به فاصله  TGACبيشتر تکرار موتيف 

و همچنين در اينترون اول ژن  MtIPT3و  MtLOG2تنطيمي ژن هاي بيوسنتز سيتوکينين  نشان داد که اين موتيف در پروموتر ژن هاي 

http://www.biobeagle.com/ru
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MtLOG1 .وجود دارد 

کلون شد و سپس به  pPICZαAموثر است در وکتور  DNAکه در اتصال آن به  MtKNOX3بعلاوه توالي هومئودومين فاکتور رونويسي 

منتقل شد. پروتئين هومئودومين نوترکيب سنتز و خالص سازي شد و به منظور ارزيابي برهمکنش آن با توالي  Pichia pastorisمخمر  

 هاي تنظيمي مد نظر مورد استفاده قرار گرفت.

 :TGACبا نواحی تنظیمی ژن های بیوسنتز سیتوکینین, حاوی موتیف  MtKNOX3مطالعه برهمکنش هومئودومین 

  TGACجفت باز و حاوي دو يا تعداد بيشتري موتيف  40مربوط به نواحي تنظيمي ژن هاي بيوسنتز سيتوکينين. به طول  DNAتوالي هاي 

به  MtKNOX3رسي ها نشان داد که هومئودومين مورد استفاده قرار گرفتند. بر EMSAبه روش  DNA-جهت ارزيابي برهمکنش پروتئين

متصل ميشود. اين در حاليست که ايجاد  MtLOG1 و همچنين اينترون ژن MtLOG2و  MtIPT3توالي هاي انتخاب شده در پروموتر ژنهاي 

اتصال ميشود. که نشان دهنده  DNA( باعث عدم اتصال هومئودومين به TCGCبه  TGAC)تبديل موتيف  TGACجهش در موتيف 

 (. 1اختصاصي پروتئين به توالي هاي انتخاب شده از نواحي تنظيمي ژن هاي هدف است )شکل 

 

 DNA -3و پروتئین,  DNA -2آزاد,  LOG2 .1- DNAو توالی های تنظیمی در ژن  KNOXبرهمکنش بین هومئودومین فاکتور رونویسی  -1شکل 

(, به ترتیب Competitor DNAرقیب ) DNAپروتئین به همراه غلظت های مختلف  و DNA -4،5،6و پروتئین, TGAC  حاوی توالی جهش یافته

 (.Azarakhsh et al., 2020رقیب ) DNAبرابر  500و  1000, 2000

و توالي هاي تنظيمي ژن هاي هدف به کمک تکنيک ديگري به نام  MtKNOX3 برهمکنش بين هومئودومين متعلق به فاکتور رونويسي

Surface Plasmon resonance (SPR)  هم مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بدست آمده نشان ميدهد که فاکتور رونويسيMtKNOX  از

در پروموتر ژن هاي بيوسنتز سيتوکينين ميتواند باعث فعال شدن بيان  TGACطريق اتصال به توالي هاي حاوي دو يا تعداد بيشتر موتيف 

ژن شوند. بنابراين مشابه مريستم راس شاخه. فعال شدن سيگنالينگ سيتوکينين در طي اين ژن ها در طي تکوين گره هاي تثبيت نيترو

 اتفاق بيفتد. KNOXهم ميتواند از طريق فاکتور هاي رونويسي خانواده  Medicago truncatulaتکوين نودول در گياه 
 

 نتیجه گیری

و همچنين ايجاد نودول  MtKNOX3در صورت کاهش بيان ژن ( MtLOG2و  MtIPT3با توجه به کاهش بيان ژن هاي بيوسنتز سيتوکينين )

. فنوتيپي که مشابه آن در گياهان با افزايش بيان ژن رسبتور سيتوکينين ديده MtKNOX3خودبخودي در گياهان ترانسژن با افزايش بيان ژن 

به توالي هاي تنظيمي ژن هاي  MtKNOX3شده بود و همچنين يافته هاي اين مطالعه مبني بر امکان اتصال مستقيم فاکتور رونوسي 
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( ميتوان نتيجه گيري کرد که مشابه مريستم راس شاخه. فعال شدن سيگنالينگ MtIPT3, MtLOG2, MtLOG1بيوسنتز سيتوکينين )

 اتفاق مي افتد. KNOXبه کمک فعال شدن فاکتور هاي رونويسي  Medicago truncatulaسيتوکينين در طي تکوين نودول در گياه 
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Abstract  

Nitrogen-fixing nodules are organs that are formed as a result of symbiosis of bacteria and plants that belong mainly to the 

legume family, which can convert free nitrogen to a form that could be absorbed by the plant or so-called nitrogen fixation. 

The plant hormone, cytokinin, play an important role in development of nitrogen-fixing nodules so that the overexpression 

of cytokinin receptor gene caused formation of spontaneous nodules in absence of bacteria. However, the reason of 

activation of cytokinin signaling in this process has not known. The regulation of cytokinin biosynthesis in apical meristem 

is mediated by KNOX transcription factors, which play an important role in controlling cell division and differentiation. It 

was shown that, down regulation of MtKNOX3 during nodule development in Medicago truncatula, caused a decrease in 

expression of cytokinin biosynthesis genes. In this research, the possibility of direct interaction of Transcription Factor 

MtKNOX3 with the regulatory sequences of cytokinin biosynthesis genes (MtIPT/MtLOG) was analyzed using EMSA 

method. It was shown that the homeodomain of MtKNOX3 transcription factor could bind to the TGAC motif containing 

sequences in promotor of MtIPT3 and MtLOG2 genes and also in the first intron of MtLOG1 gene. So in a similar manner 

like apical meristem, activation of cytokinin signaling during nodule development could happen through KNOX 

transcription factors.  

 

Keywords: Nitrogen-fixing nodule, cytokinin, KNOX transcription factors   
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 های جداکشت  تاثیر سلنیوم بر رشد و تولید متابولیتهای ثانویه در سلول

 (Astragalus verus)  گون

 3، حسن احمدی گاولیقی2، ستاره اسدی2، میترا جمشیدی2، فائزه قناتی1*نگار معصومی

 س، دانشجوي دکتري فيزيولوژي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدر -1*

Negaarmasoumii@gmail.com 

 مدرس تربيت دانشگاه زيستي، علوم دانشکده گياهي، علوم گروه استاد تمام، -2
 مدرس تربيت دانشگاه زيستي، علوم دانشکده گياهي، علوم کارشناسي ارشد، گروه -2

 مدرس تربيت دانشگاه زيستي، علوم دانشکده گياهي، علوم گياهي، گروه دانشجوي کارشناسي ارشد فيزيولوژي -2
 دانشيار، گروه صنايع غذايي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس -3

 چکیده

 و  کند مي ايفا سرطاني ضد و اکسيداني آنتي نقش انسان در که است گياه و حيوان انسان، براي مفيد هاي ميکرونوترينت از )Se) سلنيوم

 گون جنس .دارد نيز غيرزيستي استرسهاي برابر در محافظتي نقش دارد سلولي ساختار حفظ در که نقشي بر علاوه گياهان در

(Astragalus( خانواده به متعلق و گلدار گياهان جنس بزرگترين Leguminose (Fabaceae)  از عمده گروه سه وجود دليل به که است 

 مي قرار استفاده مورد پزشکي و غذايي صنايع در اي گسترده طور به فلاونوئيدها و ها ساپونين ها، بوهيدراتکر شامل ثانويه متابوليت هاي

 گون کشت جدا هاي سلول تحقيق، اين در اند شده شناخته سلنيوم کننده ذخيره عنوان به گون هاي گونه از بعضي همچنين. گيرد

(Astragalus verus( ( ميکرومولار 5/312 و 5/62 ،5/12 ،5/2 ،5/0)سديم سلنات مختلف هاي غلظت مارتي تحت تعليقي کشت  محيط در

. يافت کاهش محيط در سلنيوم غلظت افزايش با ها سلول ماني زنده و رشد ميزان که داد نشان تحقيق اين از حاصل نتايج. گرفتند قرار

 مولار ميکرو 5/62 غلظت در )PAL)آمونيالياز آلانين يلفن آنزيم فعاليت. داشت افزايش شاهد نمونه به نسبت MDA و H2O2 محتواي

 به ميکرومولار 5/62 غلظت در نيز آنتوسيانين و فنل ثانويه هاي متابوليت مقدار. داد نشاننسبت به نمونه هاي شاهد  برابري 46/1 افزايش

. بنابر يافت افزايش ه سلول هاي تيمار نشدهدرصد نسبت ب 229/ 89 مولار ميکرو 5/312 غلظت در فلاونوئيد و 37/81 و  11/32  ترتيب

 نتايج حاصل از اين تحقيق مي توان سلنيوم را به عنوان اليسيتوري براي افزايش توليد متابوليت هاي ثانويه فنلي در گون در نظر گرفت.

 

 ، متابوليت هاي ثانويه.PALگون، سلنيوم، آنزيم : واژگان کلیدی

 مقدمه

. گزارش شد Foltz و Schwarz توسط 1957جدول تناوبي است که براي اولين بار در سال  16عناصر گروه  متالوئيدي از (Se) سلنيوم 

و سلنيد ارگانيک و  )صفر(سلنيوم عنصري +(، 4)سلنيت +(،6)سلنات  :چهار سطح اکسيداسيوني وجود دارد سلنيوم در خاک در

 که سلنيت به علت جذب شدن توسط سطوح اکسيد آهن و رس حاليتر است در سلنات براي گياهان قابل دسترس(. -2) غيرارگانيک

در فتوسنتز، رشد و نمو، حفظ ساختار سلولي و عملکرد آن نقش به (. در گياهان سلنيوم 2)هاي خاک کمتر قابل دسترس براي گياه است

آن ها در برابر استرس هاي غيرزيستي مانند  د. اين عنصر با تحريک فعاليت سيستم آنتي اکسيداني و توليد آنتي اکسيدان ها ازسزايي دار

 شده مشاهده انباشتگر بيش گياهان در سلنيوم مفيد تاثيرات بيشترين عالي، گياهان ميان در (.3)سرما، خشکي و فلزات محافظت مي کند

بر گياهخواران و عوامل پاتوژن زيرا قادرند آن را به ترکيبات غيرآمينواسيدي تبديل کنند. تجمع زياد سلنيوم از اين گياهان در برااست 
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در جهان مي  گونه 3000بيش از  با Fabaceaeاز بزرگ ترين سرده گياهان گلدار از تيره  ) .Astragalus L)گون قارچي حفاظت مي کند. 

به گون ها  د.( محسوب مي شوتقريبا ده درصد کل گياهان ايران )کشور سرده گياهي بزرگترين گونه از 844 باداشتن. اين سرده (4باشد)

برخي از اين گونه ها داراي صمغي به . براي مثال حائز اهميت مي باشنددليل دارا بودن تنوع بالا از جنبه هاي مختلف اقتصادي و دارويي 

جه بوده و مورد توبرخي از گون ها به لحاظ جذب سلنيوم از خاک، سمي  .و برخي ديگر از لحاظ علوفه اي واجد اهميت هستند  نام کتيرا

توليد متابوليت هاي ثانويه و بررسي ميزان  و تيمار آن با سلنيوم گياه گون بنيان گذاري لاين سلوليهدف از اين تحقيق  .(1) قرار گرفته اند

 بوده است.  گياهاين فنلي در سوسپانسيون سلولي 

 مواد و روش ها

در محيط  (Astragalus verusاي جدا کشت گون )سلول ه کشت سلول، اعمال تیمار و مطالعات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی:

روز  در ميکرومولار( قرار گرفتند. سلنات سديم 5/312و  5/62، 5/12، 5/2، 5/0تعليقي تحت تيمار غلظت هاي مختلف سلنات سديم)

 هشتم بعد از واکشت به محيط کشت اضافه شد و سلول هاي تيمار داده شده در روز پانزدهم جمع آوري شدند.

  Evans blue  آميزي رنگ از ها با استفاده سلول بودن زنده درصد تعيين .شد استفاده ها سلول رشد تعيين براي معياري عنوان به تر زنو از

 .(5شد) انجامBaker& and Mock, 1994 به روش

  (.6شد ) انجام Hodges et al., 1999به روش  سلولي غشاهاي تخريب ميزان سنجش

 .(7استفاده شد ) Velikova et al, 2000پراکسيد، از روش  هيدروژن مقدار گيري اندازه منظور به

 (.8شد ) انجام تغييرات کمي با Beaudoin-Eagan et al., 1985 روش به PAL آنزيم فعاليت سنجش

 (.9استفاد شد ) Chua et al., 2007کل ترکيبات فنلي از روش   محتواي براي سنجش

 .(10) انجام شد Quettier et al., 2000با روش  فلاونوئيدي  تمحتواي کل ترکيبا اندازه گيري

 (.11استفاده شد ) Masukasu et al., 2003براي اندازه گيري مقدار آنتوسيانين از روش 

 اميانگين ه مقايسه انجام شد. براي مطالعات آماري مستقل تکرار سه در تصادفي کامل بلوک طرح قالب در آزمايش هاسنجش های آماری: 

 .شد انجام  p≤0.05 سطح در تفاوت ها بودن معني دار تعيين جهت 22 نسخه SPSS و Exel نرم افزار از استفاده با و دانکن آزمون توسط

 

 نتایج و بحث
ميکرومولار سلنيوم تاثير معني داري بر روي رشد و زنده ماني سلول ها نداشت ولي از غلظت  5/2و  5/0تيمار سلول ها با دو غلظت 

ميکرومولار به بعد همراستا با افزايش غلظت سلنيوم هر دو فاکتور رشد و زنده ماني سلول ها کاهش معني داري نسبت به سلول  5/12

ميکرومولار سلنيوم تاثير معني  5/2و  5/0نشان داد که دو غلظت  MDAو  2O2Hهاي شاهد نشان داد. در حالي که نتايج آناليز دو فاکتور 

غشايي نداشته است اما در تيمار سلول هاي گون با مقادير بالاتر  ليپيدهاي پراکسيداسيون ي پراکسيد هيدروژن و مقدارداري بر روي محتوا

ميکرومولار  5/312سلنيوم افزايش معني دار اين دو فاکتور مشاهده شد. به گونه اي که بيشترين مقادير مربوط به تيمار سلولها با غلظت 

گزارش کردند که  غلظت زياد سلنيوم مي تواند  مانع رشد و حتي  2018گونه که سيلوا و همکاران در سال ( همان 3و 2بوده است)شکل 

نتايج به دست آمده از تيمار سلول هاي گون با غلظت هاي مختلف سلنيوم نيز نشان داد که  افزايش (. 12رشد در گياه نخود گردد)کاهش 

برابر سلول  3لار( در سلول هاي تيمار داده شده  با افزايش تخريب غشاي سلولي تا ميکرومو 5/312غلظت سلنيوم )به طور اخص غلظت

درصدي رشد و زنده ماني  50هاي شاهد و به دنبال آن افزايش محتواي پراکسيد هيدروژن همراه بوده است که نتيجه آن کاهش بيش از 
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ه عنوان آنزيم کليدي مسير بيوسنتز فنيل پروپانوئيدها نشان داد ب PALآنزيم فعاليت سلول هاي گون در اين غلظت بوده است. نتايج سنجش

شکل شده است ) PALميکرومولار سلنيوم باعث افزايش معني دار فعاليت آنزيم  5/312و  5/62که تيمار سلول هاي گون با غلظت هاي 

بيشترين مقادير اين ترکيبات مربوط به تيمار سلول (. از طرف ديگر سنجش مقادير کل ترکيبات فنلي، فلاونوئيد و آنتوسيانين نشان داد که 4

نيز نشان دادند که  2018(. هاندا و همکارانش در سال 1جدول ميکرومولار سلنيوم بوده است) 5/312و  5/62هاي گون با دو غلظت 

و  مالاگولي(. 13ده است)ش  LBrassica juncea.کاربرد سلنيوم در تحقيق آنها باعث افزايش محتواي فنل و فلاونوئيدي در گياهچه 

( وجود دارد )مانند Nبيان کردند که سلنيوم توانايي تاثير بر ترکيبات ثانويه اي که در ساختارشان نيتروژن) 2015همکارانش نيز در سال 

( 2012کاران )جان و هم (.14ترکيبات فنلي( را دارد. اين ترکيبات در هنگام شرايط استرس توانايي حذف راديکال هاي آزاد را دارند )

آنها داراي فعاليت بيولوژيکي چندگانه مي  حلقه ساختار به متصل هيدروکسيل فنلي هاي گروه دليل گزارش کرده اند که ترکيبات فنلي به

(. با توجه به نتايج به دست آمده از تيمار سلول هاي 16ايمني) سيستم کننده تحريک التهابي و ضد ، سرطاني باشند از جمله خواص ضد

ون با غلظت هاي مختلف سلنيوم مي توان نتيجه گرفت که کاربرد سلنيوم در غلظت هاي بالا  مي تواند باعث افزايش محتواي ترکيبات گ

فنلي در سلول هاي گون شده و مي توان پيشنهاد کرد  از سلنيوم به عنوان يک اليسيتور جهت افزايش خاصيت دارويي و آنتي اکسيداني 

 لي استفاده نمود. اين گياه در کشت سلو
 

 تحت تيمار سلنيوم( verus Astragalus). محتواي متابوليت هاي ثانويه در سلول هاي جدا کشت گون 1جدول 

 (Mµغلظت سلنیوم) 0 5/0 5/2 5/12 5/62 5/312

 ترکیبات فنلی
b41/2±67/333 a52/5±80/369 b28/9±85/331 c03/15±85/275 c48/0±20/278 96/25±91/279 c فنل 
a30/14±36/695 b23/31±40/525 c18/18±74/376 c75/74±58/306 d25/4±95/235 e14/8±78/210 فلاونوئید 

b71/9±74/128 a62/0±26/143 c54/0±65/112 d21/8±47/87 d35/4±98/83 d78/4±98/78 آنتوسیانین 

 براساس آزمون دانکن مي باشد.   P≤05/0دهنده معني دار بودن تفاوت ها در سطح انحراف معيار است. حروف متفاوت نشان  ±تکرار  3مقادير نشان داده شده ميانگين 
 

  
سلول هاي جدا کشت گون . درصد زنده بودن و تغييرات رشد 1شکل 

(Astragalus verus.تحت تيمار با سلنيوم در غلظت هاي مختلف )  مقادير نشان داده

متفاوت نشان دهنده معني دار بودن  انحراف معيار است. حروف ±تکرار  3شده ميانگين 

 براساس آزمون دانکن مي باشد.   P≤05/0تفاوت ها در سطح 

( تحت Astragalus verusسلول هاي جدا کشت گون ) H2O2. محتواي 2شکل 

انحراف  ±تکرار  3مقادير نشان داده شده ميانگين  تيمار با سلنيوم در غلظت هاي مختلف.

   P≤05/0ن دهنده معني دار بودن تفاوت ها در سطح معيار است. حروف متفاوت نشا

 .براساس آزمون دانکن مي باشد
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( تحت Astragalus verusسلول هاي جدا کشت گون ) MDA. محتواي 3شکل 

انحراف  ±تکرار  3مقادير نشان داده شده ميانگين  تيمار با سلنيوم در غلظت هاي مختلف.

   P≤05/0ه معني دار بودن تفاوت ها در سطح معيار است. حروف متفاوت نشان دهند

 براساس آزمون دانکن مي باشد.

 Astragalusدر سلول هاي جدا کشت گون ) PAL. فعاليت آنزيم 4شکل 

verus.3مقادير نشان داده شده ميانگين  ( تحت تيمار با سلنيوم در غلظت هاي مختلف 

عني دار بودن تفاوت ها در سطح انحراف معيار است. حروف متفاوت نشان دهنده م ±تکرار 

05/0≥P   .براساس آزمون دانکن مي باشد 
 نتیجه گیری کلی

 با توجه به تنوع بالاي گياه گون در ايران و مزاياي استفاده از کشت سلولي آن به جاي استفاده از خود گياه کامل که از يک سو باعث حفظ

استفاده از متابوليت هاي ارزشمند توليد شده توسط سلول هاي اين گياه را فراهم مي و بقاي اين گياه ارزشمند شده و از سوي ديگر امکان 

کند مي توان کشت سلولي گياه گون را به عنوان يک راهکار جديد و ارزشمند جهت توليد و استخراج اين ترکيبات معرفي کرد.  همچنين 

ا غلظت هاي مختلف سلنيوم امکان دستيابي به ترکيبات ارزشمند فنلي مي توان با  استفاده از تکنيک هاي مختلف مانند تيمار سلول ها ب

 توليد شده توسط سلول هاي اين گياه را جهت مصارف مختلف دارويي افزايش داد.

 

The effect of selenium on growth and secondary metabolites production of cell 

culture of milk-vetch (Astragalus verus) 
Abstract 
Astragalus is the largest genus of flowering plants in the family Leguminose (Fabaceae), which is widely used in food and 

medicine due to the presence of three major groups of secondary metabolites, including carbohydrates, saponins and 

flavonoids. Some species of Astragalus are also known to store selenium. Selenium (Se), which is a beneficial micronutrient 

for humans, animals and plants, plays an antioxidant and anti-cancer role in humans, and in addition to its role in 

maintaining cell structure, it also plays a protective role against abiotic stress in plants. In this study, cultured cells 

(Astragalus verus) were treated with different concentrations of sodium selenate (0.5, 2.5, 12.5, 62.5 and 312 μM) in 

suspension medium. The results of this study showed that the rate of cell growth and viability decreased with increasing 

selenium concentration in the medium. H2O2 and MDA content increased compared to the control sample. Phenylalanine 

ammonialyase (PAL) activity increased by 1.46 times at 62.5 μM. The amount of secondary metabolites of phenol and 

anthocyanin in the concentration of 62.5 μM increased to 32.11 and 81.37, respectively, and flavonoids in 312.5 μM 

increased by 229.89%. According to the results of this study, selenium can be considered as an elucidator to increase the 

production of phenolic secondary metabolites in astragalus. 

 

Keywords: Astragalus, Selenium, PAL enzyme, Secondary metabolites  
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 تحت تنش شوری (.Pistacia vera L)اهلی  های امیدبخش پستهارزیابی انباشت و انتقال سدیم در واریته
 2و ساسان علی نیائی فرد 2فرد ، شیدا مرادی1*ودرضا روزبانمحم

2 -استادیار گروه باغبانی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران مسئول؛ نویسنده 1*
پردیس ابوریحان دانشگاه  دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی باغبانی، 

 اناستادیار گروه باغبانی پردیس ابوریحان دانشگاه تهر 3 -تهران

 (mroozban@ut.ac.ir)* 

 

  چکیده
پـژوهش حاضـر، محـدوديت در     در ي توليد پسته در کشور اهميت راهبردي دارد.ور بهرهي متحمل به شوري براي افزايش ها هيپاشناسايي 

آتلانتيکـا  ×ي قزوينـي اهاي اميدبخش اکبري، قزويني و هيبريد بين گونههاي هوايي گياه در واريتهجذب سديم از ريشه و انتقال آن به بخش

بـه   8هفته با چهار سطح شوري ناشي از کلريد سديم و کلريد کلسيم )به نسـبت   12گياهان گلداني به مدت به اين منظور، ارزيابي گرديد. 

م سـديم، پتاسـيم و کلسـي   تيمار شدند و پس از آن، اندامهاي مختلـف بـراي آنـاليز غلظـت      برمتر منسيز يدس 18و  12، 6( شامل شاهد، 2

ي هـا  دانهـال ي رشـدي در  ها شاخص دار يمعنسبب کاهش در محلول غذايي، برداشت گرديد. بر اساس نتايج بدست آمده، افزايش شوري 

محسوسي کمتر از دو واريته ديگر بود. واريته اکبري تحت تـأثير شـوري    طور  بهي رشدي ها شاخصاکبري، کاهش در واريته . پسته گرديد

هوايي از خـود    م در ريشه استفاده کرد و قابليت بيشتري براي محدوديت در جذب و انتقال سديم از ريشه به انداماز مکانيسم انباشت سدي

آتلانتيکا، ميزان سديم بيشتري را به اندام هوايي منتقل کرده و ريزش برگ بيشتري ×هاي قزويني و هيبريد قزويني نشان داد. در مقابل، واريته

 يب بيشتر آنها در شرايط شوري دارد.را داشتند که نشان از آس

 پسته اهلي، انتقال سديم، ريزش برگ، شاخص رشد، تحمل به شوري واژگان کلیدی:

 

 مه مقد

رد دا نفيم گياهان تأثيرو نمو  شدر وزني قدرت جوانهکه بر  است عوامل محدودکننده توليدات کشاورزي ترين مهم يکي ازتنش شوري 

اي مانند اختلال در جذب مواد غذايي و تنش هاي ثانويه هاي يوني و اسمزي و تنش ان را با ايجاد تنش(. شوري، رشدونمو گياه1،3)

. کلريد سديم، (11)دهد شود، کاهش مي اکسيداتيو که به از بين رفتن يکپارچگي غشاء، سميت متابوليک و ممانعت از فتوسنتز منجر مي

هايي را ي گياهان متحمل به شوري، براي مقابله با تجمع آن در خود مکانيسمترين نمک موجود در خاک است و همهترين و فراوانمحلول

 گردد. غلظت ها، موجب بر هم خوردن تعادل يوني سيتوسول ميويژه سديم و کلر در سيتوسول سلول ها به(. تجمع يون1اند )توسعه داده

شود و اين پديده منجر به مرگ  از جذب پتاسيم که يک عنصر ضروري براي رشد و توسعه گياه است، ميبالاي سديم همچنين مانع 

-و  Na+ هاييون دفع. گردد ها ميها و بافتسلول
Cl  در  ها يون ينمحبوس کردن اهاي هوايي، ها به بخش و ممانعت از انتقال آن ريشهاز

هاي متحمل به ها و گونههاي اسمزي از جمله راهبردهاي کليدي واريتهکنندهبا سازگار ياسمز يمتنظو  ها،ها و بافتي سلولخنث هايخشب

هاي هوايي در سه  اين تحقيق با هدف ارزيابي محدوديت در انباشت سديم در ريشه و انتقال آن به بخش (.12)شود شوري محسوب مي

 واريته اميدبخش پسته انجام شد.

 

 ها د و روشموا
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نهال در هر واحد آزمايشي انجام شد.  9هاي کاملاً تصادفي با سه تکرار و  پژوهش حاضر در قالب آزمايشي فاکتوريل بر پايه طرح بلوک

ه ي به همراباد ماسهليتري حاوي  6دار شدن در گلدان هاي آتلانتيکا پس از جوانه×ابتدا بذور سه واريته اکبري، قزويني و هيبريد قزويني

با محلول غذايي نيم هوگلند  آن از  پسفقط آبياري شدند و  ها دانهالبرگي  4کشت شدند. تا مرحله  1:1پرليت شکري به نسبت حجمي 

هفته تحت تيمارهاي شوري قرار گرفتند. فاکتور اول آزمايش،  12ها به مدت روز از زمان کاشت، گياهچه 70تغذيه شدند. پس از گذشت 

-دسي 18و  12، 6آتلانتيکا( و فاکتور دوم، تيمارهاي شوري شامل سطوح صفر، ×اکبري، قزويني و هيبريد قزوينيسطح ) 3ژنوتيپ در 

هاي رشدي  بود. در انتهاي آزمايش، شاخص 2به  8حجمي  برمتر ايجادشده با استفاده از کلريد سديم و کلريدکلسيم به نسبتزيمنس

هاي گيري شد. داده و ريشه اندازه هاي سديم، پتاسيم و کلسيم در برگ، ساقهسطح برگ و غلظت گياهان از قبيل ارتفاع دانهال، تعداد برگ،

 سطح دانکن در آزمون از استفاده با هامقايسه ميانگين وتحليل آماري قرار گرفتند و تجزيه ، موردSAS افزار نرم از استفاده آمده دست به

 درصد انجام شد. 5 احتمال

 

 نتایج

نها گرديد. بيشترين سطح برگ در تيمار آها از جمله ارتفاع و سطح برگ هاي رشدي دانهالنش شوري سبب کاهش ويژگيافزايش سطح ت

با افزايش   (.1آتلانتيکا مشاهده شد )شکل ×در دانهال قزويني برمتر منسيز يدس 18شاهد در دانهال اکبري و کمترين ميزان آن در شوري 

ها گزارش  ها کاهش يافت. کمترين ميزان ريزش برگ نيز در تيمار شاهد دانهال داد برگ نيز در دانهالداري تع سطح شوري، به طور معني

 (.1ها، کمترين ميزان ريزش برگ را از خود نشان داد )شکل  اين وجود رقم اکبري نسبت به ساير واريته با شد.

 آتلانتیکا×قزوینی و  قزوینیواریته های اکبری،  تاثیر تنش شوری بر سطح برگ و تعدادبرگ -1شکل 

تنش شوري قرار گرفت. افزايش شوري سبب افزايش غلظت سديم  تأثيري پسته تحت ها دانهالغلظت سديم در شاخساره و ريشه 

درصدي  8/56بود. تنش شوري شديد نسبت به شاهد افزايش  دار يمعنشوري روي سديم ساقه نيز  اثر تنشگرديد.  ها دانهالدر برگ 

درصد سديم در ساقه وجود داشتند و  163/0، برمتر منسيز يدس 18ه را به همراه داشت. دانهالهاي واريته قزويني در تيمار سديم ساق

بود. بيشترين ميزان سديم ريشه در  دار يمعنها مشاهده شد. اثر شوري بر درصد سديم ريشه نيز  کمترين آن نيز به ترتيب در شاهد دانهال

کمترين تجمع و کمترين آن به ترتيب در واريته قزويني و هيبريد قزويني آتلانتيکا بدست آمد.  برمتر منسيز يدس 18دانهال اکبري تيمار 

  سديم ساقه نيز در هيبريد قزويني آتلانتيکا و واريته قزويني مشاهده شد.

د. بيشترين ميزان غلظت پتاسيم برگ گردي ها دانهالي در غلظت پتاسيم برگ، ساقه و ريشه دار يمعنتنش شوري باعث ايجاد تغييرات 

بدست آمد. تنش  برمتر منسيز يدس 18آتلانتيکا تيمار ×ميزان در دانهال قزويني نيکمتردسي زيمنس بر متر و  12کبري تيمار ادر دانهال 
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ي ها دانهالريشه در پتاسيم  دار يمعني نداشت. همچنين افزايش تنش شوري سبب کاهش دار يمعنشوري بر ميزان غلظت پتاسيم ساقه اثر 

 12و  6و تيمار  کبريادانهال  برمتر منسيز يدس 6پسته گرديد. بيشترين و کمترين ميزان غلظت پتاسيم ريشه به ترتيب در تيمار 

دانهال قزويني مشاهده شد. افزايش تنش شوري سبب افزايش نسبت سديم به پتاسيم شاخساره گرديد. تنش شوري  برمتر منسيز يدس

ي پسته گرديد. تنش شوري شديد سبب افزايش نسبت سديم به پتاسيم تا ها دانهالدر نسبت سديم به پتاسيم ريشه  دار يمعنر باعث تغيي

درصد( و کمترين آن نيز در  544/0دانهال قزويني ) برمتر منسيز يدس 18درصد شد. بيشترين ميزان سديم به پتاسيم ريشه در تيمار  144/0

ي پسته ها دانهالدرصد( مشاهده شد. افزايش تنش شوري سبب افزايش ميزان سديم به پتاسيم در  166/0نتيکا )آتلا×شاهد دانهال قزويني

آتلانتيکا بود. کمترين درصد تغييرات سديم به پتاسيم ×ي قزوينيها دانهال برمتر منسيز يدس 18. بيشترين درصد تغييرات در تيمار شود يم

دانهال اکبري و  برمتر منسيز يدس 6دانهال قزويني بود که تفاوتي با تيمار  برمتر منسيز يدس 6شاخساره نسبت به شاهد نيز در تيمار 

 (.2آتلانتيکا نداشت )شکل ×قزويني

 
 های مختلف پسته تاثیر شوری بر نسبت سدیم به پتاسیم به تفکیک ریشه، ساقه و برگ در واریته -2شکل 

 

 گیری و بحث نتیجه

تغييرات  توان يم رو نيازااست.  توده ستيزي ريگ اندازههاي گياهي، ها و واريتهزيابي تحمل به تنش در گونهي مهم ارفاکتورهايکي از 

گياهي نيز ارتباط شديد به کاهش  توده ستيزگياهان به شوري لحاظ نمود. کاهش   پاسخشاخصي کليدي براي  عنوان بهزيست توده را 

در  ها گناليسي ريشه است. اين ها گناليسدلايل کاهش زيست توده در مرحله تنش اسمزي، (. يکي از 1سطح برگ و ارتفاع گياه دارد )

. (9) شوند يمي زيستي ها تنشو باعث کنترل رشد در شرايط  کنند يمي هوايي حرکت ها انداماز ريشه به سمت  آبي پايين ها ليپتانس

ي گريز از تنش ها سميمکانجهت افزايش تحمل به تنش، درگير شدن  شده ساختهو تخصيص بيشتر مواد  ها سلولشوري به دليل پسابيدگي 

. اثرات (2)شود  گياهي ايجاد مي توده ستيزآن کاهش  جهينت درکه  در حد بهينه جلوگيري کرده ها سلولو کاهش دوره رشد، از توسعه 

ي(، اثرات يوني )سميت عناصر(، عدم تعادل عناصر غذايي يا اسمزشوري بر رشد گياه، ناشي از پتانسيل پايين محلول خاک )تنش 

واحد فتوسنتزي گياه، تعداد برگ کمتر در ارقام حساس به شوري  عنوان بهبا توجه به نقش برگ  (.4مجموعه اين عوامل مي باشد )

 (.1نتزي کمتر اين ارقام در شرايط شوري است )تاييدکننده توان فتوس
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اين دانهال  دهد يمرا در ريشه داشتند. اين مورد نشان  ميسدآتلانتيکا بيشترين ميزان سديم برگي و کمترين ميزان ×دانهالهاي قزويني

هاي فته است. در مقابل، دانهالو از مکانيسم ريزش براي کاهش ميزان سديم بهره گر کند ميتمام سديم خود را به بخش شاخساره منتقل 

 اکبري از مکانيسم انباشت سديم در ريشه به منظور کنترل ورود ان به بخشهاي هوايي استفاده کرده است.

ي تحمل به شوري، نسبت سديم به پتاسيم کمتر در پيکره گياهي است کـه از طريـق توانـايي گيـاه در جـذب فعـال       ها شاخصيکي از 

هـاي متحمـل بـه شـوري در     واريتـه  بيترت نيا به .شود يمود سديم به ريشه يا انتقال ان به بخشهاي هوايي حاصل پتاسيم و جلوگيري از ور

(. در اين پژوهش، افزايش تنش شوري سبب افزايش تجمع سـديم و  4هاي حساس، نسبت سديم به پتاسيم کمتري دارند )مقايسه با واريته

افزايش يافت. بيشترين ميزان اين نسـبت   +Na+/Kاين امر، نسبت  جهيدرنتاره گرديد که کاهش غلظت پتاسيم هم در ريشه و هم در شاخس

آتلانتيکا داراي کمترين نسبت بود اما بر اسـاس  ×شاهد دانهال قزويني اگرچهدر واريته قزويني وجود داشت  برمتر منسيز يدس 18در  تيمار 

هم از مقاومت بالايي برخوردار هستند و نسبت سـديم   برمتر منسيز يدس 6ري ي اکبري و احمدآقايي در شوها دانهالنتايج آزمايش حاضر، 

 تـوان  يم ـآتلانتيکا کمترين نسبت را داشت و ×ل قزوينيدانها برمتر منسيز يدس 18به پتاسيم ريشه کمتري داشتند. همچنين در تنش شوري 

نيز ميزان سـديم   برمتر منسيز يدس 12دانهال اکبري در تيمار  جودو  نيا بانسبت داد.  آنعلت اين امر را به تجمع بيشتر سديم در شاخساره 

 نشان از تحمل بالاي اين دانهال در شوري باشد. تواند يمبه پتاسيم کمتري در خود انباشت نمود که 
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Abstract 

 
Characterization of the salinity tolerant rootstocks has a strategic importance for pistachio industry in our country. In this 

research, restriction in sodium root uptake and its transport to the areal parts of some promising pistachio varieties including 

Akbari, Ghazvini and Ghazvini×Atlantica were evaluated. Seven weeks’ seedlings were treated with 4 salinity levels 

induced by NaCl: CaCl2 (8:2 v/v) in nutrient solution including Control, 6, 12 and 18 dS/m for 12 weeks and then plants 

harvested for Na, K and Ca concentration analyses. Based on the results, increasing salinity in nutrient solution were 

reduced growth parameters in pistachio plants, however this reduction in Akbari, was lesser than the other varieties 

significantly. Evaluation of sodium concentrations in roots, stems and leaves indicated that with increase of salinity level, 

accumulation of sodium was significantly increase in different parts of the plants, of course with different rates in the 

varieties. Under salinity condition, Akbari used the mechanisms of sodium accumulation in the roots and imposed more 

restrictions for transport of sodium to the shoots. In contrast, in the varieties of Ghazvini and Ghazvini×Atlantica, the 

majority of the absorbed sodium transported to the shoots. Thus, we have been faced more leaf fall in these varieties that 

indicates the greater sensitivity of them to salinity. 

 

Keywords: Pistachio, sodium transfer, leaf fall, growth index, salinity tolerance. 
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 اکسیدانی رقم کلک افغانی گندم نان های آنتی  اثر پرتوتابی گاما بر فعالیت برخی آنزیم
  4، شهین مددی3، پریسا پهلوان2، ایوب مزارعی1*لیلا فهمیده
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 چکیده
، آزمايـشي در نان گنـدم هاي آنتي اکسيداني رقم کلک افغاني فعاليت برخي آنزيمزهاي مختلف پرتوهاي گاما بر ود به منظور مطالعه تأثير

در اين آزمايش از تصادفي با سه تکرار انجام شد.  انجام پذيرفت. اين آزمايش در قالب طرح کاملا دانشگاه زابلگلخانـه تحقيقـاتي 

( به عنوان شاهد)بذرهاي پرتو نديده به همراه گندم  کلک افغاني گاماي رقمگري  250و  200، 150دزهاي پرتوتابي شده با  بذرهاي

نشان داد که  )آسکوربات پراکسيداز، سوپراکسيدديسموتاز، پلي فنول اکسيداز و کاتالاز( گيري شده اندازه صفاتنتايج بررسي استفاده شد. 

ي آسکوربات پراکسيداز، سوپراکسيدديسموتاز، پلي اکسيدان فعاليت آنزيم آنتي ـزانگـري، مي 250 بهصفر  با افزايش دزهاي پرتودهي از

 به طوري که بيشترين ميزان فعاليت مربوط به آنزيم سوپراکسيدديسموتاز بود. ،افزايش يافت فنول اکسيداز و کاتالاز

 کلمات کليدي: اشعه گاما، اصلاح موتاسيوني، گندم نان منطقه سيستان

 مقدمه

هاي کاربردي در اين خصوص به ويژه  اي در کشاورزي، پژوهش ها در زمينه استفاده از فناوري هسته هاي اخير با توسعه پرژوهش در دهه

پرتوهاي يونيزان براي ارايه راهکار جديد جهت حل مشکلات حوزه کشاورزي، توسعه چشمگيري يافته است. اصلاح موتاسيوني که 

ترين  هاي اصلاح نژاد کلاسيک از شناخته شده تصادفي در ژنوم گياهي است  به همراه روشهاي برگشت ناپذير  روش ايجاد جهش

اي به عنوان تحـولي  هاي هسته کاربرد تکنيک .(Hameed et al., 2008باشند ) هاي موجود در توليد ارقام جديد گياهان زراعي مي روش

هــاي جديــد مــورد توجــه قــرار  نباتـات و توليـد موتانــتخـصوص در حفاظـت و اصـلاح ه جديـد در تحقيقـات کـشاورزي، ب

پيوندنـد.  هاي طبيعي يا خود بخودي اغلب در اثر پرتوهاي کيهاني و با فرکانس کم در طبيعت بـه وقـوع مـي موتاسيون. گرفتــه اســت

هاي فيزيکي يا شيميايي در موجودات ايجاد  ک موتاژنهـاي القـائي بـه کمـ ها بسيار کم است. اما موتاسـيون فراوانـي ايـن موتاسيون

شـوند، به عنـوان ابـزاري مناسـب در اصـلاح نباتـات بـراي غنـي  هاي فيزيکي که اغلب شامل پرتوها و تشعشعات مي موتاژن .شـود مـي

ها و يا  توان از بذر، جوانه گل است کـه ميطالعات نشان داده (. مHameed et al., 2008) اند پلاسم و بهبود ارقام شناخته شده کـردن ژرم

هاي جديد با  لقاي موتاسيون، اصلاح کنندگان را قادر به انتخاب ژنوتيپ. ابخشي از گياه به منظور بررسي اثـر اشعه گاما استفاده کرد

. بنابراين با توجه به اطلاعات (Bajaj, 1970) سازد ، عملکرد مطلوب و کيفيت ميو... هاي مطلوب مانند زودرسـي، تحمل به شوري ويژگي

ها و ارقام بومي نسبت به پرتوتابي گاما، اين تحقيق به منظور بررسي اثر سطوح مختلف محدود موجود در زمينه واکنش فيزيولوژيکي توده

 پرتوتابي گاما بر برخي  آنزيم هاي آنتي اکسيداني رقم کلک افغاني گندم نان بومي منطقه سيستان انجام شد.

 و روش  مواد
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بذرهاي استفاده شده در اين مطالعه به منظور پرتوتابي از مرکز  انجام شد و آزمايش حاضر بر پايه طرح کاملا تصادفي با سه تکرار  

 60اي سازمان انرژي اتمي به وسيله دستگاه گاماسل )با چشمه کبالت  تحقيقات زابل تهيه و سپس در مرکز تحقيقات کشاورزي هسته

ساعت در  12گري پرتوتابي شدند. سپس بذرها به منظور جوانه زني سريع، به مدت  250و  200، 150( با دوزهاي Ci 103  5واکتيوتيه 

گرم خاک معمولي مزرعه حاوي  3000هايي به گنجايش ساتي متري از خاک، داخل گلدان  1-2آب قرارگرفتند. در ادامه بذور در عمق 

ها به صورت يک روز در ميان مورد آبياري قرار گرفتند و در مرحله ( قرار داده شد. گلدان11، )2:1:1خاک، ماسه و کود دامي با نسبت 

 در و اي گياهچه مرحله در گياه هاي برگ همه از برداري بوته باقي ماند. نمونه 5برگي عمليات تنک انجام شد و در پايان در هر گلدان 4

( -80) 80 منفي دماي در و مايع انجماد ازت با موردنظر هاي آزمايش انجام براي برگي هاي شد و سپس نمونه انجام مشخص زمان يک

 شدند.  داري نگه

 اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت گیری اندازه

 15/0 (،pH=7ســديم )بافر فسفات  ميکروليتــر 600 آنزيمي، عصاره ميکروليتر 50 کاتالاز آنزيم گيري اندازه برايکاتالاز:  آنزیم سنجش

 دستگاه در سپس و شد اضافه آن به اکسيژنه آب ميکروليتـر 5/382 و ريخته تيوپ در را مقطر آب ميکروليتر EDTA ،85/549 يکروليترم

 جذب ميزان دوباره دقيقه يک زمان شدن سپري از پــس و گرديـد ثبـت آن جـذب ميــزان نـانومتر 240 موج طول بـا نـوري سنج طيف

 (.Beers and Sizer, 1952گرديد ) يادداشت

 ميکروليتر 5/37 آنزيمي، عصاره ميکروليتـر 50 پراکسـيداز  آسکوربات آنزيم گيري اندازه برايپراکسیداز:  آسکوربات آنزیم سنجش

 با دستگاه آن جذب شـد و ميـزان اضـافه آن به اکسيژنه آب ميکروليتر 153 و شد ريخته تيوپ در آب ميکروليتـر 85/1118 آسکوربات،

دوباره ميزان جذب يادداشت گرديد  دقيقـه، يـک زمان مدت شدن سپري از پس و يادداشت نانومتر 290 موج طول در نوري سنج طيف

(Nakano and Asada, 1981.) 

شد. بدين  گيري ( اندازه2002و همکاران ) Ghanatiروش  اساس پلي فنل اکسيداز بر آنزيم فعاليت :اکسیداز فنل پلی آنزیم سنجش

ميکروليتر پيرو گالول اضافه گرديد. تغييرات جذب  100ميکروليتر عصاره آنزيمي و  100ميلي ليتر بافر فسفات پتاسيم،  8/2نظور، ابتدا م

 گيري شد. نانومتر اندازه 420نور در طول موج 

 گيري ( اندازه1971) Fridovich و  Beauchamp روش اساس بر ديسموتاز سوپراکسيد آنزيم فعاليتدیسموتاز:  سوپراکسید آنزیم سنجش

 75 نيتروبلوتترازوليوم مولار، ميلي EDTA 1/0زير  ترکيبات سپس و شد تهيه مولار ميلي 50 فسفات بافر محلول ابتدا منظور بدين. شد

 نانومتر 560 موج ولط در ها نمونه گرديد و سپس جذب اضافه ترتيب به ميکرومولار، 4 ريبوفلاوين و مولار ميلي 13 متيونين مولار، ميکرو

  شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 و واريانس تجزيه تکرار سه با تصادفي کاملاً طرح مبناي بر حاصله هاي داده اکسيداني، يآنت هاي آنزيم فعاليت ميزان گيري اندازه از پس

 شد. استفاده SAS ver 9.1 و EXCELL افزار نرم از منظور اين براي. شدند( دانکن روش) ميانگين مقايسه

 نتایج و بحث
دار گرديد ) اکسيداني در سطح يک درصد معنيسطوح پرتو گاما بر ميزان فعاليت آنزيم آنتياثر  نشان داد کهها  تايج تجزيه واريانس دادهن

اکسيداني افزوده شد به هاي آنتيزيم(. نتايج مقايسه ميانگين اثر سطوح گاما نشان داد که با افزايش دوز پرتوتابي بر ميزان فعاليت آن1جدول 

فنول اکسيداز به ترتيب با هاي سوپراکسيد ديسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز و آنزيم پليطوري که بيشترين ميزان فعاليت آنزيم
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 (.2ل گري حاصل شد )جدو 250گرم بر گرم وزن تر طي کاربرد دوز ميلي 861/0و  706/0، 673/1، 872/0هاي ميانگين

 های آنتی اکسیدانیاثر سطوح مختلف پروتوتابی گاما بر میزان فعالیت برخی آنزیمایج تجزیه واریانس نت -1جدول 
 اکسیداز فنول پلی اسکوربات پراکسیداز کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز درجه آزادی منابع تغییرات

 273/0** 085/0** 119/0** 404/0** 3 پرتوتابي گاما

 004/0 001/0 014/0 003/0 8 خطا

 48/12 83/8 1/10 05/7  درجه آزادي

nsدرصد 1و  5/0سطح  دار در دار، اختلاف معني ، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني 

ه گونه هـاي آزاد اکسـيژن در سـلول گيـاه دارند. بسته ب کردن راديکـال مهمي در غيرفعال نقـش بسـياراکسيداني  افزايش سيستم دفاع آنتي

اکسيداتيو اکسـيژن  هاي فعال گونه ها(. مهمترين نقش آنAsada, 2000) کند تغيير مي ها در گيـاه گياهي و شدت تنش، ميزان فعاليت آن

-(. گزارش شده است آنزيمMittler et al., 2004شود ) اسيدهاي چرب غيراشباع است که منجر به پراکسيداسيون ليپيد و تخريب غشا مي

گيرند،  گياهان در معرض تنش قرار مي کهاکسيداني در بالا بردن تحمل گياهان در برابر تنش هاي مختلف شرکت دارند. زماني  هاي آنتي

 (. Asada, 2000) خود را شروع کنند فعال، فعاليت هاي دفاعي براي مقابله با صدمات اکسيژن سيستم

و  ، آسکوربات پراکسيدازکاتالاز، سوپراکسيد ديسموتازهاي  ي فعاليت آنزيمدرصدي به ترتيب برا 34/82و  80/55، 32/50، 35/86افزايش 

 Salimian. نتايج مطالعه اسـت گندم )رقم کلک افغاني(در گياه  پرتوتابيبيـانگر بـروز تنش اکسيداني در شرايط  آنزيم پلي فنول اکسيداز

Rizi ( و 704( بر روي ذرت )سينگل کراس هيريد 2020و همکاران )Borzouei ( برروي دو ژنوتيپ گندم نشان داد که 2011و همکاران )

يابد که با نتايج اين مطالعه مبني بر اينکه طي پرتوتابي  اکسيداني افزايش مي هاي آنتي با افزايش دوزهاي پروتابي گاما ميزان فعاليت آنزيم

هاي  اکسيداني درگير در از بين بردن گونه هاي آنتي فعاليت آنزيميابد همخواني دارد. بر اساس نظر محققين  ها افزايش مي گاما فعاليت آنزيم

 (. Sgherri et al., 2000يابد ) ها افزايش مي فعال اکسيژن بوسيله پرتوتابي گاما و ساير تنش

 گاما بر فعالیت سیستم آنتی اکسیدانی اثر دوزهای پرتوتابیمیانگین مقایسه  2جدول 
  اسکوربات اکسیداز

 گرم وزن تر(گرم بر )میلی

 سوپراکسید دیسموتاز 

 گرم برگرم وزن تر( )میلی

 کاتالاز

 گرم برگرم وزن تر( )میلی

 پلی فنول اکسیداز

 گرم برگرم وزن تر( )میلی

 تیمارها

 دوزهاي پرتوتابي گاما       

d 312/0 d  119/0 d 831/0 d 152/0 )صفر )عدم پرتوتابي 

c 403/0 c 236/0 c 974/0 c 471/0  G 150  

b 498/0 b 459/0  b27/1 b 663/0  G 200  

a 706/0 a 872/0 a 67/1 a 861/0  G 250  

 هاست دار بين آن دهنده تفاوت غيرمعني حروف مشابه در هر ستون نشان

 35/86زايش بيشترين فعاليت مربوط به آنزيم ديسموتاز )افآن است که اي آنتي اکسيداني نشان دهنده ه مقايسه مقدار فعاليت آنزيم

دهند  هاي فعال اکسيژن در سلول را تشکيل مي هاي سوپر اکسيد ديسموتاز اولين خط دفاعي  بر عليه راديکال آنزيم باشد. درصدي( مي

(Mittler, 2002). کاهش کارايي . کارايي چرخه مهلر را در کلروپلاست کـاهش خواهـد داد فعاليـت کـم آنـزيم سوپراکـسيد ديـسموتاز

علاوه ه . بهاست به غشاها يکي از مهمترين آن گردد که آسـيب حياتي مي يها شدت صدمات به بيومولکول رخـه سـبب افـزايشايـن چ

فنول اکسيداز در شرايط آنزيم پلي(. Asada, 2000)دهد کاهش مي هاي کاتـالاز و پراکـسيدازها را سوپراکسيد، فعاليت آنزيم تجمع راديکال

را ها ها به کوئينوناکـسيداسيون ديفنول و هـافنـولها بـه ديفنولتبديل مونوال الکترون در واکنش مهلر جلوگيري  و تنش، از توليد و انتق
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پراکسيدهيدروژن را به فرآيند تبديل شـود و  دار محسـوب مـي هاي آهـن نزيم کاتالاز از دسته پروتئينآ(. Asada, 2000) کنـدکاتـاليز مـي

(. Mittler et al., 2004) شودمي  سلول در پراکسـيد هيـدروژنانجام و مانع فعاليت کمکــي  ون نيـاز بـه سوبسـترايآب و اکسيژن بـد

آب و  عنوان دهنده الکترون موجب احياء پراکسيد هيـدروژن بـه آسکوربات پراکسيداز با استفاده از مولکـول آسـکوربات بـه آنـزيم

سبب تجمع پراکسيد هيدروژن شده و  تواند کاهش فعاليت کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز مي (.Mittler et al, 2004) شوند اکسيژن مي

کاهش (. Asada, 2000) فسفاتازها گردد هاي چرخه کالوين نظير ريبولوزمونوفسفات، کيناز و بي فعاليت برخي از آنزيم سبب کاهش

NADP نـسبت ـا کـاهشتوانـد ب هـا در چرخـه کـالوين مـي آنزيم فعاليت ايـن
+
/NADPH ،H

 درکلروپلاســت ســبب افــزايش +

 (.Mittler, 2002شود )هــاي فعــال اکــسيژن  توليــد فــرم( و از جملـه ليپيـدها)هـا  بيومولکـول آســيب بــه

 

 منابع          

Asada. K. (2000). The water-water cycle as alternative photon and electron sinks. Philosophical Transactions of the Royal 

Society B: Biological Sciences 355:1419-1431. 

Bajaj, Y.P.S. (1970). Effect of gamma-irradiation on growth, RNA, protein, and nitrogen contents of bean callus cultures. 

Journal. of Botany, 23: 231-236. 

Beauchamp, C., & Fridovich, I. (1971). Superoxide dismutase: improved assays and an assay applicable to acrylamide 

gels. Annual Journal of Biochemistry. 44: 276-287. 

Beers, G.R., & Sizer, I.V. (1952). A spectrophotometric method for measuring the break down of hydrogen peroxide by 

catalase. Journal of Biological Chemistry, 195: 133-140. 

Borzouei, A.,Kafi, M., & Majd Abadi, A. (2011). Gamma irradiation effect on some biochemical mechanisms of two 

wheat genotypes under greenhouse conditions. Journal of Scince and Tecnology of Greenhouse Culture, 1(5): 75-85. 

Ghanati, F., Morita, A., & Yokota, H. (2002). Induction of suberin and increase of lignin content by exess boron in 

tobacco cell. soil science plant nutrition journal, 48: 357-364.  

Hameed. A., Shah, T.M., Atta, B.M., Haq, M.A. & Syed, H. (2008). Gamma irradiation effects on seed germination and 

growth, protein content, peroxides and protease activity, lipid peroxidation in desi and kabuli chickpea. Pak. J. Bot. 40(3): 

1033-1041. 

Marwood, C.A., & Greenberg, B.M. (1996). Effect of supplementary UVB radiation on chlorophyll synthesis and 

accumulation of photosystems during chloroplast development in Spirodela oligorrhiza. Photochemistry and photobiology, 

64:664-670. 

Mittler, R. (2000). Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance. Trend in Plant Science, 7: 405-410. 

Mittler, R., Vanderauwera, S., Gollery, M., &Vanbreusegem, F. (2004). Reactive oxygen gene network of plants. 

Trends Plant Science 9: 490–498. 

Nakano, Y., & Asada, K. (1981). Hydrogen peroxide is scavenged by ascarbate specific peroxidases in spinach 

Chloroplasts. Plant cell physiology, 22: 867-880. 

Polesskaya, O., E. Kashirina & Alekhina, N. (2004). Changes in the activity of antioxidant enzymes in wheat leaves and 

roots, 51: 615-620. 

Sgherri, C.L.M., Maffei, M. & Navari-Izzo, F. (2000). Antioxidative enzymes in wheat subjected to increasing water 

deficit and rewatering. Journal of Plant Physiology, 157-273-279. 

Salimian Rizi, S., Soltanloo, H., Ramezanpour, S. S., Choukan, R., & Nasrolahnezhad Ghom, A. A. (2020). 
Determination of Optimum Irradiation Dose and Evaluation of Morphophysiological and Biochemical Indices of SC maize 

Hybrid under Different Doses of Gamma Irradiation. Journal of Crop Breeding, 11(32): 116-123. 

 

  



 

104 

 

 

 

 

The effect of gamma irradiation on activity of some antioxidant enzymes of Kalk-afghani bread 

wheat cultivar  
 

Leila Fahmideh
1*

, Ayoub Mazarie
2
, Parisa Pahlavan

3
, Shahin Madadi

4 
 

1*.
 Associate Professor of Department of plant Breeding and Biotechnology, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran 
2. 

Ph. D. student of Biotechnology, Department of Plant Breeding and Biotechnology, University of Zabol, Zabol, Iran  
3
. M. Sc. student of Biotechnology, Department of Plant Breeding and Biotechnology, University of Zabol, Zabol, Iran 
4. 

Ph. D. student of Plant Breeding, Department of Pant Breeding and Biotechnology, University of Zabol, Zabol, Iran 

 
*
Corresponding Author’s E-mail: l.fahmideh@gau.ac.ir 

 

Abstract 

In order to study the effect of gamma irradiation on activity of antioxidant enzymes of wheat (genotype Kalkafghani), a 

greenhouse experiment was conducted in 2021 at the Faculty of Agriculture, University of Zabol, using on complete 

randomized design with 3 replications. In this experiment, the irradiated seeds With doses of 150, 200 and 250 Gy gamma 

of Kalk Afghan wheat cultivar with the non-irradiated seeds (as a control) were used. The results of measured traits 

(Ascorbate peroxidase, superoxide dismutase, polyphenol oxidase and catalase) showed that the amount of the activity of 

antioxidant enzymes APX, SOD, PPO and CAT were increased, So that the highest level of activity was related to SOD 

enzyme. 
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 چکیده

بررسي اثر  وربـه منظـزراعي در گياهان نقش دارند. از اين رو  مهم صفات در اصلاح بسياري از گاما پرتو توسط القاي شده هاي جهش

 .شد اجرا 1399در سال تکرار  سه با تصادفي کاملاً طرح آزمايشي در قالب برخي خصوصيات رقم بولاني سفيد گندم نان،بر پرتوتابي گاما 

تفاوت معني داري براي تيمار  گري( بود. نتايج نشان داد 250و  200، 150دوزهاي مختلف پرتو گاما )صفر، آزمايشي شامل هاي تيمار

افزايش  پرولينو  ز پرتوتابي ميزان کربوهيدرات کلوبا افزايش سطح دطوري که مشاهده شد. صفات مورد مطالعه پرتو در تمامي  زهايود

 .يافتب برگ کاهش آ ينسب يو محتو ينپروتئ يزانم يکهر حال، ديافت

  پرولين، کربوهيدرات، ميزان پروتئين، محتوي نسبي آب برگ کلمات کلیدی:

 مقدمه

هاي موجود در گياه، موجب تغييرات ي با تحت تأثير قرار تمام مراحل رشدي گياهان و متابوليسم تمام چرخهمحيطل محدود کننده عوام

امروزه تاکيد اصلي و هدف (.از اين رو Parida and Das, 2005شود )مورفولوژيکي، شيميايي و فيزيولوژيکي متعدد در گياهان مي

هايي براي هاي جديد گياهي، توسعه استعدادهاي ژنتيکي و همچنين يافتن شيوهنباتات، يافتن گونهاختصاصي متخصصان علم اصلاح 

 ,Bajajاست ) انافزايش عملکرد و بهبـود کيفيت گياههمچنين  و زنده پايـداري گياه در مقابـل شـرايط نامسـاعد زنـده و غيـر افزايش

باشد که اين امر از طريق دو برابر شدن مصنوعي مي زاييجهش ءلقان اگياها از ريبسيا در دهستفاا ردمو اديبهنژ يهاروش از يکي (.1970

-هايي جديد ميو توليد واريانت پلاسم غني از تنوع ژنتيکييجاد ژرماکننده، موجب هاي ژني بيانسطح کروموزومي، افزايش تعداد نسخه

اصلاح موتاسيوني نقش مهمي در اصلاح گياهان و  پلاسم غني از تنوع ژنتيکيرمتواند با ايجاد ژيم اي با پرتو گاماپرتوتابي هستهشود.  

ها مي باشد که متداول پرتوتابي به عنوان روشي جهت اصلاح نباتات و افزايش تحمل گياه به تنش (.Singh and Balyan, 2009) ايفا کند

. پرتو (Khatri et al., 2005)اند ته از اين طريق ايجاد شدهدرصد ارقام جهش ياف89که ترين روش القاي جهش در گياهان است. بطوري

گاما از پرتوهاي يونيزه کننده الکترو مغناطيسي است که بنا بر تئوري هدف مستقيما بر ماده ژنتيکي اصابت کرده و سبب موتاسيون ژني يا 

تنظيم کننده هاي اسمزي برخي  برف اشعه گاما تغييرات کروموزومي مي شود. در اين بررسي سعي شده است که تاثير غلظت هاي مختل

 مورد مطالعه قرار گيرد.نان منطقه سيستان  گندم رقم بولاني سفيد
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 مواد و روش 

بر پايه طرح کاملا تصادفي با سه  گياه گندم )رقم بولاني سفيد(،  برخي خصوصيات فيزلوژيکي برسطوح پرتوتابي گاما اثر در اين تحقيق 

اي  رار گرفت. ابتدا بذر رقم بولاني سفيد از مرکز تحقيقات زابل تهيه و سپس در مرکز تحقيقات کشاورزي هستهتکرار مورد بررسي ق

ساعت  12گري پرتوتابي شدند. در ابتدا بذرها به منظور جوانه زني سريع به مدت  250و  200، 150سازمان انرژي اتمي با دوزهاي صفر، 

ها به صورت يک روز در هايي قرار داده شدند. گلدانساتي متري از خاک، داخل گلدان  1-2گرفتند. سپس بذور در عمق  در آب قرار

 همه از برداري بوته باقي ماند. نمونه 5برگي عمليات تنک انجام شد و در پايان در هر گلدان 4ميان مورد آبياري قرار گرفتند و در مرحله 

 ازت با موردنظر هاي آزمايش انجام براي برگي هاي شد و سپس نمونه انجام خصمش زمان يک در و اي گياهچه مرحله در گياه هاي برگ

 شدند.  داري نگه( -80) 80 منفي دماي در و مايع انجماد

 صفات گیری اندازه

ميلي  10-9قطعه به مساحت تقريبي  5ها ي برگي تهيه و از برگها نمونه: ابتدا از گياه، (RWC) یری میزان محتوای نسبی آب برگگ اندازه

هاي درب دار داخل آب مقطر در شرايط آزمايشگاه  يپتري برگ در ها تکه( تعيين گرديد. سپس WFمترمربع تهيه و سريعا وزن تازه آنها )

ها به آرامي بوسيله دستمال کاغذي ي برگ از آب مقطر خارج و سطح آنها تکهساعت شناور شدند، پس از اين مدت  4و نور کم به مدت 

درجه سانتيگراد در آون قرار داده  75ساعت در دماي  48به مدت  ها نمونه( تعيين شد. بعد از آن WTها )ا وزن آماس آنخشک و سريع

 (.Filella et al., 1998( گرفته شد و سپس ميزان محتواي آب نسبي برگ از رابطه زير محاسبه شد )WDها )شدند و وزن خشک آن

  RWC = [(WF –WD) / (WT –WD )] × 100 (%)                   (                        1)معادله 

% به 95سي سي الکل اتانول  10گرم بافت سبز گياه را به همراه  2/0اندازه گيري کربوهيدرات : جهت اندازه گیری میزان کربوهیدرات

ها را برداشت و به سي سي از نمونه 1شدن درجه سانتيگراد حرارت داده شده پس از سرد  80ساعت در حمام بن ماري در دماي  1مدت 

در  VU -160% اضافه شد در نهايت با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 98سي سي اسيد سولفوريک  5درصد و  5سي فنل سي 1آن 

 (.Irrigoyen et al., 1992) نانومتر قرائت شد 483طول موج 

محلول ميليليتر  5/2پروتئيني و عصاره ميکروليتر از  50هاي آزمايش ين به لولهبراي سنجش ميزان پروتئ: پروتئین میزان گیری اندازه

گرديد. غلظت پروتئين بر حسب ميکروگرم بر گرم قرائت  595موج  در طولبه سرعت هم زده و در نهايت جذب برادفورد اضافه کرده و 

 .(Bradford, 1976) بافت تازه با استفاده از منحني استاندارد محاسبه گرديد

 محلول و مخلوط درصد 3/3 اسـيد سولفوساليسـيليک ليتر ميلي 10 با برگـي بافـت گـرم 1/0 مقـدار ابتدا پورولین: میوزان گیوری انودازه

 ليترميلي دو سپس به و سانتريفيوژدقيقه  10 مدت به گراد سانتي درجه 4 در دقيقه و دماي دور 4000سرعت  بـا حاصل پس از صاف کردن

 هاقـرار گيري لوله ساعت يک پس .گرديد اضافه خالص يکاست گلاسيال اسيد ليترميلي دو و هيدرين ناين معرف ليتر ميلي دو اره،عص از

 دو تشکيل از پس. گرديدند ورتکس ثانيه 20  تا 15  مدت و به ها اضافه لوله ازهرکدام  به تولوئن ليتر ميلي مـاري، مقدار چهـار بن در

نانومتر  520  موج طول با اسپکتروفتومتري دستگاه در و جدا دقت با قرمـز(، به متمايل زرد رنگ رنگي )به بالايي خشب جداگانه، بخش

  (.Bates et al., 1973شـد ) محاسـبه تر وزن گـرم بـر گـرم ميلي برحسب و اسـتاندارد منحنـي استفاده با پرولين ميزان. شد گيـري انـدازه

( دانکن روش) ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه تکرار سه با تصادفي کاملاً طرح مبناي بر حاصله هاي داده ات،صف گيري اندازه از پس

 شد. استفاده SAS ver 9.1 و EXCELL افزار نرم از منظور اين براي. شدند
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 نتایج و بحث

گاما قرار گرقت و اختلاف از نظر آماري در سطح يک تنش  تحت تاثير ميزان پروتئين نشان داد که 1ي جدول ها تايج تجزيه واريانس دادهن

دار گرديد. مقايسه ميانگين اثر سطوح گاما تنش نشان داد که با افزايش سطح پرتوتابي از ميزان پروتئين رقم مورد بررسي درصد معني

 (.2)جدول گري مشاهد شد  250کاسته شد به طوري که بيشترين و کمترين ميزان پروتئين در شرايط شاهد و تنش 

 اثر سطوح مختلف پروتوتابی گاما بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گندمایج تجزیه واریانس نت -1جدول 

 محتوي نسبي آب برگ پروتئين کربوهيدرات پرولين درجه آزادي منابع تغييرات

 300/0** 213/0** 047/0** 100/0** 3 پرتوتابي گاما

 00008/0 002/0 0006/0 0003/0 8 خطا

 93/1 5/12 88/5 78/3  درجه آزادي

nsدرصد 1و  5/0سطح  دار در دار، اختلاف معني ، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني 

اما با اين حال  ؛هـا و نيتـروژن وجود ندارد گزارش ثابتي درارتباط با اثر پرتو گاما بر اسيدهاي نوکلوئيـک، پـروتئينبر اساس نظرمحققين 

 ,.Kiong et al) ندا هتغييـرات غيـر معنيداري را گزارش کردمطالعات ديگر هم  و برخي، افـزايش يـا کـاهش انـدک بعضي از تحقيقات

ها تأثير داشته باشد و  پرتوتابي ميتواند به طور مستقيم و يا غير مستقيم بر پروتئين (2000و همکاران ) Rogozhin( اما براساس نظر 2008

. نتايج اين مطالعه نشان داد که بافزايش سطوح پرتوتابي ميزان پروتئين به طور چشمگيري ها شود پروتئين سنتز باعث افزايش يا کاهش

درصد کاهش يافت اين کاهش در ميزان  27/81گري ميزان پروتئين نسبت به سطح شاهد  250کاهش يافت به طوري که طي کاربرد دوز 

گندم همخواني دارد. اين محققين بيان کردند که طي کاربرد  T-65-58-8( در موتانت 2011و همکاران ) Borzoueiپروتئين با نتايج مطالعه 

درصدي نشان داد. بر  8/51گري ميزان پروتئين کاهش  200يابد به طوري که در دوز  گري ميزان پروتئين کاهش مي 200و  100دوزهاي 

، شـامل خـرد شـدن ممکن است هـا ز پرتوگامـا بـر پـروتئيندر واقـع تغييـرات شيميايي ناشي ا( 2007و همکاران ) Wiاساس نظر 

 هاي توليد شده ناشي از هيـدروليز وسيله راديکال و اکسيداسيون به هـــا جمـــع پـــروتئين، تـراس لينـک يـا پيونـدهـاي حـد واسـطک

ب ايجاد تغييرات غير قابـل برگـشت در سـاختار پپتيدها سب پرتو گاما با شکست پيوندهاي کووالان در زنجيره پليهمچنين باشد.  آب 

فيزيکي آنها  هـاي شـيميايي پـروتئين، وضـعيت گردند. لازم به ذکر اسـت کـه ايـن تغييـرات بـه ويژگـي پروتئيني و در سطح مولکولي مي

 است.و شرايط پرتوتابي وابسته 
 یات فیزیولوژیکی گندم اثر دوزهای پرتوتابیگاما بر برخی خصوصمیانگین مقایسه  2جدول 

 محتوي نسبي آب برگ

 گرم برگرم وزن تر( )ميلي

 پروتئين 

 گرم برگرم وزن تر( )ميلي

 کربوهيدرات 

 گرم برگرم وزن تر( )ميلي

 پرولين

 گرم برگرم وزن تر(  )ميلي

 تيمارها

 دوزهاي پرتوتابي گاما       

a  927/0 a  785/0 d 283/0 d 275/0 )صفر )عدم پرتوتابي 

b 441/0 b 422/0 c 3715/0 c 479/0  G 150  

c 277/0 c 343/0 b 417/0 b 586/0  G 200  

d 240/0 d 147/0 a 553/0 a 707/0  G 250  

 هاست دار بين آن دهنده تفاوت غيرمعني حروف مشابه در هر ستون نشان

دار گرديد ) جدول يک درصد بر ميزان پرولين و کربوهيدرات معنيسطوح پرتو گاما در سطح اثر  نشان داد کهها  تايج تجزيه واريانس دادهن

هاي اسمزي نسبت سطح شاهد افزايش يافتند به  کننده ها نشان داد که با افزايش دوز پرتوتابي ميزان تنظيم (. نتايج مقايسه ميانگين داده1



 

108 

 

گرم بر گرم وزن تر طي کاربرد دوز ميلي 553/0و  707/0 هايطوري که بيشترين ميزان فعال پرولين و کربوهيدرات به ترتيب با ميانگين

 (.2گري حاصل شد )جدول  250

و  هايي مثل پرولينتجمع اسموليت اگيرنـد بقـرار مـي شرايط نامساعد رشديگياه تحـت تـأثير  شخص شده است هنگـامي کـهم

(. Chaparzadeh et al., 2015) آب به درون گياه هدايت شود جريان بدهند تا به اين ترتيپتانسيل آب خود را کاهش ميها  کربوهيدرات

 ,Khalielکنند ) يها، عمل م اسمزي، ثبات دهنده غشاهاي سلولي و حفظ کننده تورژسانس سلول هاي کننده يمقندهاي محلول به عنوان تنظ

شرايط تنش است که منجر به مقاومت  اکسيدان غير آنزيمي تحت يآنت( و همچنين مشخص شده است که پرولين يکي از مهمترين 2010

(. نتايج اين مطالعه نشان داد که پرتوتابي Chaparzadeh et al., 2015شود ) يم اکسيژن فعال يها گونهبه استرس از طريق توانايي پالايندگي 

بذرها )از سطح صفر )شاهد( به هاي محلول و پرولين رقم مورد بررسي داشت به نحوي که افزايش پرتوتابي  داري بر ميزان قند تاثيرمعني

درصدي ميزان پرولين و کربوهيدرات رقم بولاني سفيد در مقايسه با شاهد شد اين افزايش در  82/48و  10/61گري( سبب افزايش  250

هاي روشن  پ(، ژنوتيSalimian Rizi et al., 2020ذرت ) 704ميزان ترکيبات اسمزي فوق با نتايج مطالعه محققين در هيبريد سينگل کراس 

 ( مطابقت دارد.Borzouei et al., 2011گندم ) T-65-58-8و موتانت 

 محتوی نسبی آب برگ

تنش گاما قرار گرقت و اختلاف از نظر  تحت تاثير ( برگRWCمحتوي نسبي آب ) نشان داد که 1ي جدول ها تايج تجزيه واريانس دادهن

رقم مورد  RWCين اثر سطوح گاما نشان داد که با افزايش سطح پرتوتابي ميزان دار گرديد. مقايسه ميانگآماري در سطح يک درصد معني

محتوي (. کاهش 2گري مشاهد شد )جدول  250در شرايط شاهد و تنش  RWCبررسي کاسته شد به طوري که بيشترين و کمترين ميزان 

 Chaum andشود )راندمان مصرف آب ميباشد که منجر به کاهش هاي اوليه گياهان تحت تنش مياز جمله پاسخ نسبي آب برگ

Kirdmanee, 2009 نتايج اين مطالعه نشان داد که طي با افزايش دوزهاي گاما ميزان .)RWC گري سبب  250يابد به طوري تنش  کاهش مي

 نسبت به شاهد شد. 11/74کاهش 
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Abstract 

Mutations induced by gamma irradiation are part of improving some important agronomic traits in crops. Therefore, in 

order to investigate the effects of gamma irradiation on some characteristics of wheat bolani white cultivar, an experiment in 

a completely randomized design with three replications was conducted in 2021.The experimental treatment included 

different doses gamma rays (0, 150, 200 and 250 g). The results showed that significant differences were observed for 

irradiation dosage in all traits. So that as the dose level increased, total carbohydrates and prolin increased, while the protein 

content and relative water content of the leaves decreased. 

Keywords: Proline, Carbohydrates, Protein content, Relative water content of the leaves 
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 های فتوسنتزی رقم دندان شتری گندم نان رنگیزهتاثیر پرتودهی با اشعه گاما بر 

 

 4، پریسا پهلوان3، شهین مددی2، ایوب مزارعی1*لیلا فهمیده

 
 دانشیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران1
 صلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل، ایراندانشجوی دکتری بیوتکنولوژی، گروه ا2 
  دکتری ژنتیک و به نژادی، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل، ایران دانشجوی3
 اه زابل، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی دانشگ4
 l.fahmideh@gau..ac.ir  مسئول مکاتبات: سندهينو ليميا

 چکیده

ها در اصلاح نباتات و اصلاح محصولات  موتاسيون القايي به عنوان يکي از ابزارهاي مؤثر در بهبود عملکرد، کيفيت و مقاومت به تنش

هاي فتوسنتزي رقم دندان شتري گندم نان،  رنگيزه اشعه گاما بردوزهاي مختلف بررسي اثر  به منظوراين تحقيق  رد .گردد استفاده مي

، 150اجرا شد. تيماره آزمايشي شامل دوزهاي مختلف پرتو گاما )صفر،  1399آزمايشي در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در سال 

مشاهده شد. صفات مورد مطالعه  در تمامي تابيپرتومختلف تيمار دوزهاي  يند تفاوت معني داري بگري( بود. نتايج نشان دا 250و  200

 و کل کاهش يافت، در حاليکه ميزان کاروتنوئيد افزايش يافت. a ،bهاي  طوري که با افزايش سطح دوز پرتوتابي ميزان کلروفيل

 کلمات کليدي: اشعه گاما، کاروتنوئيد، کلروفيل 

 مقدمه

محدودي دارند، ميباشد. بهطور کلي  گياهان زينتي بهويژه در محصولاتي که پايه ژنتيکي در گياهان ابزار مؤثري براي بهنژادگرانجهش 

 ژنها است ها و افزايش کراسينگاور بين شکستن همبستگي بين آن جهش انگيزشي، تغيير يک يا چند ژن نزديک به هم و هدف از ايجاد

(Tulmann et al, 2011 .)هاي متغير نيز کمک نمايد،  محيط سازگاري شود و به حفظ زنده ماني موجودات در که موجب جهش در صورتي

با عملکرد  نژادي بر پايه جهش ايجاد سريع ارقام گياهي اصلي در بههدف کند.  وراثت براي عمل گزينش را فراهم مي بيشينه گوناگوني قابل

 ساز از جمله پرتو گاما با ورود به درون پرتوهاي يونزايي پرتوتابي است.  يکي از عوامل جهش (.Stamo et al., 2007) و کيفيت بهتر است

شدت پرتو، باعث  ها توليد ميکند و بسته به هاي فعال را در ياخته و گونه هاي مختلف واکنش داده بافت و ياخته با اتمها و مولکول

(. از اين رو Wi et al., 2007) شود ايجاد مي شيميايي در گياهان زيولوژيک و زيستمورفولوژيک، في تغييرهاي مثبت يا منفي در فرايندهاي

هاي فتوسنتزي گندم بومي سيستان )دندان  با توجه با مطالب گفته شده هدف از اين تحقيق بررسي اثر پرتوتابي گاما بر خصوصيات رنگيزه

 شتري( است.

 مواد و روش 

بر پايه طرح کاملا تصادفي با  هاي فتوسنزي گياه گندم )رقم دندان شتري(، خصوصيات رنگيزه بر سطوح پرتوتابي گامااثر در اين تحقيق 

اي سازمان انرژي  سه تکرار مورد بررسي قرار گرفت. ابتدا بذرها از مرکز تحقيقات زابل تهيه و سپس در مرکز تحقيقات کشاورزي هسته

گري پرتوتابي شدند. در  250و  200، 150( با دوزهاي صفر، Ci 103  5تيوتيه واک 60اتمي به وسيله دستگاه گاماسل )با چشمه کبالت 
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-ساتي متري از خاک، داخل گلدان  1-2ساعت در آب قرارگرفتند. سپس بذور در عمق  12ابتدا بذرها به منظور جوانه زني سريع به مدت 

 هاي برگ همه از برداري بوته باقي ماند. نمونه 5ن در هر گلدان برگي عمليات تنک انجام شد و در پايا4هايي قرار داده شدند و در مرحله 

 مايع انجماد ازت با موردنظر هاي آزمايش انجام براي برگي هاي شد و سپس نمونه انجام مشخص زمان يک در و اي گياهچه مرحله در گياه

 شدند.  داري نگه( -80) 80 منفي دماي در و

 صفات گیری اندازه

 99ميلي ليتر متانول  10گرم برگ با  2/0( استفاده شد. ابتدا 1998و همکاران ) Dereيدها از روش کارتنوئها و روفيلبراي سنجش ميزان کل

دور سانتريفيوژ شده و سپس جذب محلول رويي  3000دقيقه در  5درصد در هاون چيني سائيده شده و سپس محلول حاصل به مدت 

 aنانومتر قرائت گرديد. ميزان کلروفيل  470و  666، 653ي ها موجتوسط اسپکتروفتومتر در طول ها و کارتنوئيد جهت تعيين ميزان کلروفيل

 هاي زير محاسبه گرديد:يدها از طريق معادلهکارتنوئ( و ميزان a+b، کلروفيل کل )bو 

 Chl a= 15.65 A666 – 7.340 A653( 1معادله )

 Chl b= 27.05 A 653- 11.21 A666 (2معادله )

 Chl T= Chl a + Chl b( 3)معادله 

  …Carotenoid = [(1000*A470) - (3.27*mg chl. a) – (104*mg chl. B)]/227(4معادله )

( دانکن روش) ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه تکرار سه با تصادفي کاملاً طرح مبناي بر حاصله هاي داده صفات، گيري اندازه از پس

 شد. استفاده SAS ver 9.1 و EXCELL زاراف نرم از منظور اين براي. شدند

 نتایج و بحث

تنش گاما قرار گرقت و اختلاف از نظر آماري  تحت تاثير هاي فتوسنتزي ميزان رنگيزه نشان داد که 1ي جدول ها تايج تجزيه واريانس دادهن

و  a ،bهاي  ايش سطح پرتوتابي ميزان کلروفيلدار گرديد. مقايسه ميانگين اثر سطوح گاما تنش نشان داد که با افزدر سطح يک درصد معني

گري مشاهد  250کل رقم مورد بررسي کاسته شد به طوري که بيشترين و کمترين ميزان آن ها در شرايط شاهد )عدم پرتوتابي( و تنش 

گري حاصل  250رتوتابي شد در حالي که ميزان کاروتنوئيد با شدت افزايش پرتوتابي افزايش يافت به طوري که بيشترين ميزان آن طي پ

 (.4و 3، 2، 1شد )شکل 

های آنتی اثر سطوح مختلف پروتوتابی گاما بر میزان فعالیت برخی آنزیمایج تجزیه واریانس نت -1جدول 

  اکسیدانی

 کاروتنوئيد کلروفيل کل  bکروفيل  aکلروفيل  درجه آزادي منابع تغييرات

 213/0** 08/3** 722/0** 821/0** 3 پرتوتابي گاما

 0028/0 0085/0 002/0 008/0 8 خطا

 5/12 46/5 85/5 75/9  درجه آزادي

nsدرصد 1و  5/0سطح  دار در دار، اختلاف معني ، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني 

 اثر در بررسي اين (. درJiang and Huang, 2001اسـت ) فتوسـنتزي ظرفيـت حفظ مهم فاکتورهاي از يکي زنده گياهان در کلروفيل ميزان

درصدي داشتند در حالي که  85/73و  76/75، 72.07و کل نسبت به شاهد به ترتيب کاهش  a ،b  کلروفيل ميزان پرتوتابي، افزايش ذوز

روشن هاي  هاي برزويي و همکاران در ژونوتيپ درصدي نشان داد. اين نتايج با يافته 27/81ميزان کاروتنوئيد با افزايش دوز گاما افزايشي 
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يابد اما در دوزهاي بالا  ها افزايش مي گندم همخواني دارد اين محققين بيان کردند که در دوزهاي پايين ميزان رنگيزه T-65-58-8و موتانت 

ها طي پرتوتابي براساس نظر ممکن است به دليل حساسيت بالاي کلروپلاست و  ها روند کاهشي دارند. کاهش ميزان رنگيزه ميزان رنگيزه

 که يابد، ها افزايش مي ها آن در تمام بافت اکسيژن هاي راديکال وتوليد H2O2 صا غشاهاي تيلاکوئيد به پرتوتابي باشد که طي آن ميزانخصو

 Schutz and) گردد مي رنگيزه اين تجزيه درنتيجه و( Wise and Naylor, 1989) پراکسيداسيون باعث آزاد هاي افزايش راديکال اين

Fangmeir, 2001) باشد تنش هنگام به کلروفيلاز فعاليـت افزايش دليل به است ممکن مسئله اين (Boyer, 1987.)  اما دليل افزايش

نورساختي و غير  هاي در بافتآن اکسيداني  نقش آنتي ( احتمالا بدليل 1998و همکاران ) Liکاروتنوئيدها طي تنش گاما براساس نظر 

اکسيژن  هاي فعال آزاد کنندگي گونه جمع و هاي اکسيژن فعال براي خنثي کردن اثر سمي گونهي باشد که طي تنش گاما برا مينورساختي 

 .افزايش يافته است ،ايجاد شده
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Abstract 

Induced mutation is widely used as an effective tool for improving the yield, quality, and resistance to stresses in Plant 

breeding and product modification. This study was performed to investigate the effect of gamma rays on photosynthetic 

pigments in of wheat Dandan Shotori cultivar, an experiment in a completely randomized design with three replications was 

conducted in 2021. The experimental treatment included different doses gamma rays (0, 150, 200 and 250 g). The results 

showed that significant differences were observed for irradiation doses in all traits. So that as the dose level increased, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll decreased, while the carotenoids content increased. 
Keywords: Gamma Rays, Carotenoids, Total chlorophyll 
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 نقش آرژینین بر افزایش رشد میوه خرما  رقم مضافتی

  2و پاک کیش، زهرا*1،حمیدرضاارجمندتاج الدینی

دانشجوي کارشناسي ارشد بخش مهندسي علوم باغباني دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايران -1  
arjomandhamid52@gmail.com 

ه کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايراندانشيار بخش مهندسي علوم باغباني دانشکد -2  

zahrapakkish@uk.ac.ir 
 چکیده

خرما نقش مهمي در اقتصاد ايران دارد. بنابراين هدف از انجام اين تحقيق، افزايش وزن ميوه، قطر و طول ميوه خرماي رقم مضافتي  و در 

ميکرومولار( روي خرماي رقم مضافتي  300و  150، 0مار آرژينين )نهايت افزايش عملکرد در راستاي بهبود رشد رويشي با استفاده از تي

بوده است. بدين منظور محلول پاشي روي درختان در مرحله حبابوک و آزمايش به صورت يک آزمايش طرح بلوک هاي کامل تصادفي با 

داري در افزايش ويژگي هاي کمي، نشان دادندکه  ميکرومولار تاثير معني 300تکرار انجام شد. مقايسه ميانگين ها نشان داد تيمار آرژينين 4

 ميکرو مولار بهترين اثر را روي ويژگي هاي کمي داشت.   300در مقايسه با شاهد تفاوت بسيار چشمگير بود. طبق نتايج ، تيمار آرژينين 

 آرژينين، خرماواژه های کلیدی: 

 مقدمه

ختان ميوه در مناطق جنوبي ايران است .اين درخت مي تواند در شرايط نا ( يکي از مهمترين در .Phoenix dactylifera Lنخل خرما )

خرما ميوه اي است با  کميت مناسب توليد نمايد .مساعد که ديگر درختان قادر به تحمل آن نيستند رشد کرده و محصول با کيفيت و

کاربرد دارد.  نيزدر صنعت  ، وه بر ارزش خوراکيعلا کهدرصد (70اهميت غذايي بسيار بالا به علت دارا بودن مواد قندي قابل توجه )

درخت خرما از قديمي ترين ومقدس ترين درختان ميوه  شناخته شده براي بشر است. ميوه هاي تشکيل شده داراي پنج مرحله رشدي 

با بوک،کيمري وخلال به ميباشد که عبارتند از مرحله حبابوک ،مرحله کيمري ،مرحله خارک)خلال(،رطب،مرحله تمار )خرما( که مراحل ح

ميلي متر وعرض 100تا 15گرم وطول ميوه از 60تا10(. وزن ميوه خرما از 1386روز پس از گلدهي رخ ميدهد )حوري،90و30،60ترتيب 

تي و مزو کارپ گوش ميلي متر متفاوت ميباشد .ميوه خرما از لحاظ گياه شناسي سته که با يک اندوکارپ شبه پارانشيم فيبري، 35تا10ن از آ

شده  انجام(.تا کنون تحقيقات زيادي در جهت بهبود ويژگي هاي کمي ميوه خرما 1381پوست ميوه احاطه  شده است )اشرف جهاني ،

 است و همچنان ادامه دارد.

 مينهآآرژينين يک اسيدآمينه اي مي باشد که پيش ساز در بيوسنتز هورمون هاي مؤثر در تشکيل گل و ميوه مي باشند. آرژينين اسيد 

است و يک پيش ماده براي بيوسنتز پلي آمين، آگماتين، پرولين و همچنين مولکول هاي سيگنالينگ  C/Nضروري با نسبت بالاي 

(. در مسير متابوليسم آرژينين، آنزيم Chen et al., 2004; Liu et al., 2006; Satriano, 2003)گلوتامين و نيتريک اکسيد محسوب مي شود 

و پلي آمين هر دو مولکول هايي چند کاره دخيل در  NOتتاز توليد پلي آمين را از آرژينين کاتاليز مي کنند. در گياهان نيتريک اکسيد سن

زا در پاسخ به تنش هاي گياهي  فرايندهاي فيزيولوژيکي و بيولوژيکي متعدد در طول نمو گياه و پاسخ به تنش هستند. نقش آرژينين برون

. به طور مثال مشاهده شده است که آرژينين برون زا موجب سرعت Chen et al., 2004; Nasibi et al., 2011) )مختلف گزارش شده است 

 ,.Nasibi et al)و درصد جوانه زني، افزايش پارامترهاي رشد و القاي مقاومت به سرما در گياه پسته در شرايط درون شيشه گرديده است 

 Nassar et( و افزايش وزن تر و خشک ريشه در حبوبات )Lin and Kao, 1995)هک برنج (. نقش آرژينين در افزايش وزن تر گيا2013
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al., 2003 .نيز گزارش شده است ) 

 بنابراين، در اين پژوهش، هدف  بررسي تاثير تيمار اسيد آمينه آرژينين روي بهبود ويژگي هاي کمي ميوه خرماي رقم مضافتي بوده است

 مواد و روش ها
ساله رقم مضافتي انجام گرفته است. به منظور دقت  13در يک باغ تجاري در منطقه جيرفت روي درختان خرماي  1398پژوهش در سال 

بيشتر و به حداقل رساندن خطا، حتي الامکان درختاني که از نظر قدرت رشد و اندازه يکنواخت بودند انتخاب شدند و محلول پاشي 

تکرار  4تيمار و  3لار در مرحله حبابوک به صورت يک طرح بلوک هاي کامل تصادفي با ميکرومو 300و  150، 0توسط تيمار آرژينين 

 ميوه و طول ميوه مورد بررسي قرار گرفتند. ميوه ، قطرانجام گرفت. سپس در زمان برداشت ميوه ويژگي هايي مانند وزن 

 تجزیه آماری داده ها
رت گرفت. مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح صو SASآناليز آماري داده ها با استفاده از نرم افزار 

 صورت گرفت. Exelدرصد، انجام گرفت و رسم نمودارها توسط نرم افزار  5احتمال 

 نتایج و بحث
و طول ميوه در مقايسه با  ميکرومولار تاثير معني داري در افزايش وزن، قطر 300طبق نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر،  تيمار آرژينين 

 (.  3-1شاهد داشتند)شکل

نتايج اين پژوهش نشان داد که طول ،قطر و وزن ميوه خرما تحت تاثير تيمار آرژينين قرار گرفت. رشد و نمو ميوه تحت تاثير تعداد سلول 

ل را افزايش دهد، وزن، قطر و طول ميوه (.هر عاملي که سبب شود تعداد سلول  و اندازه سلو1390و اندازه سلول مي باشد)رسولزادگان، 

 را نيز افزايش مي دهد که اين تغيير در ويژگي هاي کمي ميوه سبب افزايش عملکرد مي شود.

آرژينين يک اسيد آمينه اي است که در سنتز بسياري از هورمون هاي گياهي بخصوص پلي آمين ها نقش دارد و پلي آمين ها نقش مهمي 

 ي، بزرگ شدن سلول دارند، بنابراين، کاربرد پيش ساز اين ترکيبات تاثير بسزايي در افزايش رشد سلولي دارددر افزايش تقسيم سلول

.(Chen et al., 2004)  آرژينين  کاتاليز مي کنند. در گياهان  ازتوليد پلي آمين را سنتتازدر مسير متابوليسم آرژينين، آنزيم نيتريک اکسيد

NO  هايي چند کاره دخيل در فرايندهاي فيزيولوژيکي و بيولوژيکي متعدد در طول نمو گياه و پاسخ به تنش و پلي آمين هر دو مولکول

 Chen et al., 2004; .(Nasibi et al., 2011) زا در پاسخ به تنش هاي گياهي مختلف گزارش شده است ) هستند. نقش آرژينين برون

 حاضر مورد تاييد مي باشد. تحقيقاز بنابراين با توجه به پژوهش هاي پيشين، نتايج حاصل 

 
درصد آزمون آماري دانکن تفاوت معني  5اثر تيمار آرژينين روي وزن ميوه خرماي رقم مضافتي. ستون هاي داراي حروف متفاوت در سطح  :1شکل 

 . ميکرومولار 300: آرژينين A2ميکرومولار و  150: آرژينين A1: شاهد، Cداري دارند. 
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درصد آزمون آماري دانکن تفاوت معني  5مار آرژينين روي قطر ميوه خرماي رقم مضافتي. ستون هاي داراي حروف متفاوت در سطح :  اثر تي2شکل

 . ميکرومولار 300: آرژينين A2ميکرومولار و  150: آرژينين A1: شاهد، Cداري دارند. 

 
درصد آزمون آماري دانکن تفاوت معني  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح اثر تيمار آرژينين روي طول ميوه خرماي رقم مضافتي. ستون  : 3شکل 

 ميکرومولار.  300: آرژينين A2ميکرومولار و  150: آرژينين A1: شاهد، Cداري دارند. 

 نتیجه گیری کاربردی:

کمي ميوه خرماي رقم مضافتي ميکرو مولار( سبب افزايش ويژگي هاي  300و  150نتايج اين پژوهش نشان داد که هر دو غلظت آرژينين )

خرما قرار دارد، افزايش عملکرد ميوه آن بسيار مورد توجه است. افزايش  کنندگانشده است. با توجه به اينکه ايران در رده ي نخست توليد

 محصول در خرما يکي از اهداف اساسي و پيش روي کارشناسان کشاورزي و باغداران محسوب مي شود.

 "منابع"
 ص.  147. خرما ميوه زندگي نشر علوم کشاورزي، تهران. 1381، آ. اشراف جهاني

 .79. بررسي آثرات تنش آبي بر ريزش و عملکرد نخل خرما. مجله پژوهش و سازندگي در زراعت و باغباني. نشريه شماره 1386حوري، م. 

  ص. 759انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان.  ان وست وود. ميوه کاري در مناطق معتدله -.)مترجم( تاليف: ام1370رسول زادگان، ي  

Nasibi, F., Heidari, T., Asrar, Z., & Mansoori, H. (2013). Effect of arginine pre-treatment on nickel accumulation and 

alleviation of the oxidative stress in Hyoscyamus niger. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 13(3), 680-689.  

 Nasibi, F., Yaghoobi, M.M. and Kalantari, K. (2011). Effect of exogenous arginine on alleviation of oxidative damage in 

tomato plant under water stress. Journal of Plant Interaction. 6: 291-296. 

 Chen, H., McCaig, B.C., Melotto, M., He, S.Y. & Howe, G.A. (2004). Regulation of plant arginase by wounding, 

jasmonate, and the phytotoxin coronatine. Journal of Biological Chemistry. 279: 45998–46007 

Satriano, J. (2003). Agmatine: at the crossroads of the arginine pathways. Annals of the NewYork Academy of Sciences. 

1009: 34–43. 

Lin, C.C. & Kao, C.H. (1995). Levels ofendogenous polyamines and NaCl inhibitedgrowth of rice seedlings. Plant 

GrowthRegulation. 17: 15-20. 

Nassar, A.H., El-Tarabily, K.A. & Sivasithamparam, K. (2003). Growthpromotion of bean (Phaseolus vulgaris L.) by a 

polyamine – producing isolate of Streptomyces griseoluteus. Plant Growth Regulation. 40(2):  97-106  



 

117 

 

 

 

 

 

 

 

Role of arginine on quantitative characteristics of “Mozafati" date  

Arjmand tajaddini ,Hamidreza
1*

 and Pakkish, Zahra
2 

1- Master Science )MSc.(Student , Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University 

of Kerman, Kerman, Iran 

 

2-Associate professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran 

 

Abstract 

 

Today, hormones and nutrients used in order to improve vegetative and reproductive growth of many agricultural products 

in the world. The purpose of this study, was to increase of weight fruit, diameter fruit, length fruit and finally, increase of 

yield in line with improve of vegetative growth with arginine treatments (0, 150 and 300 µMol) on  “Mozafati” date. 

Therefore trees sprayed by treatments in hababok stage, and research arranged in a randomized complete block design with 

four replications. Comparison of means showed arginine treatment 300 µMol a significant effect on increasing the 

quantitative characteristics of fruit in compared with control.  According this results, arginine treatment 300 µMol showed 

best effect on fruit set.  

 

Key words: Arginine, Date 
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 اکسیدانجاسمونات بر محتوای فنل و فلاونوئید وظرفیت آنتیتاثیر الیسیتور متیل

 بافت( در شرایط کشت.Teucrium polium Lکلپوره) 
 3، علی، گنجعلی*2چنیانی ،منیره، 1 فردطبری مهشید،

 ستيگروه ز ،ياهيگ يولوژيزيف ار،ياستاد 2مشهد يدانشکده علوم و دانشگاه فردوس ،يشناس ستيگروه ز ،ياهيگ يولوژيزيف ارشد، يکارشناس1*
 مشهد يفردوس دانشگاه علوم، دانشکده ،يشناس ستيز گروه ،ياهيگ يولوژيزيف ار،يدانش3مشهد يدانشکده علوم، دانشگاه فردوس ،يشناس

*Cheniany@um.ac.ir 

 چکیده
هستند. يکي از راهکارهاي حفظ بقاء  جهاني شتبهدا و سلامت بحث در ديرينه جايگاه و اقتصادي ارزش داراي دارويي و معطر گياهان

هاي هاي دارويي است. به اين منظور آزمايشي با هدف افزايش متابوليتهاي زيست فناوري در توليد متابوليتدر گياهان، استفاده از روش

ماهه رشد  6جام شد. ريزنمونه از برگ گياه جاسمونات اناست، با استفاده از اليسيتور متيل ثانوي کالوس کلپوره که يکي از گياهان تيره نعنا

 5/1و  1، 0هاي)غلظت پورينآمينوهاي بنزيلهاي مختلف از هورمونحاوي غلظت MSکشت يافته در شرايط هيدروپونيک در محيط

هاي داراي د. کالوسگرم درليتر( به صورت مجزا و تلفيقي کشت شميلي 1و  5/0، 0اسيد )غلظت هاي استيکگرم در ليتر( و نفتالنميلي

ميکرومولار( قرار گرفتند.  200و 100،  50، 0هاي مختلف )جاسمونات در غلظتاليسيتور متيل بيشترين درصد کالزايي تحت تاثير تيمار

ملا (، در قالب طرح آماري کاFRAPها )براساس آزمون اکسيداني کل آنهفته محتواي ترکيبات فنل، فلاونوئيد و ظرفيت آنتي 8پس از 

-ميکرومولار متيل 50اکسيدان، در تيمار هاي آنتيتصادفي مورد ارزيابي قرار گرفت. حداکثر محتواي ترکيبات مورد سنجش و ظرفيت

دار با ساير تيمارها داشت. لذا با هاي معنيمشاهده شد که تفاوت تريل در گرم يليم "BAP 1.5 + NAA 0.5"جاسمونات و شرايط هورموني

 توان ترکيبات موثره کالوس کلپوره را افزايش داد.جاسمونات در شرايط کشت ميمناسب از اليسيتور متيل بکارگيري غلظت

 اکسيدان، فنل و فلاونوئيد.جاسمونات، اليسيتور، آنتي: کلپوره، متيلهای کلیدیواژه

 مقدمه

 اهان معطر و دارويي بسيار مورد توجه است.هاي زيست فناوري کشت سلول و بافت در گيسنتز ترکيبات ثانوي با استفاده از روش

اثر  ،دارهاي گلدر سر شاخه آن که ارزش ( گياهي علفي، گلدار، وحشي و چند ساله از تيره نعنا است.Teucrium polium Lکلپوره)

 ی وفنل باتکیرباعث تغيير تمختلف  يطيمح يها. تنش(5) استخون خون و قندچربيدرد، کاهش دهندهتشنج، ضدنيرودهنده، ضد

-کردن يوناکسيد، کلاتسوپرکردن آنيونهاي آزاد، دادن هيدروژن، خاموشتوانايي روبندگي راديکالبا  شود. فلاونوئيدهامي دهایفلاونوئ

از  با استفادهاست که  MS کشتطيمح بهترينهاي دفاعي گياهان دارند. هاي فلزي و همکاري با آنزيم پراکسيداز، نقش مهمي در سيستم

از عرض  يوني اناتيجر شيو افزا يثانو هايتيمتابول ليتشک ءباعث القا يدفاع هايميکردن مکانسفعال قياز طري غيرزيستي تورهايسيال

و سنتز و تجمع  يسلولوارهيدر د يساختارراتييمربوط به دفاع، تغ هايژن سازي، فعال ژنياکسکنشگر هايگونه ديتول ،ييپلاسما ءغشا

هاي کالوس حاصل از ريزنمونه برگ کلپوره جاسمونات بر متابوليتدر اين پژوهش نيز تاثير اليسيتور متيل(. 7) شوند  يم هانيتوالکسيف

 مورد ارزيابي قرار گرفت.

 هامواد و روش

ذايي هوگلند انتقال غهوايي به محيط هيدروپونيک محتوي محلولپس از سبز شدن اندام (Teucrium poliumزده گياه کلپوره )بذر جوانه
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گرم درليتر( ميلي 0 ،5/0 ،1 ،5/1)  BAPداراي تيمار مجزا و ترکيبي دو هورمون  MSيافت. در اين پژوهش ريزنمونه برگ در محيط کشت 

-کشتهاي سبز حاصل از محيط گرم درليتر( قرار گرفت. با توجه به نرخ کالزايي در پايان هفته هشتم، کالوسميلي 1و  0 ،5/0) NAAو 

-هاي منتخب براي بررسي اليسيتور متيلعنوان کالوسميلي گرم در ليتر به "BAP1.5 + NAA0.5"و "BAP 1"  ،"BAP1.5"هاي حاوي

عنوان ها بهميکرو مولار( انتخاب شدند. پس از دو هفته از تيمار اليسيتور، وزن خشک کالوس 200و  100، 50، 0هايجاسمونات )غلظت

و   Marinovaروشکل بهسنجش محتواي فنل(، 1و همکاران )  Annegowdaگيري فنلي به روشري شد و عصارهگيرشد اندازهمعيار

ها،  اکسيدان عصاره گيري توان آنتي براي اندازه( انجام شد. 8و همکاران ) Zhishenبرمبناي روش ( و محتواي ترکيبات فلاونوئيد4همکاران )

ها و براي مقايسه ميانگين داده 25نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل آماري داده(. 3استفاده شد) همکاران و  Liروش از

 .رسم شدند EXCELافزار ها، به وسيله نرمدرصد استفاده شد و نمودار 05/0اي دانکن، در سطح احتمال خطاي دامنهاز آزمون چند

 نتایج و بحث

داري جاسمونات به تنهايي و نيز اثر متقابل اليسيتور و هورمون تاثير معنيها نشان داد اليسيتورمتيلداده نتايج حاصل از تجزيه واريانس کليه

( نشان داد که بيشترين محتواي فنل در A1ها )شکلها داشتند. نتايج مقايسه ميانگين دادهبر محتواي ترکيبات سنجش شده در کالوس

مولار ميکرو 50جاسمونات در غلظت گرم درليتر( به همراه کاربرد متيل)ميلي "BAP1.5 + NAA 0.5 "کشت داراي تيمار هورمونيمحيط

کل مشاهده شد. مقايسه برابري نسبت به نمونه شاهد در محتواي فنل 3/2جاسمونات افزايش ميکرومولار متيل 50مشاهده شد. در تيمار 

ميکرومولار بيشترين محتواي فلاونوئيد را در  50جاسمونات در غلظت هاي فلاونوئيد نيز نشان داد که کاربرد متيلميانگين داده

برابر بوده است  8/3که اين افزايش نسبت به نمونه شاهد )کنترل(آن، طوريموجب شده است، به BAP1.5 + NAA 0.5تيمارهورموني 

 50جاسمونات)بيش از ا افزايش غلظت متيلهاي فنل و فلاونوئيد نشان دادند که بنتايج حاصل از بررسي هردو متابوليت (.B1)شکل

 ها کاهش يافتند.ميکرومولار(، محتواي اين متابوليت

 
حاصل  MSکشت های حاصل از ریزنمونه برگ کلپوره در محیطکل کالوسهای حاصل از محتوای ترکیبات فنلینتایج حاصل از مقایسه میانگین داده -1شکل

 های حاصل از ریزنمونه برگ کلپورهکل کالوسهای حاصل از محتوای فلاونوئید(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهA)از تاثیر متقابل هورمون و الیسیتور 

اکسیدان کالوس های حاصل از های حاصل از ظرفیت آنتی(. نتایج مقایسه میانگین دادهBحاصل از تاثیر متقابل هورمون و الیسیتور ) MSکشت در محیط

 (.Cحاصل از تاثیر متقابل هورمون و الیسیتور ) MSکشت کلپوره در محیطریزنمونه برگ 
 

هاي بالاي ( اشاره نمود که در غلظت6و همکاران) Samadiهاي ثانوي ميتوان به پژوهش در تائيد نتايج حاصل از محتواي متابوليت

شود و در ها ميشدن آنفعالباعث غير DNAها و ا و ليپيدهها در واکنش با پروتئينROSجاسمونات، به علت افزايش توليد اليسيتور متيل

-ميکرومولار متيل 50حاوي غلظت  BAP1.5 + NAA 0.5در اين بررسي، تيمار هورموني  سلولي را در پي خواهد داشت.نهايت مرگ

-اکسيدان با محتواي ترکيباتت آنتيي ارتباط بين ظرفينشانه( که C1را نشان داد )شکل (FRAP) اکسيدانجاسمونات بيشترين فعاليت آنتي

 (. 2( اشاره نمود)2010و همکاران)  Ghasemzadehتوان به نتايجباشد. براي تائيد اين نتيجه ميفنلي مي

 نتیجه گیری کلی
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ي در زنبه علت خواص دارويي بسيار زياد، برداشت بي رويه و خواب زياد بذر آن به همراه کاهش درصد جوانه کلپوره گياهي است که

هاي تواند باعث افزايش متابوليتهاي کم مي. در اين پژوهش مشخص شد که اليسيتور متيل جاسمونات در غلظتباشدخطر انقراض مي

هاي ثانوي شده ثانوي شود و با افزايش غلظت اليسيتور به دليل کاهش توانايي سلول در پاسخ به اليسيتور باعث کاهش توليد متابوليت

 است.

 سپاسگزاری

اين معاونت )کد طرح  متمرکز اعتبارات محل از حاضر پژوهش هايهزينه تأمين بابت مشهد فردوسي دانشگاه پژوهشي معاونت از نگارندگان
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Abstract 

 

Aromatic and medicinal plants have an economic value and ancient importance in global health. Because the excessive use 

of medicinal plants as well as the reduction of biodiversity, the use of biotechnological methods for the production of 

medicinal metabolites is one of the most important factors in the survival of plants. The aim of this study was to increase the 

production of secondary metabolites from Teucrium polium calluses using methyl jasmonate. Leaf explants were prepared 

from 6-month plants grown under hydroponic condition and cultured on MS medium containing different concentrations of 

BAP (0, 1 and 1.5 mg L
-1

), NAA (0, 0.5 and 1 mg L
-1

). Calluses with the highest percentage of callogenesis were then 

exposed to the treatment of methyl jasmonate at different concentrations (0, 50, 100 and 200 μM). After 8 weeks, the 

content of phenolic and flavonoid compounds and total antioxidant capacity were evaluated in a completely randomized 

design. The highest content of the mentioned compounds was observed in MS culture with 50 µM methyl jasmonate and 

BAP 1.5 + NAA 0.5 mg L
-1

. Therefore, by using the appropriate concentration of methyl jasmonate can increase the 

secondary compounds of Teucrium polium calluses. 
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 رقم احمدآقایی(.Pistacia vera L)نقش پرولین درافزایش عملکرد پسته 
 

 زهرا پاک کيش2فاطمه عرب گورچويي  1

 دانشجوي کارشناسي ارشد ميوه کاري بخش علوم باغباني دانشکده کشاورزي،دانشگاه شهيد باهنرکرمان،کرمان،ايران-1

E-mail:fatemeharabpour24@gmail.com 

 باغباني،دانشکده کشاورزي،دانشگاه شهيد باهنر کرمان،کرمان،ايراندانشيار بخش علوم -2

 

 چکیده 

در پژوهش حاضر به بررسي اثرات پرولين روي کاهش ريزش جوانه هاي گل و عملکرد پسته رقم احمد آقايي پرداخته شده است.  

روز بعد از مرحله اول تيمار شدند.  15ل شده و ميکرومول، در مرحله ي ميوه تازه تشکي 200و  100درختان پسته با پرولين صفر)شاهد(،

پارامترهايي مانند: ريزش جوانه گل، سطح برگ و درصد تشکيل ميوه بررسي شدند. نتايج نشان دادند، درختان تيمار شده با پرولين، نسبت 

افزايش دادند. به خصوص در  به تيمار شاهد به طور معني داري ريزش جوانه گل و درصد تشکيل ميوه را کاهش دادند و سطح برگ را

 مرحله اول محلول پاشي.

 ميکرومول پرولين موثرترين تيمار بوده است. 200به طورکلي نتايج نشان دادند کاربرد  

 

 :پسته،پرولين،ريزشواژه های کلیدی

 

 مقدمه
ر شمال شرق ايران مورد بهره ايران يکي از رويشگاه هاي اصلي پسته بوده است و هم اکنون نيز جنگلهاي وسيع پسته هاي خودرو د

 P.veraگونه ميباشد. در ميان گونه هاي مختلف جنس پسته، تنها پسته اهلي 20داراي  ، Pistacia sppبرداري قرار ميگيرد.پسته با نام علمي

L.ي ارقام، مورد محصول تجاري و خشک ميوه هاي خوراکي توليد ميکند و بقيه ي گونه هاي وحشي به عنوان منابع ژنتيکي در به نژاد

( گياه پسته تحت تاثير تغييرات فصلي قرار ميگيرد و با فرارسيدن 6استفاده قرار گرفته و يا به عنوان پايه درختان پسته اهلي مطرح هستند.)

ز طي فصل خزان رشد آن متوقف شده و برگ هايش ميريزد، و در برابر سرماي زمستان مقاوم ميشود. زيرا وارد مرحله رکود شده و بعدا

فصل زمستان ، درخت با يک آب وهواي بهاري، به طريقي به محيط خود عکس العمل نشان ميدهد و شروع به گلدهي و رشد مجدد مي 

(. بنابراين جوانه هاي گل پسته که به 1نمايد. و در طي فصل تابستان هم رشد ونمو ميوه، ريشه و تمايزيابي جوانه ها صورت ميگيرد )

گل در  300تا  100ه هاي يکساله قراردارند، در اوايل فروردين از مرحله رکود خارج شده و در مدت دو هفته صورت جانبي روي شاخ

يعني پوسته بيروني جا باز ميکند و در همين مرحله نرمي  )نه مغز ميوه (هر خوشه آن تلقيح ميگردند، در ارديبهشت تا خرداد ماه درون بر

مقابل ضربه قطره هاي باران لکه دار ميشود يا شکاف برميدارد تا آنکه در خرداد ماه سفت ميشود،  پوست، آن راآسيب پذير مينمايد و در

(. پديده ريزش در گياهان به چندين عامل بستگي 1مغز پسته از اواخر خرداد تا مرداد ماه رشد ميکند و محفظه داخل پوست را پر ميکند)

روزهاي کوتاه، دماي کم يا زياد، رطوبت نامناسب و ذخيره عناصر معدني و علاوه بر دارد، به عنوان مثال، ريزش برگ درختان در طول 

پرولين يک اسيد آمينه پروتئينوژنيک، با استحکام و (. 5) اينها، هورمون ها، موادغذايي محلول نيز در تنظيم فراينده هاي ريزش دخالت دارند

که تثبيت کننده ساختار  )آنتي اکسيدان غير آنزيمي(ه گونه هاي فعال اکسيژن کنفورماسيون استثنايي مي باشد. که به عنوان يک ربايند
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پروتئين ها است سلول ها را از آسيب هاي وارد شده به وسيله تنش حفظ ميکند. متابوليزم پرولين تاثيرات پيچيده اي روي نمو و پاسخ 

تقويت ديواره سلولي، نقش فعال در باروري و (. 7) هم ميباشدهاي تنش گياه دارد و تجمع پرولين براي تحمل شرايط محيطي ناسازگار م

در C/Nجوانه زني دانه گرده، توازن آب در گياه، مقاومت گياه در برابر تنش هاي ناشي از خشکي، انجام صحيح فتوسنتز،افزايش نسبت

(.از آنجايي که 9اين اسيدآمينه ميباشد) درختان ميوه، بهبود کيفيت و کميت محصول و دخالت در ساختمان فضايي پروتئين ها از وظايف

پسته داراي سال آوري شديدي ميباشد بنابراين هدف تحقيق حاضر براين بوده است تا با کاربرد اسيدآمينه پرولين در زمان هاي مختلفي 

 ميزان ريزش جوانه گل را در پسته کاهش داد.
 

 مواد و روش ها
انجام شد. و محلول 98-97پرولين بر ريزش جوانه هاي گل پسته رقم احمد آقايي در سالطرح حاضر به منظور بررسي تاثير محلول پاشي 

روز بعد از مرحله اول و در سال پربار انجام شد و زمان نمونه برداري در مرداد و  152ميوه تازه تشکيل شده ، 1پاشي پرولين در دو نوبت: 

ميکرومول.  200و  100راين آزمايش عبارت بودنداز: پرولين با غلظت صفر، اوايل شهريور ماه بوده است. تيمارهاي به کاربرده شده د

تکرار انجام شد. سپس، داده هاي حاصل از اندازه  4تحقيق حاضر در قالب آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح بلوک هاي کامل تصادفي با 

 يسه قرار گرفتند.% مورد مقا5در سطح احتمالي  s Duncanو با آزمون  SASگيري با کمک نرم افزار

 

 نتایج و بحث

نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان دادند، تيمار پرولين باعث کاهش معني داري در ريزش جوانه هاي گل و ميوه  در درختان تيمارشده 

ي مرحله اول، روز بعداز محلول پاش 10(در مرحله دوم محلول پاشي  )ميلي گرم برليتر 100(نسبت به شاهد شدند و غلظت بالاتر پرولين 

(.طبق نتايج، تيمار پرولين باعث افزايش معني داري در سطح برگ در درختان تيمار شده نسبت 2و1پايان ارديبهشت ماه( موثرتربود )شکل

روز بعداز محلول پاشي اول، پايان  10(در مرحله دوم محلول پاشي )ميلي گرم بر ليتر  100(به شاهد شدند و غلظت بالاتر پرولين 

( اگر طي رشد و 8و 1و2.انگيزش گل و تمايزيابي در پسته در سال قبل از گلدهي صورت مي گيرد.))3شکل(موثرتر بود )هشت ماه ارديب

 نمو جوانه گل، تعدادي از اين جوانه ها دچار ريزش شوند، گياه دچار سال آوري مي شود.طبق 

 
در هر ستون میانگین های دارای حرف مشترک در سطح  . ل درخت پسته رقم احمد آقاییاثر تیمار اسیدآمینه پرولین روی میزان ریزش جوانه های گ-1شکل

 % آزمون چند دامنه ای دانکن با هم تفاوت معنی داری ندارند.5
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% آزمون 5سطح اثر تیمار اسید آمینه پرولین روی میزان ریزش میوه درخت پسته رقم احمد آقایی. در هر ستون میانگین های دارای حرف مشترک در -2شکل

 جنددامنه دانکن با هم تفاوت معنی داری ندارند

 
% آزمون 5اثر تیمار اسید آمینه پرولین روی میزان سطح برگ درخت پسته رقم احمد آقایی در هر ستون میانگین های دارای حرف مشترک در سطح -3شکل

 چنددامنه ای دانکن باهم تفاوت معنی داری ندارند.

 

اربرد پرولين در زمان شروع رشد و نمو ميوه، پديده ريزش جوانه هاي گل پسته را کاهش داد، زيرا در اين هنگام نتايج اين تحقيق، ک

(.و کمبود موادغذايي در اين مرحله باعث ريزش چشمگيري در جوانه 3) انگيزش جوانه هاي گل در جوانه هاي پسته درحال وقوع است

حله باافزايش سطح برگ و افزايش سنتز هيدرات کربن توسط برگ ها و افزايش سنتز هورمون هاي گل ميشود، و کاربرد پرولين در اين مر

 (10و4هاي رشدي مانند پلي آمينها، تاحدي پديده ريزش جوانه هاي پسته و ميوه راتعديل نموده است. )

 منابع

1. Crane, J. C. and B.T. Iwakiri.1981. Morphology and reproduction of pistachio. Horticulture Review. 3:376-303. 

2. Crane, J. C. 1985. Pistachio, In CRC handbook of fruits set and development. CRC press, pp. 389-399. 

3. Ferguson, L., J. Maranto, and R. Beede.1995. Mechanical topping mitigates alternate bearing on ‘Kerman’ 

pistachios (Pistacia vera L.). HortScience. 30(7): 1369-1372. 

4. Haley, A., A. J. Russell, N. Wood, A. C. Allan, M. Knight, and A. K. Campbell. 1995. The effects of 

mechanical signaling on plant cell cytosolic calcium. Proceedings of The National Academy of Science, USA. 92: 4124-

4128.  

5. Monselise, S. P, and E. E. Goldschmidt.1982. Alternate bearing in Fruit trees. Horticulture Review. 4:128-173. 

6. Rahemi, M and H. Asghari. 2004. Effect of hydrogen Cyanamid (dormex), volk oil and potassium nitrate on 

budbreak, yield and nut characteristics of pistachio (pistacia vera L.). Journal of Horticultural Science & 

Biotechnology.70:823-827. 



 

125 

 

7. .Szabados,  L.,  & Savouré,  A. (2010). Proline: a multifunctional amino acid. Trends in Plant Science, 15(2), 89-

97 

8. Spiegl Roy ., 1985 

9. .Tuteja,  N.,  Sahoo,  R.  K.,  Garg,  B., & Tuteja,  R. (2013). OsSUV3 dual helicase functions in salinity stress 

tolerance by maintaining photosynthesis and antioxidant machinery in rice (Oryza sativa L. cv. IR64). The plant journal, 

76(1), 115-127. 

10. .Valero, D., Martínez-Romero, D.,  Serrano, M. (2002). The role of polyamines in the improvement of the shelf 

life of fruit. Trends in Food Science & Technology, 13(6), 228-234. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of proline on increasing yield of Pistachio(Pistacia vera L.)cv.Amad Aghaei 
 

1
 Fatemeh Arab gourchoei

2
 Zahra Pakkish 

1-Master Science(MSc.)Student,Department of Horticultural Sciences,Agricultural College,Shahid Bahonar 

Universityof Kerman, Kerman,Iran 

E-mail:fatemeharabpour24@gmail.com 
2-Associate professor,Department of Hoticultural Sciences,Faculty of Agriculture,Shahid Bahona University of 

Kerman,Iran 
 

Abstract 

This experiment was carried out to determine effects of proline on inflorescence bud abscission and yield of Pistachio 

‘’Ahmad Aghaei’’ tree. Pistachio trees were treated wiyh 0 (control), 100 and 200 uM proline at two stage: 10 after first 

stage. Parameters such as inflorescence bud abscission and fruit and leaf area evaluated.Theresults showed, trees treated 

with proline compared to control treatment significantly reduced inflorescence bud abscission and fruit and leaf area 

evaluated. The results showed, trees treated with proline compared to control treatment significantly reduced inflorescence 

bud abscission and fruit and increased leaf area, specially, primary stage of spraying. So, trees treated with 200 uMproline 

the best effect. 

 

Key words:Pistachio, proline, Abscission 
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 تاثیر محلول پاشی تنظیم های رشد و کود دامی بر خصوصیات

 (.Cicer arietinum Lکیفی بذر نخود ) 
 محسن جان محمدي

 ورزي، دانشگاه مراغهگروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشااستاد
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 چکیده
باشد. براي بررسي اثر تيمارهاي محلول پاشي تنظيم کننده  نخود يکي از مهمترين حبوبات بوده و دانه آن داراي مقادير بالاي پروتئين و کربوهيدارت مي

رات سيليکون، ريز مغذي ها( و کاربرد کود دامي )صفر و بيست تن در هکتار( بر هاي رشد )اسيد ساليسيليک، اسيد آسکوربيک، ريبوفلاوين، نانو ذ

درصد خصوصيات کيفي دانه نخود آزمايشي در شرايط مزرعه اي در منطقه هشترود انجام گرديد. کاربرد کود دامي به طور معني داري ميزان خاکستر، 

ژن، پتاسيم، فسفر، آهن و روي را به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش داد. با نشاسته، پروتئين، محتواي فلاونوئيدها و غلظت عناصر نيترو

د وجودي که تمامي تيمارهاي محلول پاشي تنظيم کننده هاي رشد در مقايسه با شاهد )محلول پاشي آب مقطر( خصوصيات کيفي دانه را بهبود دادن

ي نانوذرات سيليکون و نيز محلول پاشي ريز مغذي ها در شرايط کاربرد کود دامي بدست آمد. بيشترين ميزان فيبر، خاکستر و نشاسته با محلول پاش

 ,N, Pبذر )بالاترين ميزان فلاونوئيد و پروتئين در دانه با محلول پاشي اسيد ساليسيلک و نانو سيليکون حاصل گرديد. بالاترين مقدار عناصر غذايي 

K, Zn, Fe استفاده از عناصر ريز مغذي و سيليکون بيشترين تاثير را بدنبال داشت.و نيز ريبوفلاوين بدست آمد. ( با محلول پاشي ريز مغذي ها 

 ها، فلاونوئيد، درصد پروتئين کود دامي، محلول پاشي، نانو ذرات سيليکون، ريزمغذي: کلمات کلیدی

 مقدمه

توسعه دارد. به نظر مي رسد که از طريق برخي  حبوبات به ويژه نخود ارزش غذايي بالايي در امنيت غذايي کشورهاي در حال

هاي زراعي مي توان عملکرد و کيفيت بذر را بهبود بخشيد. کاربرد برون زا محرک ها و تنظيم کننده هاي رشد گياه است در برخي   مديريت

کيبات طبيعي مانند اسيد دهد. بررسي ها نشان داده شده است که برخي از محرک هاي رشد و تر موارد کيفيت محصول را بهبود مي

)ريبوفلاوين( ، سيليکون ، اسيد اسکوربيک و ريز مغذي ها باعث بهبود عملکرد و کيفيت محصولات مختلف مي  B2 ساليسيليک، ويتامين

(يک C)ويتامين  (. اسيد اسکوربيک2استفاده از کودهاي آلي براي بهبود کيفيت حبوبات درمناطق خشک توصيه شده است )(. 1شوند )

ساليسيليک اسيد به عنوان يک هورمون مرتبط با دفاع شناخته مي  (.3تواند در بيوسنتز هورمونها شرکت نمايد ) مولکول آنتي اکسيدان مي

(. ساليسيليک اسيد و 4شود و محلول پاشي آن مي تواند نقش مهمي در رشد و نمو گياه و مقاومت در برابر تنش هاي زيستي داشته باشد )

به عنوان يک عامل اصلي در بسياري از آنزيم هاي متابوليکي و انتقال الکترون در نظر گرفته مي شود و همچنين  (Bيتامين ريبوفلاوين)و

استفاده از برخي ترکيبات نانو نظير (. 6، 5دارد ) DNA نقش مهمي در چرخه اسيد سيتريک، اکسيداسيون اسيدهاي چرب، فتوسنتز و ترميم

بسيار کوچک و سطح بالا داراي سرعت جذب و جابجايي بالايي و همچنين از طريق تحريک سيستم هاي  نانو سيليکون بدليل ابعاد

مقاومت گياه موجبات افزايش نمود گياهي مي گردد. با اين حال هنوز اطلاعات جامعي در خصوص اثر محلول پاشي محرک هاي رشد بر 

  خصوصيات کيفي بذر در دست نيست.
 

 مواد و روش ها
تکرار انجام شد. فاکتور محلول پاشي با  3( با 2×6حاضر در منطقه هشترود به صورت فاکتوريل بر پايه طرح بلوک کامل تصادفي )آزمايش 
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 -4ميلي مولار(،  1اسيد آسکوربيک ) -3ميلي مولار(،  1اسيد ساليسيليک )  -2)محلول پاشي آب مقطر(، -1سطح و شامل شاهد  6

پي پي ام( بود. فاکتور کود  1000نانو ميکرو مغذي ها ) -6ميلي مولار(،  20نانو دي اکسيد سيليکون ) -5ميلي مولار(،  1ريبوفلاوين )

تن کود دامي در هکتار بود. محلول پاشي ها در اواخر مرحله رويشي و اوايل  20دامي در دو سطح شامل عدم مصرف کود و مصرف 

ام گرديد. کاشت گياهان در فرودين و برداشت دانه در اواخر تيرماه صورت گرفت. روزه انج 5مرحله زايشي و با سه بار تکرار در فواصل 

( انجام Varian SpectraAA –240 model Australiaاندازه گيري محتواي عناصر دانه با استفاده از دستگاه جذب اتمي اسپکترومتري )

( 2007بق با روش توصيف شده توسط يونگجاي و همکاران )گرديد. محتواي کل فلاونوئيدهاي دانه با استفاده از روش رنگ سنجي مطا

مک شد. محتواي کل نشاسته بر اساس روش  گيري اندازه Zeltex (Maryland,USA) استفاده با ها دانه پروتئين (. درصد7انجام گرديد )

  (. 8( و با استفاده از کيت سنجش اندازه گيري شد )2002کلري و موناگان )

 نتایج و بحث 

تواند  دهد. اين امر مي حاکي از آن بود کاربرد کود دامي در سطح آماري يک درصد تمامي مولفه هاي کيفي بذر را تحت تاثير قرار مي نتايج

ناشي از شرايط خاکي نامناسب مناطق نيمه خشک باشد. نتايج به دست آمده نشان داده که بيشترين محتواي پروتئين، نشاسته، فلاونوييد با 

ن کود دامي در هکتار حاصل گرديد. همچنين برخي تيمارهاي محلول پاشي تاثير معني داري بر محتواي ترکيبات کيفي بذر ت 20کاربرد 

داشتند. بيشترين ميزان خاکستر در شرايط کاربرد کود دامي و با محلول پاشي نانوذرات سيليکون حاصل گرديد. اين حالت براي محتواي 

 فيبر دانه نيز مشاهده گرديد. 

بيشتري

ن 

ميزان 

نشاس

ته در 

شرايط 

کاربرد 

کود 

دامي و 

با 

محلول 

به طور  پاشي ريبوفلاوين، اسيد ساليسيليک و نانو ذرات سيليکون حاصل گرديد. اين نتايج برخي يافته هاي قبلي را مورد تاييد قرار داد.

به طور محسوسي باعث افزايش کيفيت بذر و اثرات  ها، اسيد ساليسيليک و نانو ذرات سيليکون محلول پاشي برگي با ريز مغذيکلي 

 .بهبودي آن در شرايط کاربرد کود دامي مشهودتر بود

 نتیجه گیری
ريق اثرات مطلوب خود را از ط شبه هورمورنهاي نظير اسيد ساليسيليکاستفاده از محلول پاشي ريز مغذي ها ، نانو ذرات سيليکون و 

 د. نگذار کيفيت محصول بر جاي ميمرتبط با  صفات  بهبودافزايش جذب مواد مغذي، بازده مواد مغذي، تحمل به تنش غير زنده و 

 Cicer arietinumتاثير تيمارهاي مختلف محلول پاشي تنظيم کننده هاي رشد و کود دامي بر خصوصيات کيفي بذر نخود ) -1جدول 

L. .در منطقه هشترود ) 

 فلاونوئید پروتئین نشاسته فیبر خاکستر 
N K P Fe Zn 

FYM0 

S1 3.01 fghij 2.22 fghi 42.667 hij  18.66 def 136.0 b 30443.7 efgh 12884.3 fghi 4453 efgh 48.0 hijkl 37.6 ef 

S2 2.93 ghijk 2.35 defgh 44.55 efghi 18.46 efg 134.667 bc 29789.6 fgh 12807 fghi 4463 efgh 45.0 lmn 37.3 ef 

S3 3.14 cdefg 2.81 a 43.8133 ghi 19.77 cd 121.333 fghij 31902.2 bcde 13674 bcde 4583 def 44.66 mn 36.0 fg 

S4 2.82 jkl 2.20 fghi 43.88 ghi 17.58 fgh 130 bcde 29063 ghij 12426.3 ij 4222 hij 51.66 efg 36.0 fg 

S5 3.31 abcd 2.57 cde 47.2967 abcd 18.75 def 117.0 hijk 30908.5 defg 13004 efghi 4905 abc 56 bc 41.0 bc 

S6 2.97 fghij 2.18 ghi 44.89 defgh 16.66 hij 115.0 jk 27950.4 ijk 12834.3 fghi 4022.33 jk 43.66 n 35.3 gh 

FYM20 

S1 3.18 cdef 2.68 abc 46.677 abcde  21.60 a 137.0 ab 32742.5 abc 14127.7 abc 4893.67 abc 47.66 ijklm 40.0 cd 

S2 3.35 abc 2.59 bcd 47.6033 abc 21.06 ab 121.33 fghij 32885.4 abc 14432.7 a 4756.33 cd 55.0 bcd 43.0 b 

S3 3.12 cdefgh 2.54 cde 44.95 defgh 21.60 a 123.33 efghi 33075.8 ab 13400 defg 4696 cde 52.33 def 40.0 cd 

S4 3.32 abcd 2.4 defg 47.9867 a 20.28 bc 143.33 a 32327 abcd 13159.3 efgh 5048 ab 58.0 b 40.3 cd 

S5 3.51 a 2.80 ab 47.6733 ab 21.00 ab 128.0 cdef 33801.3 a 13907.3 abcd 5133 a 65.0 a 47.0 a 

S6 3.18 cdef 2.43 def 443.43 ghi 18.89 de 123.66 efgh 30801.2 defg 12927.3 fghi 4184 ij 51.0 efgh 38.0 e 

LSD 5% 0.204 0.2068 2.121 1.056 6.742 1618 604.2 231.9 2.845 2.771 

FYM0 ،عدم مصرف کود دامي :FYM20 تن کود دامي در هکتار،  20: مصرفS1 ،محلول پاشي اسيد ساليسيليک :S2 ،محلول پاشي اسيد آسکوربيک :S3 ،محلول پاشي ريبوفلاين :S4 ،محلول پاشي نانو ذرات سيليکون دي اکسيد :S5 محلول :

 ,محتواي آهن :Fe ,محتواي فسفر :P ,محتواي پتاسيم  :ppm, Kمحتواي نيتروژن:  N ,محتواي فلاونوئيد :FL ,درصد پروتئين PR :فيبر، محتواي  :CF ,محتواي خاکستر %  :AS  : محلول پاشي با آب مقطر )شاهد(.S6 پاشي عناصر ريز مغذي،

Zn:  محتواي رويppm ،LSDدرصد مي باشند.  5ني دار در سطح آماري : حداقل اختلاف معني دار، در هر ستون ميانگين هاي با حروف غير مشابه داراي اختلاف مع 
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The effect of foliar application of growth regulators and farmyard manure on 

quality characteristics of chickpea seed (Cicer arietinum L.) 
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Abstract 
 

Chickpea is one of the most important legumes and its seeds have high amounts of protein and carbohydrates. To 

investigate the effect of foliar application of growth regulators (salicylic acid, ascorbic acid, riboflavin, silicon 

nanoparticles, micronutrients) and the application of farmyard manure (FYM) on the quality characteristics of chickpea an 

experiment carried out in Hashtrood region. Application of FYM significantly increased the amount of ash, percentage of 

starch, protein, flavonoid content and concentration of nitrogen, potassium, phosphorus, iron and zinc compared to the 

control. Although all foliar application growth regulators improved grain quality compared to control (distilled water), the 

highest amount of fiber, ash and starch was obtained with foliar application of silicon nanoparticles as well as foliar 

application of micronutrients under FYM applied condition. The highest amount of flavonoids and protein in the grain was 

obtained by foliar application of salicylic acid and Nano-silicon. The highest amount of seed nutrients (N, P, K, Zn, Fe) was 

obtained by foliar application of micronutrients and riboflavin. The present study clearly shows that the use of FYM can 

significantly enhance and highlight the effects of foliar application on seed nutritional properties. The best foliar treatments 

were silicon nanoparticles, salicylic acid and micronutrients. 

 

Keywords: farmyard manure, flavonoids, foliar application, micronutrients, protein content   
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 چکیده  
دهــاي نــانو ســاختار بــه دليــل خاصــيت منحصــر بــه فــرد و تــاثير گــذاري بيشــتر آنهــا در مقايســه بــا کودهــاي بــا ابعــاد درشــتر در   کو

 اي بـراي بررسـي اثـرات محلـول پاشـي نـانوذرات       باشـند. يـک آزمـايش مزرعـه     کشاورزي به سـرعت در حـال توسـعه و گسـترش مـي     

روي، بــر فعاليــت برخــي -تاليــک آهــن و روي، نــانوذرات بــاي متاليــک آهــن (، ترکيــب مونومZnOروي )  (، نــانو ذراتFe3O4آهــن )

آنزيمهــاي آنتــي اکســيدانتي در دو رقــم نخــود )بــومي و گوســگو( در منطقــه هشــترود انجــام گرديــد. نتــايج نشــان داده فعاليــت آنــزيم  

 پراکسـيداز -و گايـاکول  (SOD) ز، سوپراکسـيد ديسـموتا   (CAT) ، کاتـالاز  (APX) هـاي آنتـي اکسـيدان ماننـد آسـکوربات پراکسـيداز      

(GPX)                    کـه بـه طـور قابـل تـوجهي بـا اسـتفاده از عناصـر ريـز مغـذي در مقايسـه بـا شـاهد )محلـول پاشـي آب مقطـر( القـا گرديـد و

روي در رقـم گوسـگو بـه فعاليـت رسـيد. افـزايش فعاليـت آنتـي اکسـيدانتها          -بيشترين فعاليـت بـا کـاربرد نـانوذرات بـاي متاليـک آهـن       

( همـراه بـود. کـاربرد تلفيقـي آهـن و      H2O2اربرد برگي عناصر ريز مغـذي بـا کـاهش غلظـت گونـه فعـال پراکسـيد هيـدروژن )        در اثر ک

ــاي متاليــک از طريــق اثــرات هــم  ــه شــکل ب افزايــي موجــب افــزايش فعاليــت تمــامي آنزيمهــاي آنتــي اکســيدانتي و افــزايش    روي و ب

 هاي فعال اکسيژن گرديد.   قدرت پاکسازي گونه
 

 افزايي، پاکسازي گونه هاي اکسيژن، پراکسيد هيدروژن، رقم اصلاح شده، ريز مغذي اثر هم: ات کلیدیکلم
 

 مه  مقد
 pHيشتر سطح زير کشت نخود در مناطق نيمه خشک واقع شده است که بدليل کيفيت فيزيکي پايين خاک، کمبود ماده آلي و بالا بودن 

باشد. از اين رو کاربرد برگي عناصر ريز مغذي در اين مناطق از اهميت بالايي  يز ميميزان عناصر ريز مغذي قابل دسترس در آن ناچ

مناطقي از جهان  از ( بيشترZn) روي کمبودباشد.  برخورد دار است. در بين عناصر ريز مغذي بيشترين تاثير مربوط روي و آهن مي

 و اکسين متابوليسم درگير در آنزيمهايي از بسياري ساختاري روي به عنوان بخش (.1باشد ) وخصوصا مناطق نيمه خشک ايران رايج مي

 تمامي براي تقريباً اساسي مغذي ريز يک (Fe(. همچنين آهن )2نقش کليدي دارد ) يکپارچگي و پروتئينها سنتز ، بيوسنتز کربوهيدراتها

با توجه به نقش هاي (. 3) دارد مهمي نقش تنفس و DNA سنتز ، فتوسنتز مانند متابوليکي فرآيندهاي در آيد و به شمار مي زنده موجودات
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رسد کمبود اين عناصر ميزان پاکسازي گونه هاي فعال اکسيژن و  کوفاکتور عناصر ريز مغذي در برخي آنزيمهاي آنتي اکسيدانتي به نظر مي

 (،SODديسموتاز) سوپراکسيد] ي(. آنتي اکسيدانتهاي آنزيم4ميزان وقوع تنش اکسيداتيو در شرايط زيستي نامساعد را باعث گردد )

 ( وMDHAR) ردوکتاز هيدرواسکوربات مونو (،GR) ردوکتاز گلوتاتيون (،CAT) کاتالاز (،APX) پراکسيداز آسکوربات

 در سالهاي اخيرموثري از تجمع گونه هاي فعال اکسيژن جلوگيري نمايند.  طور به توانند مي ](DHARردوکتاز ) دهيدرواسکوربات

معرفي  محصولات اکثر توليد و رشد بهبود براي موثر روش يک مغذي ها به صورت ترکيبات نانوساختار به عنوان درشت و يزر از استفاده

شده است. در بين نانو ذرات ريز مغذي تمرکزها بيشتر بر روي اکسيد روي و آهن بوده است. با اين حال تا کنون اطلاعات ناچيزي در 

باشد. هدف از  رات به صورت منفرد يا ترکيبات دوفلزي بر فعاليت آنزيم هاي انتي اکسيدانتي در دست ميمورد اثر مصرف برگي اين نانو ذ

اجراي آزمايش حاضر بررسي تاثير کاربرد برگي نانو ذرات آهن و روي به صورت مونومتاليک و باي متاليک بر فعاليت آنزيمهاي آنتي 

 اکسيدانتي در دو رقم نخود بود. 

 

 امواد و روش ه

( بر پايه طرح بلوکهاي کامل تصادفي انجام گرديد. فاکتور اول شامل دو 2× 5آزمايش مزرعه اي در منطقه هشترود به صورت فاکتوريل )

رقم نخود )گوسگو و بومي( و فاکتور دوم شامل محلول پاشي انواع نانو ذرات ريز مغذي شامل شاهد )محلول پاشي آب مقطر(، نانو 

روي بود. -(، ترکيب مونومتاليک آهن و روي و نانوذرات باي متاليک آهنZnOروي )  (، نانو ذراتFe3O4آهن ) اکسيد آهن نانوذرات

به روش  GPXو  SOD ،APX(. اندازه گيري فعاليت آنزيمهاي 5صورت گرفت ) Aebi( 1984به روش ) CATارزيابي فعاليت آنزيم 

اي دانکن در سطح احتمال يک ت مورد مطالعه با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين صفا(. 6( انجام گرديد )1992مارشنر و چاماک )

 درصد مقايسه شدند.

   

 نتایج و بحث

ت. نتايج نشان داد که با کاربرد عناصر ريز مغذي فعاليت تمامي آنزيمهاي آنتي اکسيدانتي به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش ياف

در رقم اصلاح شده گوسگو در اثر کاربرد نانو ذرات ريز مغذي بسيار بيشتر از رقم  GPXو  APX ،CATهاي  ميزان افزايش فعاليت آنزيم

مشهودتر بود. بيشترين فعاليت آنزيمهاي آنتي اکسيدانتي با کاربرد  GPXو  CAT(. اين حالت براي فعاليت آنزيمهاي 1بومي بود )جدول 

ده گوسگو به ثبت رسيد. در بين آنزيمهاي آنتي اکسيدانتي کمتري عکس العمل در برابر در رقم اصلاح ش Fe-Znنانوذرات باي متاليک 

مشاهده گرديد. بررسي غلظت پراکسيد هيدروژن نشان داد که ميزان تجمع اين گونه فعال اکسيژن  SODتيمارهاي مورد بررسي در آنزيم 

غلظت  Fe-Znو ذرات ريز مغذي خصوصا نانو ذرات باي متاليک در رقم بومي بيشتر از رقم گوسگو بود با اين حال محلول پاشي نان

 پراکسيد هيدروژن را تا حد قابل توجهي کاهش داد. 

 Cicer arietinumنخود )دو رقم  محلول پاشي نانو ذرات مونومتاليک و باي متاليک آهن و روي بر فعاليت آنزيمهاي آنتي اکسيدانتيتاثير  -1جدول 

L. )در شرايط مزرعه اي  

 APX CAT SOD GPX H2O2 

 رقم بومي

 0.63d 0.087f 8.16c 0.81cd 2.69a شاهد

Fe 0.90c 0.096e 9.02b 0.89cd 2.38b 
Zn 0.92c 0104d 9.19b 0.93cd 2.20bc 

Fe+Zn 1.20bc 0.112cd 9.40b 1.14c 1.82c 

 Fe-Zn 1.40b 0.134c 10.21ab 1.26bc 1.63cبای متالیک  
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 رقم گوسگو

 0.94c 0.098e 8.91bc 1.09c 1.84c شاهد

Fe 0.98c 0.132c 9.42b 1.20bc 1.25d 
Zn 1.44b 0.156bc 9.84b 1.68ab 1.14e 

Fe+Zn 1.68a 0.162b 10.70a 1.83a 1.03e 

 Fe-Zn 193a 0.184a 11.04a 1.92a 1.00f بای متالیک

: محلول پاشي ترکيب مونومتاليک نانو Fe+Zn: محلول پاشي نانو ذرات اکسيد روي، Znپي پي ام(،  1000ن ): محلول پاشي نانو ذرات اکسيد آهFeشاهد: محلول پاشي آب مقطر، 

- Units mg -1 protein min: فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز )APXباي متاليک: محلول پاشي نانو ذرات دو فلزي متصل شده آهن و روي،  Fe-Znذرات اکسيد روي و آهن، 

1 ،)CAT : ،فعاليت آنزيم کاتالازSOD ،فعاليت آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز :GPX ،فعاليت آنزيم گاياکول پراکسيداز :H2O2( غلظت پراکسيد هيدروژن :mg g-1 FW در .) هر

 درصد مي باشند.  5ستون ميانگين هاي با حروف غير مشابه داراي اختلاف معني دار در سطح آماري 
   

 نتیجه گیری

 دهنده نشان اين امر. فعال اکسيژن داشت هاي گونه مهار اکسيدانتي و آنتي فعاليت بر اي گسترده مثبت تأثيرات عناصر اين بيترکي مصرف

 که استفاده داد نشان ما هاي يافته. است فيزيولوژيکي فرآيندهاي بهبود در آنها افزايي هم اثرات و مطالعه مورد محل در عنصر دو هر کمبود

 باشد. موثر نانو کودهاي توليد در تواند مي Fe-Znي بر نانو ذرات باي متاليک مبتن کودهاي از
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 The effect of monometallic and bi-metallic nanoparticles of iron and zinc on the 

activity of antioxidant enzymes in chickpea (Cicer arietinum L.) 
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Abstract 
 

Nanostructured fertilizers are rapidly developing in agriculture due to their unique properties and greater effectiveness 

compared to conventional fertilizers. To investigate the effects of foliar application of iron nanoparticles (Fe3O4), zinc 

nanoparticles (ZnO), monometallic combination of iron and zinc, iron-zinc bi-metallic nanoparticles, on the activity of some 

antioxidant enzymes in two chickpea cultivars (Local and Gosgo) a field experiment carried out in Hashtrood area. The 

results showed the activity of antioxidant enzymes such as ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT), superoxide 

dismutase (SOD) and guaiacol-peroxidase (GPX) significantly reduced by foliar application of micronutrients compared to 

the control. The highest activity was achieved by the application of iron-zinc bimetallic nanoparticles in cv. Gosgo. 

Increased antioxidant activity due to foliar application of micronutrients was associated with a decrease in the concentration 

of H2O2. The combined application of iron and zinc in the form of bi-metallics nanoparticles through the synergistic effects 

increased the activity of all antioxidant enzymes and increased the scavenging capability of reactive oxygen species. 

 

Keywords: hydrogen peroxide, micronutrient, new cultivar, scavenging of oxygen species, synergistic effect 
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و اسید آسکوربیک بر خصوصیات  محلول پاشی اسید سالیسیلیککاربرد کود و تاثیر 

 فوفیزیولوژیکی گندم ورم
 محسن جان محمدي

 گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغهاستاد
E-mail: jmohamad@alumni.ut.ac.ir 

 چکیده

کننده هاي رشدي )اسيد ساليسيليک و اسيد آسکوربيک( و کودهاي مختلف )شاهد، کود  به منظور بررسي اثرات کاربرد برگي تحريک

دامي، اسيد هيوميک، کود شيميايي( بر مولفه هاي اجزاي عملکرد، انتقال مجدد و درصد پروتئين دانه گندم آزمايشي مزرعه اي در منطقه 

د دامي به طور قابل توجهي رشد گياه و عملکرد دانه را افزايش داد و مراغه انجام گرديد. نتايج آزمايش حاکي از آن بود که کاربرد کو

در سنبله، مقدار  گلچهبيشترين مقدار کلروفيل، تعداد پنجه،  تعداد روز تا گلدهي، عرض سايه انداز، تعداد سنبله واحد سطح، تعداد 

سيد. کاربرد کود دامي در مقايسه با ساير کودها مراحل پروتئين دانه و عملکرد دانه براي گياهان پرورش يافته با کود دامي به ثبت ر

فنولوژيکي را کمي تاخير انداخت. اگرچه کاربرد برگي اسيد ساليسيليک و اسيد آسکوربيک در مقايسه با شاهد موجب بهبود رشد گرديد 

ل مجدد از ساقه به دانه با محلول پاشي اسيد بيشترين ميزان وزن هزار دانه، محتواي پروتئين دانه،محتواي کلروفيل برگ پرچم و ميزان انتقا

ساليسيليک در شرايط کاربرد کود دامي حاصل گرديد. بهبود خصوصيات خاکي از طريق استفاده از کود دامي توانست عکس العمل گياه 

 نسبت به تيمارهاي محلول پاشي را افزايش دهد. 

 نوپي، محتواي پروتئين، محلول پاشي: اجزاي عملکرد، خصوصيات فنولوژيکي، گستره کاکلمات کلیدی

 مقدمه

خاک مناطق نيمه خشک با اقليم هاي مديترانه اي با محدوديت هاي فراواني مواجه مي باشد. مواد آلي و مواد مغذي خاک به دليل کشت 

اند  به شدت تخليه شده مداوم و عدم استفاده از کودهاي کافي و مناسب، ناديده گرفتن آيش در تناوب هاي زراعي و شيوع فرسايش شديد

، 1)و بهره وري اين خاک ها کاهش يافته است. براي بهبود ميزان توليد در مناطق مذکور افزايش وضعيت مواد آلي خاک ضروري است 

2 .) 

گهداري تواند با افزايش نفوذ آب، ظرفيت ن ادخال مواد آلي در خاک مزاياي مختلفي را در خاکهاي مناطق نيمه خشک دارد. اين امر مي

آب، ظرفيت تبادل کاتيوني و فعاليت بيولوژيکي خاک و بهبود چرخه هاي عناصر غذايي باعث افزايش ميزان آب و عناصر غذايي قابل 

(. مواد هيوميک موجود در خاک و رسوبات را مي توان به سه بخش اصلي 3، 4دسترس گرديده و از آن طريق عملکرد را بهبود دهد )

هيوميک ، اسيدهاي فولويک و هيومين. اسيد هيوميک جز اصلي مواد هيوميک و مهمترين ماده ماده آلي خاک تقسيم کرد: اسيدهاي 

)هوموس( است و با افزايش تأمين و در دسترس بودن عناصر ، رشد گياه را بهبود مي بخشد. بيشترين تأثير اسيد هيوميک در رشد ريشه و 

رسد استفاده برگي برخي مواد محرکهاي رشد نظير اسيد  (. از سوي ديگر به نظر مي4تحريک فعاليتهاي شبه هورموني در گياه است )

ساليسيليک و اسيد آسکوربيک مي تواند منجر به افزايش مقاومت به خشکي و بهبود عملکرد گردد. اسيد اسکوربيک  به عنوان يک ماده 

يک مولکول سيگنالينگ در نظر گرفته شود در برخي فرايندهاي آنتي اکسيدانت و ضد استرس عمل مي کند و همچنين مي تواند به عنوان 

فيزيولوژيکي گياهان، مکانيسم هاي دفاعي و همچنين در فرايندهاي نظير بيوسنتز برخي از فيتورمونها مانند جيبرلين ها ، اتيلن و اسيد 
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گياهي توليد شده به طور طبيعي توسط گياه و مي  (. اسيد ساليسيليک و مشتقات آن به عنوان يکي از هورمون هاي5آبسيزيک داشته باشد )

(. هدف از آزمايش حاضر 6تواند در توليد آنتي اکسيدانتها، حرکات روزنه اي، گلدهي، جذب بون ها و سنتز پروتئين ها نقش داشته باشد )

 باشد.  ميايي بر رشد و عملکرد گندم ميبررسي اثر کاربرد برگي اسيد ساليسيليک و اسيد آسکوربيک در شرايط استفاده از کودهاي آلي و شي

 

 مواد و روشها 

به صورت کرتهاي خرد شده بر پايه طرح بلوکهاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام گرديد. کرتهاي مزرعه اي در منطقه مراغه  آزمايش 

کيلوگرم اسيد  20ار، مصرف تن کود دامي در هکت 20اصلي در چهار سطح و به تيمارهاي کودي )شاهد يا عدم مصرف کود، مصرف 

ليتر کود مايع کامل شيميايي در هکتار( اختصاص يافت و کرتهاي فرعي در سه سطح به تيمارهاي محلول  5هيوميک در هکتار، مصرف 

 پي پي ام اسيد آسکوربيک( 200پي پي ام اسيد ساليسيليک،  200پاشي با تحريک کننده هاي رشد )شاهد يا محلول پاشي با آب مقطر، 

اختصاص داده شد. گندم رقم سرداري به صورت بهاره در اواخر اسفند کشت گرديد. اندازه گيري کلروفيل برگ پرچم در مرحله پر شدن 

ميزان انتقال مجدد از طريق تفاوت وزني ساقه در مراحل نموي و رسيدگي صورت گرفت.  Minolta  -SPAD-502دانه با استفاده دستگاه 

( LSDها به روش حداقل تفاوت معني دار ) انجام گرفت و مقايسه ميانگين SASآماري داده با استفاده از نرم افزار تجزيه . محاسبه گرديد

 درصد انجام گرديد.  5در سطح آماري 

 نتایج و بحث

روتئين دانه، عملکرد دانه نتايج حاکي از آن بود صفاتي نظير وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد گلچه در سنبله، وزن هزار دانه، درصد پ

و محتواي کلروفيل تحت تاثير تيمارهاي کودي قرار گرفتند. تقريبا در اکثر صفات مورد بررسي کاربرد کود دامي در مقايسه با ساير کودها 

به ثبت رسيد )جدول  تاثير بهتري بدنبال داشت. با اين حال بيشترين محتواي کلروفيل و وزن دانه در گياهان پرورش يافته با کود شيميايي

 آلي مواد بهبود اهميت دهنده نشان اين. بود کودها ساير از بيشتر کود دامي بر روي بسياري از صفات مورد بررسي تاثير حال، اين با(. 1

بررسي محلول پاشي اسيد ساليسسيک در مقايسه با اسيد آسکوربيک تاثيري بيشتري بر صفات مورد  .باشد منطقه مورد بررسي مي در خاک

 داشت. به نظر مي رسد اسيد ساليسيلک از تحريک سيستمهاي دفاعي و بهبود متابوليسم موجب افزايش رشد گياه مي گردد. 

 تاثير تيمارهاي کودي و محلول پاشي محرک هاي رشد بر اجزاي عملکرد و انتقال مجدد در گندم در منطقه مراغه -1جدول 

عداد دانه در سنبلهت انتقال مجدد کلروفیل عملکرد دانه    پروتئین عرض سایه انداز وزن هزار دانه تعداد گلچه تعداد روز تا رسیدگی 

  * * * * * ** * * * 

 تیمارهای کودی

 2440b 42.33c 2.54b 24.03b 116.22b 27.26b 44.24b 8.27b 12.16c عدم کاربرد کود

 2880b 44.05bc 4.42a 27.21b 119.55b 26.80b 45.91bc 7.66b 13.12b اسيد هيوميک

 3115a 49.80a 2.72ab 31.70a 123.33a 33.15a 43.06c 11.08a 13.72a کود دامي

 2920b 50.27a 3.77ab 27.68b 117.33b 28.93b 46.08a 8.42b 13.08b کود شيميايي

  NS * NS * * NS NS NS * 

 محلول پاشی

 2580b 43.67b 3.51a 26.81b 117.58b 29.24a 45.23ab 8.90a 12.71 b شاهد

 2974a 48.64a 3.72a 29.48a 123.41a 31.74a 46.34a 8.62a 13.38a اسيد ساليسيليک

 2679b 46.34a 2.87b 27.68b 118.00b 29.82a 44.05b 9.04a 12.96ab اسيد آسکوربيک

اثرات 

 متقابل
 * * ** * NS NS * ** ** 

 : غير معني دار از نظر آماري،NSدرصد،  1داري در سطح آماري  درصد، ** معني 5* معني داري در سطح آماري 
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 نتیجه گیری
 در عملکرد بهبود و رشد تحريک باعث تواند در منطقه مورد بررسي مي آلي مواد هرگونه از استفاده که داد نشان اين پژوهش هاي يافته

 خاک شيميايي و با توجه به شرايط نامطلوب فيزيکي. بود هيوميک داسي از موثرتر کود دامي از استفاده حال، اين با. شود شاهد با مقايسه

 باعث اسکوربيک اسيد و ساليسيليک اسيد پاشي محلول بهبود وضعيت مذکور بسيار ناچيز خواهد بود.  از قبل شيميايي کودهاي کارايي

 از دارتر معني بسيار کودي تيمارهاي کلي اثربخشي سايه انداز گرديد و بهبود عملکرد را به دنبال داشت. عرض و کلروفيل محتواي افزايش

 شد. مشاهده ساليسيليک اسيد پاشي محلول با همراه کود دامي اعمال شرايط در نتايج بهترين. بود پاشي محلول
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The effect of fertilizer application and foliar spray of salicylic acid and ascorbic 

acid on morphophysiological characteristics of wheat  
Mohsen Janmohammadi 

Department of Plant Production and Genetics, Agriculture College, University of Maragheh, P.O. Box 55181-83111, Iran. 

E-mail: jmohamad@alumni.ut.ac.ir 

Abstract 
 

A field experiment was carried out to investigate the effects of foliar application of growth stimulants (salicylic acid and 

ascorbic acid) and different fertilizers (control, farmyard manure, humic acid, chemical fertilizer) on the grain yield, 

remobilization and protein content of wheat in Maragheh, North West Iran. The results showed that the application of 

farmyard manure significantly increased plant growth and grain yield and the highest amount of chlorophyll, number of 

tillers, number of days to flowering, canopy width, number of spikes per unit area, number of glooms per spike, grain 

protein and grain yield were recorded for plants grown with farmyard manure. The application of farmyard manure 

compared to other fertilizers delayed the phenological stages slightly. Although foliar application of salicylic acid and 

ascorbic acid improved growth compared to the control, the highest 1000-seed weight, grain protein content, chlorophyll 

content and stem-to-seed remobilization were obtained by foliar application of salicylic acid. Improving soil properties 

through the use of farmyard manure could increase the plant's response to foliar spraying treatments. 

 

Keywords: farmyard manure, foliar spray, phenological characteristics, protein content, yield components,   
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 های رشد و کود دامی بر خصوصیات کننده تاثیر محلول پاشی تنظیم

 (.Cicer arietinum Lکیفی بذر نخود ) 
 محسن جان محمدي

 گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغهاستاد
E-mail: jmohamad@alumni.ut.ac.ir 

 

 

 چکیده
اثر تيمارهاي محلول  بررسي حاضر به مظور مطالعه باشد.  نه آن داراي مقادير بالاي پروتئين و کربوهيدارت مينخود يکي از مهمترين حبوبات بوده و دا

( و کاربرد کود دامي ، شاهد آب مقطرپاشي تنظيم کننده هاي رشد )اسيد ساليسيليک، اسيد آسکوربيک، ريبوفلاوين، نانو ذرات سيليکون، ريز مغذي ها

اي در منطقه هشترود انجام گرديد. کاربرد کود دامي به طور  ر( بر خصوصيات کيفي دانه نخود آزمايشي در شرايط مزرعه)صفر و بيست تن در هکتا

فزايش داري ميزان خاکستر، درصد نشاسته، پروتئين، محتواي فلاونوئيدها و غلظت عناصر نيتروژن، پتاسيم، فسفر، آهن و روي در مقايسه با شاهد ا معني

که تمامي تيمارهاي محلول پاشي تنظيم کننده هاي رشد در مقايسه با شاهد )محلول پاشي آب مقطر( خصوصيات کيفي دانه را بهبود  داد. با وجودي

تن  20) يدادند بيشترين ميزان فيبر، خاکستر و نشاسته با محلول پاشي نانوذرات سيليکون و نيز محلول پاشي ريز مغذي ها در شرايط کاربرد کود دام

اصر بدست آمد. بالاترين ميزان فلاونوئيد و پروتئين در دانه با محلول پاشي اسيد ساليسيلک و نانو سيليکون حاصل گرديد. بالاترين مقدار عن ار(در هکت

ن تاثير را استفاده از عناصر ريز مغذي و سيليکون بيشتري( با محلول پاشي ريز مغذي ها و نيز ريبوفلاوين بدست آمد. N, P, K, Zn, Feغذايي بذر )

 بدنبال داشت.

 

 ها، فلاونوئيد، درصد پروتئين کود دامي، محلول پاشي، نانو ذرات سيليکون، ريزمغذي: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

حبوبات به ويژه نخود ارزش غذايي بالايي در امنيت غذايي کشورهاي در حال توسعه دارد. به نظر مي رسد که از طريق برخي 

هاي  زا محرک ها و تنظيم کننده ن عملکرد و کيفيت بذر را  در مناطق نيمه خشک بهبود بخشيد. کاربرد برونهاي زراعي مي توا  مديريت

دهد. مطالعات حاکي از آن است که برخي از محرک هاي رشد و ترکيبات  رشد گياه است در برخي موارد کيفيت محصول را بهبود مي

وين( ، سيليکون ، اسيد اسکوربيک و ريز مغذي ها باعث بهبود عملکرد و کيفيت )ريبوفلا B2 طبيعي مانند اسيد ساليسيليک، ويتامين

(. اسيد 5، 2استفاده از کودهاي آلي براي بهبود کيفيت حبوبات درمناطق خشک توصيه شده است )(. 3محصولات مختلف مي شوند )

ساليسيليک اسيد به عنوان يک هورمون  (.2شرکت نمايد )تواند در بيوسنتز هورمونها  (يک مولکول آنتي اکسيدان ميC)ويتامين  اسکوربيک

مرتبط با دفاع شناخته مي شود و محلول پاشي آن مي تواند نقش مهمي در رشد و نمو گياه و مقاومت در برابر تنش هاي زيستي داشته 

م هاي متابوليکي و انتقال الکترون در نظر به عنوان يک عامل اصلي در بسياري از آنزي (B(. ساليسيليک اسيد و ريبوفلاوين)ويتامين 6باشد )

استفاده (. 1، 4دارد ) DNA گرفته مي شود و همچنين نقش مهمي در چرخه اسيد سيتريک، اکسيداسيون اسيدهاي چرب، فتوسنتز و ترميم

الايي و همچنين از طريق از برخي ترکيبات نانو نظير نانو سيليکون بدليل ابعاد بسيار کوچک و سطح بالا داراي سرعت جذب و جابجايي ب
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تحريک سيستم هاي مقاومت گياه موجبات افزايش نمود گياهي مي گردد. با اين حال هنوز اطلاعات جامعي در خصوص اثر محلول پاشي 

  محرک هاي رشد بر خصوصيات کيفي بذر در دست نيست.
 

 

 مواد و روش ها
تکرار انجام شد. فاکتور محلول پاشي با  3( با 2×6ح بلوک کامل تصادفي )آزمايش حاضر در منطقه هشترود به صورت فاکتوريل بر پايه طر

 -4ميلي مولار(،  1اسيد آسکوربيک ) -3ميلي مولار(،  1اسيد ساليسيليک )  -2)محلول پاشي آب مقطر(، -1سطح و شامل شاهد  6

پي پي ام( بود. فاکتور کود  1000ميکرو مغذي ها ) نانو -6ميلي مولار(،  20نانو دي اکسيد سيليکون ) -5ميلي مولار(،  1ريبوفلاوين )

تن کود دامي در هکتار بود. محلول پاشي ها در اواخر مرحله رويشي و اوايل  20دامي در دو سطح شامل عدم مصرف کود و مصرف 

اواخر تيرماه صورت گرفت.  روزه انجام گرديد. کاشت گياهان در فرودين و برداشت دانه در 5مرحله زايشي و با سه بار تکرار در فواصل 

( انجام Varian SpectraAA –240 model Australiaاندازه گيري محتواي عناصر دانه با استفاده از دستگاه جذب اتمي اسپکترومتري )

( 2007گرديد. محتواي کل فلاونوئيدهاي دانه با استفاده از روش رنگ سنجي مطابق با روش توصيف شده توسط يونگجاي و همکاران )

مک شد. محتواي کل نشاسته بر اساس روش  گيري اندازه Zeltex (Maryland,USA) استفاده با ها دانه پروتئين (. درصد8انجام گرديد )

  (. 7( و با استفاده از کيت سنجش اندازه گيري شد )2002کلري و موناگان )

 

 نتایج و بحث

تواند ناشي از شرايط  مولفه هاي کيفي بذر را تحت تاثير قرار داد. اين امر مي داري نتايج حاکي از آن بود کاربرد کود دامي به طور معني

تن  20خاکي نامناسب منطقه مورد مطالعه باشد. نتايج به دست آمده نشان داده که بيشترين محتواي پروتئين، نشاسته، فلاونوييد با کاربرد 

پاشي تاثير معني داري بر محتواي ترکيبات کيفي بذر داشتند. بيشترين  کود دامي در هکتار حاصل گرديد. همچنين برخي تيمارهاي محلول

ميزان خاکستر در شرايط کاربرد کود دامي و با محلول پاشي نانوذرات سيليکون حاصل گرديد. اين حالت براي محتواي فيبر دانه نيز 

 مشاهده گرديد. 

 

( در .Cicer arietinum Lشد و کود دامي بر خصوصيات کيفي بذر نخود )تاثير تيمارهاي مختلف محلول پاشي تنظيم کننده هاي ر -1جدول 

 منطقه هشترود. 

 فلاونوئید پروتئین نشاسته فیبر خاکستر 
N K P Fe Zn 

FYM0 

S1 3.01 fghij 2.22 fghi 42.667 hij  18.66 def 136.0 b 30443.7 efgh 12884.3 fghi 4453 efgh 48.0 hijkl 37.6 ef 

S2 2.93 ghijk 2.35 defgh 44.55 efghi 18.46 efg 134.667 bc 29789.6 fgh 12807 fghi 4463 efgh 45.0 lmn 37.3 ef 

S3 3.14 cdefg 2.81 a 43.8133 ghi 19.77 cd 121.333 fghij 31902.2 bcde 13674 bcde 4583 def 44.66 mn 36.0 fg 

S4 2.82 jkl 2.20 fghi 43.88 ghi 17.58 fgh 130 bcde 29063 ghij 12426.3 ij 4222 hij 51.66 efg 36.0 fg 

S5 3.31 abcd 2.57 cde 47.2967 abcd 18.75 def 117.0 hijk 30908.5 defg 13004 efghi 4905 abc 56 bc 41.0 bc 

S6 2.97 fghij 2.18 ghi 44.89 defgh 16.66 hij 115.0 jk 27950.4 ijk 12834.3 fghi 4022.33 jk 43.66 n 35.3 gh 

FYM20 

S1 3.18 cdef 2.68 abc 46.677 abcde  21.60 a 137.0 ab 32742.5 abc 14127.7 abc 4893.67 abc 47.66 ijklm 40.0 cd 

S2 3.35 abc 2.59 bcd 47.6033 abc 21.06 ab 121.33 fghij 32885.4 abc 14432.7 a 4756.33 cd 55.0 bcd 43.0 b 

S3 3.12 cdefgh 2.54 cde 44.95 defgh 21.60 a 123.33 efghi 33075.8 ab 13400 defg 4696 cde 52.33 def 40.0 cd 

S4 3.32 abcd 2.4 defg 47.9867 a 20.28 bc 143.33 a 32327 abcd 13159.3 efgh 5048 ab 58.0 b 40.3 cd 

S5 3.51 a 2.80 ab 47.6733 ab 21.00 ab 128.0 cdef 33801.3 a 13907.3 abcd 5133 a 65.0 a 47.0 a 

S6 3.18 cdef 2.43 def 443.43 ghi 18.89 de 123.66 efgh 30801.2 defg 12927.3 fghi 4184 ij 51.0 efgh 38.0 e 

LSD 5% 0.204 0.2068 2.121 1.056 6.742 1618 604.2 231.9 2.845 2.771 
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ن نشاسته در شرايط کاربرد کود دامي و با محلول پاشي ريبوفلاوين، اسيد ساليسيليک و نانو ذرات سيليکون حاصل گرديد. بيشترين ميزا

ها، اسيد ساليسيليک و نانو ذرات  محلول پاشي برگي با ريز مغذيبه طور کلي  اين نتايج برخي يافته هاي قبلي را مورد تاييد قرار داد.

 .اعث افزايش کيفيت بذر و اثرات بهبودي آن در شرايط کاربرد کود دامي مشهودتر بودبه طور محسوسي ب سيليکون

 

 نتیجه گیری
اثرات مطلوب خود را از طريق  شبه هورمورنهاي نظير اسيد ساليسيليکاستفاده از محلول پاشي ريز مغذي ها ، نانو ذرات سيليکون و 

 د. نگذار کيفيت محصول بر جاي ميمرتبط با  صفات  بهبودش غير زنده و افزايش جذب مواد مغذي، بازده مواد مغذي، تحمل به تن
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Abstract 
 

Chickpea is one of the most important legumes and its seeds have high amounts of protein and carbohydrates. To 

investigate the effect of foliar application of growth regulators (salicylic acid, ascorbic acid, riboflavin, silicon 

nanoparticles, micronutrients) and the application of farmyard manure (FYM) on the quality characteristics of chickpea an 

experiment carried out in Hashtrood region. Application of FYM significantly increased the amount of ash, percentage of 

starch, protein, flavonoid content and concentration of nitrogen, potassium, phosphorus, iron and zinc compared to the 

control. Although all foliar application growth regulators improved grain quality compared to control (distilled water), the 

highest amount of fiber, ash and starch was obtained with foliar application of silicon nanoparticles as well as foliar 

application of micronutrients under FYM applied condition. The highest amount of flavonoids and protein in the grain was 

obtained by foliar application of salicylic acid and Nano-silicon. The highest amount of seed nutrients (N, P, K, Zn, Fe) was 

obtained by foliar application of micronutrients and riboflavin. The present study clearly shows that the use of FYM can 

significantly enhance and highlight the effects of foliar application on seed nutritional properties. The best foliar treatments 

were silicon nanoparticles, salicylic acid and micronutrients. 

 

Keywords: farmyard manure, flavonoids, foliar application, micronutrients, protein content   
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 تاثیر سدیم نیتروپروساید برتعدیل شوری و بهبود خصوصیات 

 (.Spinacia oleracea L)برگ در دو رقم اسفناج 

 1*کوهیراحله پوربابا لیله
-

 2پور اصیلمعظم حسن--  

 دانشگاه گیلان دانشکده علوم کشاورزی، گروه علوم باغبانی، ،دانشجوی کارشناسی ارشد، گرایش سبزیکاری -1

 rahilpourbaba@gmail.com: مسئول نویسنده* 

 گیلان  دانشگاه علوم کشاورزی، دانشکده استاد، گروه علوم باغبانی، -2

 چکيده

ررسي تاثير محلول . به منظور بشوديم اهيمنجر به کاهش رشد گ تيکه در نهاهمراه است  بر فتوسنتز يمنف ريتأثبا ها در برگ نمکتجمع 

در قالب طرح کامل  ليبه صورت فاکتوربر تعديل شوري و بهبود صفات برگ دو رقم اسفناج آزمايشي  (SNP)پاشي سديم نيتروپروسايد 

و  50)صفر،  يپاش سطح محلول سهو ( (NaClکلريد با سديم (زيمنس بر متردسي 4و  2 )صفر،شوري تکرار در سه سطح  سهبا  يتصادف

نيتروپروسايد بر دو رقم اسفناج در گلخانه دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گيلان انجام گرفت. صفات  با سديم (تريدر لرومولار ميک 100

نشان آزمايش  جينتاگيري شده شامل طول و عرض برگ، سطح برگ، تعداد برگ، محتواي نسبي آب برگ و شاخص کلروفيل بود. اندازه

ري بر بيشتر صفات هر دو رقم اسفناج گذاشت و باعث کاهش رشد در صفات مذکور گرديد. کاربرد سديم داشوري تاثير معنيداد که 

نيتروپروسايد موجب بهبود شرايط گياهان تحت تنش در هر دو رقم اسفناج شد و با افزايش طول، عرض و سطح برگ همراه بود.همچنين 

پاشي بر تعديل شوري، توسنتز در هر دو رقم اسفناج شد. بهترين تاثير محلولسديم نيتروپروسايد باعث بهبود محتواي نسبي آب برگ و ف

 ميکرومولار در ليتر سديم نيتروپروسايد به دست آمد. 100با غلظت 

 

 ، تعداد برگ، تنش شوري، سطح برگ، محتواي نسبي آب برگاسفناج واژگان کلیدی:

 مهمقد
اسفناج به صورت يکساله و در و بومي ايران است.  (Chenopodiaceae)نواده چغندر خا متعلق بهگياهي (.Spinacia oleracea L)  اسفناج

هاي يک گياه به تنش شوري، کاهش رشد برگ است که منجز به کاهش [. يکي از اولين پاسخ3شود ]هاي خنک سال کشت و کار ميماه

ي خود دخيره سلول وارهيو د توپلاسميرا در س ياضاف يد سديمد کلرکننيشور رشد م طيکه در شرا ياهانيبالغ گ يهابرگشود. فتوستنز مي

سديم نيتروپروسايد  [.6] شوديبرگ م ريزش زودرس و يريو منجر به پ ابدييها کاهش مغلظت نمک در داخل سلول نيبنابراکنند، مي

هاي ناشي فظتي نيتريک اکسيد در برابر آسيباثر محا کند.ها عمل ميدر پاسخ به تنش ، (NO)خارجي، به عنوان آزاد کننده نيتريک اکسيد

نيتريک نشان داده است که  ي، شواهدرياخ يهادر سال [.7]باشد از تنش شوري به احتمال زياد از طريق تحريک سيستم آنتي اکسيداني مي

-يپل ميبا تنظ . اين مادهکنديبا غلظت کمتر عمل م اهانيدر گ تنش و ي، هورمونيرشد يهادر پاسخ بريک مولکول پيامبه عنوان  اکسيد

. با توجه به اهميت تنش شوري در عملکرد محصولات [2] دهديکاهش مرا  يآزاد، تنش شور يهاکاليآزاد و اصلاح راد يهانيآم

 کشاورزي آزمايشي به منطور بررسي تاثير سديم نيتروپروسايد بر تعديل آثار شوري روي برگ دو رقم اسفناج طراحي و اجرا شد.

 هاواد و روشم

در قالب  ليبه صورت فاکتور شيآزمادر گلخانه دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گيلان انجام گرفت.  1399در مهر سال  پژوهش اين

mailto:rahilpourbaba@gmail.com


 

143 

 

دسي زيمنس بر متر و سديم  4و  2هاي صفر، بود. تيمارهاي شوري با سديم کلريد و غلظت در سه تکرار ماريت 18با  يتصادف طرح کاملا

تيمارهاي شوري از مرحله  ميکرومولار در ليتر اعمال گرديد. کشت بذرها در گلدان انجام شد. 100و  50هاي صفر، سايد با غلظتنيتروپرو

برداشت در آذر  نيتروپروسايد پس از اعمال شوري، دو بار به فاصله يک هفته، اعمال گرديد.چهار برگي اعمال شد. محلول پاشي سديم 

گيري شد. ساخت کشور ژاپن اندازه 502ها با دستگاه اسپد مدل رحله قبل از برداشت، شاخص کلروفيل برگانجام گرفت. در م 1399

 سطح سنجدستگاه هاي هر بوته شمارش شد. سطح برگ با استفاده از کش انجام شد و تعداد برگطول و عرض برگ ها با استفاده از خط

 محتواي نسبي آب برگ بر اساس درصد محاسبه شد.گيري شد و اندازه G.C.L Bubbl Atach Tanksمدل 

 ایج و بحثتن

داري بر طول و عرض برگ هر دو رقم اسفناج داشت و باعث کاهش اين صفات دهد که تيمار شوري تاثير معنينشان مي 1نتايج جدول 

ميکرومولار  100پاشي با تيمار محلولزيمنس بر متر سديم کلريد بود و دسي 4نسبت به تيمار شاهد شد. بيشترين تاثير شوري در غلظت 

درصدي در رقم  27و  47دار و افزايش درصدي در طول و عرض برگ رقم برگ چين 9و  45در ليتر سديم نيتروپروسايد باعث افزايش 

 داري نبود.عنيميکرومولار در ليتر سديم نيتروپروسايد باعث افزايش در اين صفات شد اما اين اثر م 50( شد. تيمار 1برگ صاف )جدول 

پاشي سديم نيترپروسايد شاهد کمي افزايش در آن بوديم اما ها نيز در هر دو رقم در تنش شوري کاهش يافت و با محلولتعداد برگ

اثر شوري در سطح برگ گياهان  1همچنين بر اساس جدول  دار نبودند.هيچکدام از تغييرات حاصله از نظر آماري در هر دو رقم معني

ميکرومولار در ليتر سديم نيتروپروسايد  50دار بوده و باعث کاهش رشد در هر دو رقم شد. تيمار تحت تنش نسبت به شاهد معنياسفناج 

درصدي در رقم  65و  18ميکرومولار در ليتر شاهد افزايش  100داري روي سطح برگ دو رقم نداشت اما در غلظت اثر افزايشي معني

هاي برگ به دليل دسي زيمنس بر متر گرديد. سلول 4و  2در رقم برگ صاف در تيمارهاي تحت شوري  درصدي 70و  19دار و برگ چين

کند، بنابراين يابد که به نوبه خود گسترش سلول، افزايش سطح برگ و فتوسنتز را محدود ميکمبود آب به ميزان قابل توجهي کاهش مي

گزارش کردند تيمار سديم کلريد اثر  [8] و همکاران Yurtyeri. [1]باشد ميشود که با نتايج حاضر همسو منجر به کاهش بيومس مي

شود. نتايج نشان داد که محتواي نسبي آب برگ در ابتدا با افزايش هاي گياه اسفناج دارد و موجب کاهش بيومس گياه ميداري بر برگمعني

دهد که گياهان براي باشد. نتايج تحقيقات گذشته نشان ميي گياه ميزيمنس بر متر همراه بود که علتش تغيير در روابط آبدسي 2در غلظت 

در [. همچنين نتايج حاضر نشان داد که 6] شوندها مانع خروج آب و کاهش محتواي نسبي آب ميسازگاري با شرايط تنش با بستن روزنه

ميکرومولار در ليتر  100ديم نيتروپروسايد دار محتواي نسبي آب برگ نسبت به شاهد شد. سغلظت بالاتر، شوري موجب کاهش معني

زيمنس شوري شد. شاخص دسي 4دار و برگ صاف در غلظت درصدي صفت مذکور در دو رقم برگ چين 26و  18باعث افزايش 

. [3] باشدزيمنس بر متر در هر دو رقم اسفناج با افزايش شاخص مواجه شد که علتش کاهش سطح برگ ميدسي 2کلروفيل نيز در غلظت 

درصد  26دار و درصد در رقم برگ چين 24ميکرومولار در ليتر سديم نيتروپروسايد باعث افزايش شاخص کلروفيل به نسبت  100غلظت 

 تيفعال شيو افزا ينيپروتئ يکمپلکس ها يثبات يبر ب يشور ياثر سم لياحتمالاً به دلشاخص کلروفيل کاهش در رقم برگ صاف شد. 

گزارش کردند که کاربرد سديم نيتروپروسايد خارجي باعث  [5]و همکاران  Kaya[. 4] باشدمي لازيکلروف،  ليفکننده کلرو هيتجز ميآنز

هاي فتوسنتزي در گياهان داراي تنش و افزايش محتواي رنگدانه (H2O2)ژن و پراکسيد هيدرو  (MDA) کاهش سطح سمي مالون دي آلدئيد

 رد.شود که با نتايج حاضر همخواني دانمکي مي

 و برگ صاف دارنیدر دو رقم اسفناج برگ چ یو شور دیتروپروساین میسد ریتاث نیانگیم سهیمقا: 1 جدول
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شاخص 

 کلروفيل
(SPAD) 

محتواي 

نسبي آب 

 (%)برگ 

 سطح برگ
(cm2) 

تعداد 

 برگ

عرض 

برگ 
(cm) 

 طول برگ
(cm) 

شاخص 

 کلروفيل
(SPAD) 

محتواي 

نسبي آب 

 (%)برگ 

 سطح برگ
(cm2) 

تعداد 

 برگ

عرض 

برگ 
(cm) 

طول 

 برگ
(cm) 

 شوري
(ds/m) 

SNP 
m/L)µ) 

  داراسفناج رقم برگ چین  اسفناج رقم برگ صاف
 
 

76/49  bc 60/60  ab 14/46  a 55/10  a 29/4  a 41/7  a 43/55  bc 06/49 bc 58/72 a 94/11  a 76/6 a 63/9  a 0 0 

93/52  ab 06/65  a 63/37  b 39/9  a 13/4  ab 11/6  bc 86/64  a 91/57  a 57/57  c 33/11  a 53/6  a 46/7  b 2 0 

33/39  d 36/48  c 16/27  c 86/8  a 46/3  b 91/4  d 30/46  d 40/42  c 104/40  d 14/11  a 65/5 b 35/6  c 4 0 

20/44  cd 76/58  bc 70/40  ab 44/9  a 05/4  b 80/6  ab 96/54  bc 74/49  b 72/69  ab 11/11  a 91/5 ab 48/9  a 0 50 

40/55  a 34/64  a 25/40  ab 39/10  a 06/4  b 78/6  ab 70/60  a 00/55  ab 73/58  bc 44/10  a 58/5 b 13/8  b 2 50 

73/41  cd 71/48  c 31/30  c 33/9  a 91/3  b 53/5  cd 04/50  cd 04/48  bc 81/44  d 36/10  a 70/5 b 36/7  bc 4 50 

76/46  cd 82/53  bc 27/41  ab 89/9  a 11/4  ab 23/7  a 83/53  bc 43/49  b 50/69  ab 33/11  a 21/6 a 15/9  ab 0 100 

66/49  bc 79/59  ab 82/44  a 22/10  a 38/4  a 25/7  a 80/57  ab 48/49  b 36/68  ab 11/11  a 01/6 ab 09/9  ab 2 100 

63/49  bc 24/61  ab 97/44  a 77/10  a 40/4  a 26/7  a 63/57  ab 98/49  b 52/68  ab 17/11  a 16/6 a 23/9  a 4 100 

درصد اختلاف معني داري با يکديگر ندارند 5تيمارها با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال   

 گیرینتیجه

هاي بخش هوايي گياه بر سطح برگ، طول و عرض برگ و شاخص شوري خاک با تغيير در محتواي آب برگ و کاهش آب در سلول

ات در هر دو رقم اسفناج در تحقيق حاضر شد. اگرچه تعداد برگ نيز کمي داري داشته و موجب کاهش اين صفکلروفيل برگ تاثير معني

دار نبود. کاربرد سديم نيتروپروسايد خارجي موجب بهبود شاخص کلروفيل، محتواي نسبي آب برگ و کاهش يافت اما از نظر آماري معني

ميکرومولار در  100تروپروسايد در هر دو رقم اسفناج، در اندازه برگ و در نتيجه بهبود عملکرد در هر دو رقم شد. بهترين تاثير سديم ني

 ليتر مشاهده شد و اين اثر در اسفناج رقم برگ صاف تاثير بهتري داشت.
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Effect of sodium nitroprusside on salinity adjustment and improvement of leaf 
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Abstract 

 Accumulation of salt in leaves is associated with a negative effect on photosynthesis which ultimately leads to reduced 

plant growth. In order to investigate the effect of sodium nitroprusside foliar application on leaves under salinity stress, an 

experimental on base of factorial in a completely randomized design with three replications at three salinity levels (0, 2 and 

4 ds/m) sodium chloride and three spray levels (0, 50 and 100 μm/l) sodium nitroprusside was done in Greenhouse 

condition at Faculty of Agriculture University of Guilan. Measured traits include leaf length and width, leaf area, number of 

leaves, relative leaf water content and chlorophyll index. Results showed that salinity had a significant effect on most of the 

traits of both cultivars and reduced their amount. Application of sodium nitroprusside improved the condition of stressed 

plants in both cultivars and increased leaf length, width and surface area, and also improved relative leaf water content in 

both cultivars. Results showed that application of sodium nitroprusside with concentration of 100 μm/l gave the best results. 

 

Keywords: Sodium nitroprusside, Salinity stress, Spinach, Relative water content 
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لوژیکی در دو رقم اسفناج فیزوتاثیر سدیم نیتروپروساید بر تعدیل شوری و بهبود صفات مورفو
Spinacia oleracea L.)) 

 

 1پور اصیلمعظم حسن

 گیلان دانشگاه علوم کشاورزی، دانشکده لوم باغبانی،استاد، گروه ع -1
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 .comrahilpourbaba@gmail: مسئول نویسنده* 
 

 چکیده

به عنوان دهنده  SNP))نيتروپروسايد سديم اثرات مثبت در کشور ما شوري يک مسئله فراگير و محدودکننده توليد پايدار کشاورزي است. 

سديم نيتروپروسايد بر  به منظور بررسي اثرات کاربرد خارجيدر کاهش خسارات ناشي از تنش شوري است. لذا  ((NOاکسيد نيتريک

تکرار در  سهبا  يدر قالب طرح کامل تصادف ليبه صورت فاکتورآزمايشي  ((.Spinacia oleracea Lو کيفي دو رقم اسفناج  صفات کمي

 (تريدر لميکرومولار  100و  50)صفر،  يپاش سطح محلول سهو  ((NaClسديم کلريد  (زيمنس بر متردسي 4و  2 )صفر،شوري سه سطح 

 نشان داد که جينتا. گيري شدند اندازه طول ريشه کلروفيل کل و، بخش هواييخشک  تر و ات وزنصفسديم نيتروپروسايد انجام گرفت. 

زيمنس بر متر سديم کلريد تاثير بيشتري بر صفات مذکور دسي 4شوري باعث کاهش کلروفيل کل، وزن تر و خشک گياه گرديد و غلظت 

ميکرومولار در  100. افزايش نسبي صفات در تيمار ديگرد ي در تنشموجب بهبود صفات مورد بررسنيتروپروسايد سديمکاربرد داشت. 

 ن تاثير را روي بهبود صفات مورفوفيزيولوژيکي هر دو رقم اسفناج داشت.بيشتريليتر سديم نيتروپروسايد 
 

 اکسيد، وزن تر اندام هوايي، نيتريککل ليکلروفاسفناج، تنش شوري،  واژگان کلیدی:
 

 مهمقد

هاي برگي از نظر ميزان بوده و يکي از مهمترين سبزي (Chenopodiaceae)خانواده چغندر گياهي از  (.Spinacia oleracea L)اسفناج 

هاي هاي بسياري از کوهستانهاي خودروي آن به عنوان سبزي صحرايي در کوهپايهدانند و گونهتوليد است. منشا اوليه اسفناج را ايران مي

کنند، يکي از مهمترين آن شوري خاک از عوامل، رشد گياهان را در اراضي قابل کشت و حاشيه محدود مي بسياري [.5وجود دارد ]ايران 

تواند در خاک اگرچه چندين نوع نمک مي .شوددرصد از اراضي آبياري به دليل شوري بيش از حد خاک رها مي1است. هر ساله حدود 

[. سديم 7ها بوده و بسيار محلول است ]ترين نمک در خاککند زيرا رايجايجاد ميبيشترين تهديد را  (NaCl) انباشته شود، کلريد سديم

کاربرد سديم دهد که . نتايج قبلي نشان مي[3]کند آزاد مي ((NO اي به نام نيتريک اکسيدنيتروپروسايد در حضور گرما و اکسيژن ماده

[. 4] بخشديرا بهبود م تروژنين سميو متابول يرشد، صفات فتوسنتز يرهاو پارامتنيتروپروسايد ميزان سميت ناشي از شوري را کاهش داده 

-هاي کشاورزي و کمبود منابع آب شيرين و همچنين اهميت توليد اسفناج به عنوان منبع آنتيبا توجه به شرايط روزافزون شوري خاک

پاشي با سديم نيتروپروسايد بر تعديل شوري و بهبود صفات اکسيداني و نيز توليد اسفناج به عنوان گياه نيمه مقاوم به شوري تاثير محلول

 مورفوفيزيولوژيکي دو رقم اسفناج که در شرايط شور قرار گرفتند، آزمايش حاضر طراحي و انجام شد.
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 هامواد و روش
در قالب طرح  ليرفاکتو يشيآزمادر گلخانه دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گيلان انجام گرفت. طرح  1399در مهر سال پژوهش اين

دسي زيمنس بر متر و سديم  4و  2هاي صفر، بود. تيمارهاي سديم کلريد با غلظت سه تکرار و ماريت 18 ي بوده درتصادف کاملا

دار اعمال گرديد. کشت ميکرومولار در ليتر در دو رقم اسفناج برگ صاف و برگ چين 100و  50هاي صفر، نيتروپروسايد با غلظت

-انجام شد. تيمارهاي شوري از مرحله چهار برگي اعمال شد. محلول پاشي سديم  رقم به صورت مستقيم در گلدانبذرهاي هر دو 

انجام شد. بعد از برداشت، وزن تر  1399نيتروپروسايد پس از اعمال شوري، دو بار به فاصله يک هفته، اعمال گرديد. برداشت در آذر 

 70ها در آون با دماي ساعت نمونه 48گيري شد. براي به دست آوردن وزن خشک، به مدت هاي گياهي با ترازوي حساس اندازهنمونه

گيري شد. در اندازه متر[ انجام شد و طول ريشه به کمک سانتي1] Arnonگيري کلروفيل برگ با روش گراد قرار گرفتند. اندازهدرجه سانتي

 استفاده شد.  SAS و EXCELارهاي افزهاي آماري از نرم پايان براي تجزيه و تحليل داده
 

 نتایج و بحث

داري در سطح يک درصد بر وزن تر و خشک اندام هوايي هر دو رقم تاثير معني شوري، تنش دهد که اعمالنشان مي 1نتايج جدول 

دار رقم برگ چيندسي زيمنس بر متر سديم کلريد شاهد اندکي افزايش در وزن تر هر دو رقم و وزن خشک  2اسفناج داشت. در تيمار

دار بود. بر اساس نتايج حاصل از دسي زيمنس بر متر کاهش معني 4داري نداشت ولي در غلظت بوديم که نسبت به شاهد تفاوت معني

ميکرومولار در ليتر باعث افزايش وزن  100و  50پاشي با سديم نتيروپروسايد در هر دو غلظت دار محلولمقايسه ميانگين، رقم برگ چين

 32و  14ميکرومولار در ليتر باعث افزايش  100دار نبود اما غلظت ميکرومولار در ليتر، اختلاف معني 50و خشک شد که درغلظت  تر

ميکرومولار در ليتر، تاثير  100درصدي در وزن تر و خشک شد. در رقم برگ صاف نيز مشابه رقم ديگر سديم نيتروپروسايد در غلظت 

پاشي روي اين رقم نتيجه بهتري نسبت به رقم درصد داشت و در نتيجه محلول 51و  30تر و خشک به نسبت داري بر افزايش وزن معني

کاهش جذب آب از خاک به علت  (. نتايج تحقيقات گذشته نشان داد که با1دار در افزايش وزن تر و خشک داشت )جدول برگ چين

تر و آن منجر به کاهش وزن  يپ در و شده يسلول ماتيعمل تقسدهد که موجب توقف رخ مي هاکاهش آب در سلول، خاکي شور

[ نشان دادند که کاربرد نيتريک اکسيد باعث افزايش بيومس در گياه 8[. مطالعات زارع ده آبادي و همکاران ]3] گردديم ييخشک اندام هوا

هاي حاصل از آزمايش در هر دو رقم، ليل دادهطبق تجزيه و تحباشد. شد که با نتايج حاضر همسو مي (.Ocimum basilicum L)ريحان 

با سديم نيتروپروسايد باعث افزايش در طول ريشه شده  شاهدپاشي گياهان داري بر طول ريشه نداشت اما، محلولشوري خاک تاثير معني

دسي  4و  2دو غلظت  داري در هر دو رقم داشت. در هردار بود. در شرايط تنش، کلروفيل کل کاهش معنيدرصد معني 5و در سطح 

دار بود. با توجه به نتايج مواجه بود که اين کاهش فقط در غلظت بالاتر معني bو  aهاي هاي کلروفيلزيمنس بر متر با کاهش رنگيزه

 دار و برگ صافدرصد باعث افزايش در محتواي کلروفيل کل هر دو رقم برگ چين 45و  40حاصل، تيمار سديم نيتروپروسايد به نسبت 

 (.1)جدول زيمنس شوري شد دسي 4درغلظت 
 افو برگ ص دارنيدر دو رقم اسفناج برگ چ يو شور ديتروپروساين ميسد رياثرات متقابل تاث نيانگيم سهيمقا: 1 جدول

 کلروفیل کل
(mg/g FW) 

 طول ریشه

(cm) 

وزن خشک 

 ((gاندام هوایی 

وزن تر اندام 

 ((gهوایی 
 کلروفیل کل 

(mg/g FW) 
 طول ریشه

(cm) 

وزن خشک 

 ((g اندام هوایی

وزن تر اندام 

 ((gهوایی 
 شوری

(ds/m) 

SNP 
(µ 

m/L) 

   داراسفناج رقم برگ چین  اسفناج رقم برگ صاف

72/2   
ab

 13/5   
b
 73/0   

a
 44/11   

ab
  66/4   

a
 32/5   

b
 09/1   

a
 23/18   

a
 0 0 
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36/2   
b-d

 56/5   
a
 70/0   

a
 34/12   

a
  17/4   

a
 66/5  

ab
 13/1   

a
 42/18   

a
 2 0 

05/2   
d
 96/4   

b
 49/0   

b
 17/9   

c
  09/3   

c
 06/5   

b
 86/0   

c
 09/16   

b
 4 0 

48/2   
b-d

 16/5   
b
 71/0   

a
 40/11   

ab
  40/4   

a
 30/5   

b
 00/1   

ab
 02/17   

ab
 0 50 

22/2   
cd

 48/5   
a
 72/0   

a
 89/11   

a
  64/3   

bc
 36/5   

b
 05/1   

a
 83/18   

a
 2 50 

10/2   
d
 76/4   

b
 50/0   

b
 73/9   

c
  50/2   

c
 23/5   

b
 90/0   

b
 43/16   

b
 4 50 

73/2   
ab

 38/5   
a
 68/0   

a
 91/10   

b
  90/3   

ab
 24/5   

b
 99/0   

ab
 01/18   

a
 0 100 

67/2   
a-c

 52/5   
a
 71/0   

a
 81/11   

a
  70/4   

a
 33/6   

ab
 12/1   

a
 76/17   

ab
 2 100 

99/2   
a
 43/5   

a
 74/0   

a
 00/12   

a
  23/4   

a
 96/5   

a
 14/1   

a
 28/18   

a
 4 100 

 درصد اختلاف معني داري با يکديگر ندارند 5تيمارها با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

 . همچنينکنديم يريدارد جلوگ ليدر ساختار کلروف ياست و نقش مهم اهانيگ ازيمورد ن يکه عنصر اصل نيتروژناز جذب سديم کلريد 

 ديدر تولخاصي  يهاميآنز يهاتيممانعت از فعالباعث  دارد و ليلروفک وسنتزيدر ب يکه نقش مهم شده ميزيمن مانع از جذبسديم کلريد 

نشان داد که کاربرد نيتريک اکسيد گازي  [2]و همکاران  Duهاي همچنين نتايج پژوهش. [6]شود ي مورد نياز، ميفتوسنتز يرنگدانه ها

هاي آزاد فتوسنتزي و رشد ريشه شده و موجب بهبود طرفيت آنتي اکسيداني و کاهش راديکالباعث افزايش در وزن تر، خشک، محتواي 

 شود که با نتايج تحقيق حاضر همسو است. اکسيژن مي

 

 گیرینتیجه

سديم زيمنس بر متر دسي 4شوري با کاهش پتانسيل آب گياه و اختلال در فتوسنتز باعث کاهش عملکرد در هر دو رقم اسفناج شد. تيمار 

هاي فتوسنتزي، فتوسنتز را پاشي سديم نيتروپروسايد با حفظ رنگيزهداري روي کاهش عملکرد دو رقم داشت. محلولکلريد تاثير معني

بهبود بخشيده و سبب افزايش وزن تر و خشک هر دو رقم شد. اگرچه طول ريشه چندان تحت تاثير شوري قرار نگرفت اما با تيمار سديم 

ميکرومولار در ليتر سديم نيتروپروسايد سبب بهبود  100اهد بهبود وضعيت ريشه در هر دو رقم گرديد. کاربرد تيمار نيتروپروسايد ش

 هاي شوري شد و رقم برگ صاف بيشتر تحت تاثير اين تيمار قرار گرفت.خصوصيات صفات مورد آزمايش در غلظت
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Abstract 

 In our country, salinity is a pervasive and limiting issue of sustainable agricultural production. The positive effects of 

sodium nitroprusside (SNP) as donor of nitric oxide (NO) in reducing the damage caused by salinity stress have been 

reported. Therefore, in order to investigate the effects of external application of sodium nitroprusside on salinity adjustment 

and improvement on morpho-physiological traits in two cultivars of spinach (Spinacia oleracea L.) a factorial experiment in 

a completely randomized design with three replications at three salinity levels (0, 2 and 4 ds/m) of NaCl and three levels of 

foliar application (0, 50 and 100 μm /l) sodium nitroprusside were performed. Fresh and dry weight of aerial parts, total 

chlorophyll and root length were measured. Results showed that salinity reduced total chlorophyll and fresh and dry weight 

of the aerial part of plant. Application of sodium nitroprusside improved the studied traits in stress. Relative increase of 

traits in 100 μm/l sodium nitroprusside treatment had the greatest effects on improving the morpho-physiological traits of 

both cultivars. 

 

Keywords: Fresh weight of plant, Sodium nitroprusside; Salinity stress; Spinach; Nitric oxide 
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 چکیده  
عمر انبارماني پرتقال رقم تامسون ناول پايين است. يکي از عوامل مهم افزايش عمر انبارماني حضور مقادير مناسب از کلسيم و پتاسيم در 

سون ي پرتقال رقم تامبافت ميوه است. هدف از پژوهش حاضر، تعيين دفعات مناسب تيمار کلسيم و پتاسيم بر عمر انبارماني و کيفيت ميوه

در هزار  2ماه به ميزان پاشي پتاسيم در خرداد و تير در هزار و محلول 3ماه به ميزان  ، تير و شهريورپاشي کلسيم در خردادناول بود. محلول

س از ها پدر هزار انجام گرفت. ميوه 3وري در محلول ها با کلسيم، بعد از برداشت آنها و به صورت غوطهانجام شد. آخرين تيمار ميوه

بار کلسيم همراه با  2هاي تيمارشده با ماه در سردخانه نگهداري شدند. نتايج نشان داد که بيشترين ويتامين ث در ميوه 3برداشت، به مدت 

 بار کلسيم همراه با يک بار پتاسيم به دست آمد. بيشترين ميزان 2هاي تيمارشده با بار پتاسيم به دست آمد. کمترين پوسيدگي در ميوه 2

 بار کلسيم همراه با يک بار پتاسيم محاسبه شد.  3کلسيم ميوه در تيمار 

 .پاشي، مرکباتکود معدني، ويتامين ث، محلول واژگان کلیدی:

 مه  مقد

شود. عناصر معدني به ويژه ي پرتقال رقم تامسون ناول روي درخت نسبتاً کم است و پس از رسيدن دچار کاهش کيفيت ميماندگاري ميوه

-(. کلسيم يکي از عناصر ضروري پر مصرف در تغذيه1ي مرکبات اثر قابل توجهي دارند )و پتاسيم روي رشد و نمو و کيفيت ميوه کلسيم

ي مرکبات دارد. نقش کلسيم در ي گياهي است و در تعادل با عناصر غذايي ديگر نقش قابل توجهي در ارتقاي عملکرد و کيفيت ميوه

پاشي برگي عناصر از جمله کلسيم، کيفيت ميوه (. محلول1مرکبات در بسياري از مطالعات نشان داده شد ) يرشد، عملکرد و کيفيت ميوه

هاي زيستي و غير توان به بهبود کيفيت ميوه، افزايش قابليت مقاومت ميوه به انواع تنشهاي پتاسيم ميترين نقشدهد. از مهمرا افزايش مي

گيري کاهش ريزش ميوه، افزايش اندازه و عملکرد ميوه، افزايش مقدار اسيد آسکوربيک، بهبود رنگ زيستي، افزايش ماندگاري در انبار،

پاشي کلسيم و پتاسيم، قبل و بعد از برداشت، ي مرکبات و بهبود اسيديته اشاره کرد. هدف از پژوهش حاضر بررسي اثر توأم محلولميوه

 م تامسون ناول بود.ي پرتقال رقهاي فيزيولوژيک ميوهروي برخي شاخص

  ها مواد و روش
-ها با فاصلهساله و يکنواخت، بارده و عاري از آفات و بيماري 15( Citrus sinensis var. Thomson Navelدرختان پرتقال تامسون ناول )

هاي کامل ب طرح بلوکتيمار )با احتساب يک تيمار به عنوان شاهد( در قال 15اصله درخت با  90انتخاب شدند. آزمايش روي  6×  6ي 

بار و چهار بار مصرف بار، دو بار، سه درخت( انجام شد. تيمارها شامل؛ بدون مصرف کلسيم، يک  2تکرار )هر تکرار شامل  3تصادفي با 

در  3يم وري در کلسها پس از غوطهي دوم آزمايش، ميوهبودند. در مرحله کلسيم، بدون مصرف پتاسيم، يک بار و دو بار مصرف پتاسيم
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ماه انبارماني، مورد ارزيابي قرار  3هاي پرتقال پس از دقيقه، در معرض هوا خشک شدند و به انبار منتقل گرديدند. ميوه 5هزار به مدت 

ي قابل تيتراسيون و (، اسيديته4ي بريکس( )(، مواد جامد محلول )درجه1(، کلسيم )4(، ويتامين ث )1گرفتند. صفات؛ پوسيدگي )

گيري شدند. پس از برداشت محصول، تمام اطلاعات به دست آمده ماه انبارداري اندازه 3(، در زمان برداشت و پس از 4ها )ي ميوهاسيديته

ي ميانگين صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقايسه MSTATCي آماري با استفاده از برنامه

 دانکن انجام شد.

  تایج و بحثن

ي ميانگين دار بود. مقايسهي صفات فيزيولوژيک در سطح احتمال يک درصد معنيکنش کلسيم و پتاسيم روي همهنتايج نشان داد که برهم

ي قابل تيتر ( و اسيديته69/97( نشان داد که بالاترين مقدار ويتامين ث )1اثر متقابل کلسيم و پتاسيم روي صفات فيزيولوژيک )جدول 

هاي ( در ميوه30/165بار پتاسيم محاسبه شد. بالاترين ميزان کلسيم ميوه ) 2بار کلسيم همراه با  2هاي تيمارشده با ( در ميوه31/1)

بار کلسيم  4هاي تيمارشده با ( از ميوه30/11بار کلسيم همراه با يک بار پتاسيم به دست آمد. بيشترين مواد جامد محلول ) 3تيمارشده با 

ي ميوه دار بودن، قابل توجه نبود. بالاترين اسيديتهرغم معنيا يک بار پتاسيم استخراج شد، اگرچه تفاوت آن با ساير تيمارها عليهمراه ب

دار بودن، قابل رغم معنيگيري شد، اگرچه تفاوت آن با ساير تيمارها عليبار کلسيم بدون پتاسيم اندازه 3هاي تيمارشده با ( در ميوه73/3)

 (.1نبود )جدول  توجه

ی پرتقال رقم تامسون.مقایسه میانگین اثر کاربرد کلسیم و پتاسیم بر صفات کمی و کیفی میوه -1جدول   

تیمارها )دفعات 

 کاربرد(
میانگین  

 مربعات

     

پوسیدگی  پتاسیم کلسیم

 میوه

-ویتامین ث میوه )میلی

 لیتر(میلی 100گرم در 

کلسیم میوه )گرم بر هر 

 ن خشک(کیلوگرم وز

مواد جامد محلول میوه 

 ی بریکس()درجه

ی قابل تیتراسیون اسیدیته

 لیتر(میلی 100گرم در )میلی

ی اسیدیته

 میوه

0 0 c-f30/3 a96/79 h30/80 abc70/10 e84/0 i55/3 

0 1 ab00/7 b71/46 i00/63 abc80/10 ef80/0 g58/3 

0 2 bcd60/4 a19/72 h60/81 abc70/10 gh72/0 f63/3 

1 0 bcd60/4 a88/82 f00/110 ab60/10 c05/1 h57/3 

1 1 c-f30/3 a71/96 d00/129 ab10/11 e84/0 d66/3 

1 2 def30/2 a67/84 e30/121 ab20/11 gh69/0 d66/3 

2 0 c-f60/1 a57/90 de30/125 ab20/11 ef78/0 c70/3 

2 1 f00/1 a26/94 c70/150 abc90/10 i38/0 k49/3 

2 2 cde00/4 a69/97 d70/124 ab10/11 a31/1 e65/3 

3 0 bcd00/5 a36/93 g30/99 cd40/10 h66/0 a73/3 

3 1 ef30/1 a53/82 a30/165 abc80/10 fg75/0 b71/3 

3 2 ef30/1 a62/92 b30/155 ab10/11 d92/0 j51/3 

4 0 def00/3 a58/88 j60/56 d90/9 c04/1 m34/3 

4 1 a60/8 a29/96 j60/51 a30/11 b14/1 n33/3 

4 2 abc00/6 b64/50 i30/60 cd40/10 c00/1 l35/3 

دهد. درصد توسط آزمون دانکن را نشان مي 5دار در سطح احتمال  حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معني  
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(. بر 3ده با کلسيم افزايش يافت )شپاشيهاي محلولمقدار ويتامين ث در پرتقال ارقام تامسون و مورو و نارنگي پيج در طي انبارداري ميوه

هاي هاي نارنگي انشو و پرتقال تامسون باعث کاهش مقدار ويتامين ث در ميوهپاشي با کلسيم در طي نمو ميوهخلاف اين نتايج، محلول

ر در مطالعه روي هاي تيمارشده و شاهد تفاوت چشمگيري نداشت. نتايج مغاي(. ميزان مواد جامد محلول در ميوه5شده گرديد )برداشت

هاي دو بار تيمارشده با هر دوي کلسيم و پتاسيم خيلي (. در پژوهش حاضر، اسيد قابل تيتراسيون در ميوه2برخي مرکبات گزارش شد )

ي مورو ي به دست آمده از مطالعه روي پرتقال تامسون ناول و موافق با پرتقال خونهاي شاهد بود. اين نتيجه مغاير با نتيجهبيشتر از ميوه

(، در حالي که در پژوهش حاضر، کلسيم 1دست آمد )ي ميوه با کاربرد پتاسيم به(. در پرتقال رقم واشنگتن ناول بالاترين اسيديته2بود )

 باعث القاي بالاترين اسيديته در ميوه شد. 

گیری نتیجه  
بار  2دار بود. در مجموع کاربرد غيير صفات کيفي معنينتايج پژوهش حاضر نشان داد که اثر متقابل و مصرف توأم کلسيم و پتاسيم روي ت

 پاشي برگي براي تغيير مثبت کمي و کيفي ميوه مؤثرتر واقع شد.کلسيم همراه با يک يا دو بار پتاسيم به صورت محلول
 منابع

1. Dadgar, R., Ramezanian, A. & Habibi, F. (2017). “Improving qualitative characteristics of ‘Washington Navel’ 

orange by calcium chloride, potassium chloride and salicylic acid spray”. Iranian Journal of Horticultural Science and 

Technology, 18 (1): 1–14. 

2. Fattahi Moghaddam, J. & Babri, M. (2016). “Preharvest calcium chloride spray for increasing of Thomson 

Navel and Moro oranges quality at harvesting time and during storage”. Research Achievement Field Horticultural Crops, 5 

(1): 47–58 (In Persian). 

3. Fattahi Moghadam, J. & Hashempour, A. (2018). “Effect of pre-harvest calcium chloride spraying on 

maintaining fruit bioactive compounds and antioxidant capacity of three citrus cultivars during storage”. Iranian Journal of 

Horticultural Science and Technology, 19 (4): 485–496 (In Persian). 

4. Habibi, F. & Ramezaniani, A. (2017). “Changes in physicochemical and bioactive compounds of blood orange 

fruit ‘Sanguine’ during ripening”. Iranian Journal of Horticultural Science and Technology, 18 (4): 365–376 (In Persian). 

5. Mahmoudi, M., Akhlaghi Amiri, N. & Foroutan, A. (2004). “Effect of calcium chloride on quantitative and 

qualitative characteristics and reduction of casualties of Onsho mandarian and Thomson orange”. National Congress on 

Agricultural Waste Investigation. Tarbiat-e-Moddares University, Tehran, p. 11 (In Persian).    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

153 

 

 

 

 

 

 

Effect of calcium and potassium on the shelf life and quality of  

Thomson Navel orange 

 
Behzad Kaviani

1*
 and Rasoul Ansari

2 

1*
Associate Professor of Plant Physiology, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Islamic Azad 

University, Rasht Branch 

b.kaviani@yahoo.com, kaviani@iaurasht.ac.ir 
2
Educated of Horticulture, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Rasht 

Branch 
 

Abstract 

The shelf life of Thomson Novell orange variety is low. One of the important factors in increasing the shelf life is the 

presence of appropriate amounts of calcium and potassium in fruit tissue. The aim of the present research was to determine 

the appropriate frequency of combined treatment of calcium and potassium on shelf life and fruit quality of Thomson 

Novell cultivar. Calcium foliar application was performed in June, July and September at a rate of 3 per1000 and potassium 

foliar application in June and July at a rate of 2 per 1000. The last stage of treatment of fruits with calcium was done after 

harvest and by immersion in a solution of 3 per 1000. After harvest, the fruits were stored in cold room for 3 months. The 

results showed that the most vitamin C was obtained in fruits treated with 2 times calcium together with 2 times of 

potassium. The lowest decomposition was obtained in fruits treated with 2 times calcium together with one time of 

potassium. The highest amount of fruit calcium was calculated in the treatment of 3 times calcium together with one time of 

potassium.  

 

Keywords: Mineral fertilizer, Vitamin C, Spray, Citrus 
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 چکیده

زردآلو از جمله ميوه هايي است که داراي ارزش تغذيه ايي بالايي مي باشد و به صورت تازه خوري و خشک شده مصرف مي شود. امروزه کاربرد 

ويژگي هاي کمي هدف از انجام اين تحقيق، افزايش ي ميوه رو به افزايش مي باشد.  تنظيم کننده هاي گياهي به منظور افزايش ويژگيهاي کمي و کيف

بوده است. بدين منظور محلول پاشي روي درختان  زردآلوروي ميلي گرم بر ليتر(  5/1 و75/0،  5/0، 0) اپي براسينوليد-24با استفاده از تيمار  زردآلو

 براسينواستروئيد ،تکرار انجام شد. مقايسه ميانگين ها نشان داد 4طرح بلوک هاي کامل تصادفي با به صورت آزمايش  ميوه تازه تشکيل شدهمرحله در 

افزايش وزن ميوه و سبب  براسينواستروئيدتاثير معني داري در افزايش درصد تشکيل ميوه، نشان دادند. همچنين تيمار ميلي گرم بر ليتر  5/1و  75/0

 را روي تشکيل ميوه داشت.  اثربهترين  ميلي گرم بر ليتر 5/1 براسينواستروئيد، تيمار  بدست آمده نتايج در مقايسه با شاهد شد. طبق عملکرد

 

 زرآلو، عملکرد،  براسينواستروئيدواژه هاي کليدي: 

 مقدمه
اي کامل مي باشد ولي يکي از زرآلو درختي با گل ه يکي از ميوه هايي است که از زمانهاي بسيار قديم مورد استفاده قرار ميگرفته است. زردآلو

مشکلات اساسي اين درخت ميوه ناسازگاري در گرده افشاني و عدم ميوه دهي مناسب مي باشد. اين درخت به سرماي زمستانه و بهاره حساس 

است. استفاده از کود، است.امروزه هدف اصلي کشاورزان افزايش عملکرد و کيفيت ميوه زردآلو مي باشد. در اين راستا کارهاي زيادي انجام شده 

 (. 1390هرس، تنظيم کننده هاي رشد گياهي و ... از جمله راههاي افزايش عملکرد و بهبود کيفيت ميوه زردآلو مي باشند)خديوي،

از دانه گرده  1970براسينواستروئيد ششمين گروه از هورمون هاي گياهي است که بعد از اکسين، جيبرلين، سايتوکنين، اتيلن و آبسزيک اسيد در سال 

ميلي گرم است. از  50تا  5شروع شد و مقدار مصرفي آن در هکتار حدود  1990استخراج شدند. استفاده تجاري آن از سال  Brassica napus گياه 

هوموبراسينواستروئيد به  28اپي براسينوليد و – 24عدد براسينواستروئيد شناخته شده فعالترين آنها براسينوليد و کاستاسترون مي باشد ولي ترکيبات  60

مي کند که  دليل پايداري طولاني تر در شرايط مزرعه موثرتر از ساير ايزومر ها مي باشند. براسينواستروئيد نقش مهمي را در رشد و نمو گياهان بازي

تلف، سازمان دهي ميکروتوبول ها، ، پروتئين هاي مخDNAو  RNAشامل: تقسيم سلول ها و طويل شدن آنها، بيوسنتز ترکيبات ديواره سلول، سنتز 

جوانه زني تثبيت نيتروژن و توزيع يکسان آن در اندام هاي گياهي، رشد لوله گرده، تمايز سيستم آوندي گياهان، تشکيل ريشه ثانويه، گلدهي، تکثير، 

هاي بيولوژيکي گياه از جمله افزايش درصد  براسينواستروئيد در فعاليت (Clous and Sasse,1998).بذر ها، پاسخ به استرس ها، پيري و غيره است

ه تشکيل جنين، طويل شدن سلول، جوانه زني بذر، کاهش عقيمي ميوه، افزايش عملکرد، حفاظت از گياه در مقابل استرس هاي مختلف محيطي از جمل

کرد به وسيله اين هورمون بستگي به نوع خشکي، درجه حرارت کم و زياد، فلزات سنگين، خسارت علفکش ها و شوري نقش دارد. ميزان افزايش عمل

ز وتثبيت کاربرد، مرحله رشد و نمو گياه و شرايط محيطي دارد. همچنين براسينواستروئيد قادر است با غلبه بر محدود کردن روزنه ها کارايي فتوسنت
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 محصولات زراعي و باغباني گزارش شده است کربن را افزايش بدهد و کاربرد اين هورمون جهت افزايش ويژگي هاي رويشي و زايشي بسياري از 

(Assis and Eliemar; 2006; Bajguz and Hayat, 2009; Khripach et al.,2000; Sasse et al., 1998.) 

 بوده است. بهبود ويژگي هاي کمي ميوه زردآلوروي  هورمون براسينواستروئيدبنابراين، در اين پژوهش، هدف  بررسي تاثير 

 مواد و روش ها
انجام گرفته است. به منظور دقت بيشتر و به حداقل رساندن  ساله 10زردآلوي روي درختان  کرماندر يک باغ تجاري در منطقه  1398پژوهش در سال 

،  5/0، 0 اپي براسينوليد-24خطا، حتي الامکان درختاني که از نظر قدرت رشد و اندازه يکنواخت بودند انتخاب شدند و محلول پاشي توسط تيمار 

و ويژگي  تکرار انجام گرفت 4تيمار و  4طرح بلوک هاي کامل تصادفي با  اوايل تشکيل ميوه به صورت يکدر مرحله ميلي گرم بر ليتر  5/1 و75/0

 هايي مانند وزن ميوه، .عملکرد و درصد تشکيل ميوه بررسي شدند.

 تجزیه آماری داده ها
 ،درصد 5صورت گرفت. مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  SAS آناليز آماري داده ها با استفاده از نرم افزار

 صورت گرفت. Exelو رسم نمودارها توسط نرم افزار  انجام گرفت

 نتایج و بحث
نسبت به شاهد باعث بهبود ويژگي هاي کمي اپي براسينوليد در غلظت هاي مختلف بکار برده شده -24تيمار  طبق نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر، 

، نشان ويژگي هاي کمي ميوه زردآلوتاثير معني داري در افزايش  ميلي گرم بر ليتر 5/1 اپي براسينوليد-24تيمار ميوه زردآلو شدند  ولي در بين تيمارها، 

 . (3-1وزن ميوه، عملکرد و درصد تشکيل ميوه شدند )شکلي را رو اثربهترين  ميلي گرم بر ليتر 5/1 اپي براسينوليد-24طبق نتايج، تيمار  .داد

.  طبق نتايج حاصل از پژوهش حاصل کاربرد هورمون براسينواستروئيد، همراه با کاهش ريزش، افزايش درصد گلدهي و ميوه دهي را به دنبال داشت

قسيم سلول ها و طويل شدن آنها، بيوسنتز ترکيبات ديواره سلول، زيرا براسينواستروئيد نقش مهمي را در رشد و نمو گياهان بازي مي کند که شامل: ت

، پروتئين هاي مختلف، سازمان دهي ميکروتوبول ها، تثبيت نيتروژن و توزيع يکسان آن در اندام هاي گياهي، رشد لوله گرده،  DNAو  RNAسنتز 

 Khripach et). بذر ها، پاسخ به استرس ها، پيري و غيره مي باشندتمايز سيستم آوندي گياهان، تشکيل ريشه ثانويه، گلدهي، تکثير، جوانه زني 

al.,2000; Assis and Eliemar; 2006) تحقيقات نشان داده است عامل رشد ميوه، افزايش تعداد سلول ميوه و بزرگ شدن سلول مي باشد که .)

رمون در جذب آب و مواد غذايي به سمت ميوه نقش مهمي دارد و با هورمون براسينواستروئيد در اين زمينه نقش فعالي دارد و علاوه براين اين هو

سبب توجه به دلايل ذکر شده، تاثير اين هورمون روي افزايش ويژگي هاي کمي زردآلو دور از انتظار نيست. کاربرد خارجي اپي براسينواستروئيد 

. در بررسي ديگري در ارتباط با (Shahbaz and Ashraf., 2007) افزايش بيومس گياهان تحت شرايط شوري و غير شوري مي شود

آز در ريشه هاي گياه ذرت مي شود که  ATPبراسينواستروئيد بر رشد گياه گزارش شده است که تيمار با براسينواستروئيد موجب افزايش فعاليت 

ررسي ها نشان داده است که اپي براسينوليد با تنظيم فعاليت اين آنزيم منجر به خروج پروتون گرديده و بر انعطاف پذيري ديواره سلولي مي افزايد. ب

شود،  متابوليسم قند و تقويت بيان ژن هاي کد کننده آنزيم هاي مربوطه، موجب افزايش فتوسنتز مي شود و حفظ اندام هاي زايشي گياه را منجر مي

 Anuradha) ي نظير گل ساعتي باعث افزايش عملکرد شده استبنابراين کاربرد خارجي براسينواستروييد در گياه ذرت، گندم، لوبيا و محصولات باغ

and Rao 2007; Assis and Eliemar; 2006; Bajguz and Hayat, 2009; Brosa, 1999; Khripach et al.,2000 و اين  )

 تحقيقات يافته هاي حاصل از اين پژوهش را تاييد مي نمايند.
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درصد آزمون  5ستون های دارای حروف متفاوت در سطح روی وزن میوه زردآلو رقم نوری.  نقش تیمار هورمون براسینواستروئید  -1شکل 

: B3میلی گرم بر لیتر و  75/0براسینواستروئید  B2میلی گرم بر لیتر ،  5/0: براسینواستروئیدB1: شاهد، Cآماری دانکن تفاوت معنی داری دارند. 

 میلی گرم بر لیتر. 5/1براسینواستروئید

 
درصد آزمون  5ستون های دارای حروف متفاوت در سطح نقش تیمار هورمون براسینواستروئید روی عملکرد زردآلوی رقم نوری.   -2شکل 

: B3میلی گرم بر لیتر و  75/0براسینواستروئید  B2میلی گرم بر لیتر ،  5/0: براسینواستروئیدB1: شاهد، Cآماری دانکن تفاوت معنی داری دارند. 

 میلی گرم بر لیتر. 5/1ئیدبراسینواسترو

 
 5ستون های دارای حروف متفاوت در سطح نقش تیمار هورمون براسینواستروئید روی درصد تشکیل میوه در زردآلوی رقم نوری.  -3شکل 

میلی گرم  75/0ئید براسینواسترو B2میلی گرم بر لیتر ،  5/0: براسینواستروئیدB1: شاهد، Cدرصد آزمون آماری دانکن تفاوت معنی داری دارند. 

 میلی گرم بر لیتر. 5/1: براسینواستروئیدB3بر لیتر و 
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Abstract 

The purpose of this study, was to increase of quantitative characteristics of apricot with 24- Epibrassinolid treatments (0, 

0.5, 0.75 and 1.5 mgL
-1

)  on  apricot. Therefore trees sprayed by treatments in fruit set stage, and research arranged in a 

randomized complete block design with four replications. Comparison of means showed 24- Epibrassinolid treatment 1.5 

mgL
-1

 a significant effect on increasing quantitative characteristics in compared with control. According this results, 24- 

Epibrassinolid treatment 1.5 mgL
-1

showed best effect on quantitative characteristics.  

 

Key words: Brassinosteroid, Apricot, Yield 
 

  



 

158 

 

های فتوسنتزی گیاهچه کرفس کوهی تحت اثر جیبرلیک اسید و رنگیزهزنی و درصد جوانهبررسی 

 خراشدهی 
 

 3الیاس سلطانی و 2مینی دهقی، مجید ا2حشمت امیدی 1خدیجه احمدی

 

 دانشگاه شاهد. و دانشکده علوم کشاورزی گروه زراعت و اصلاح نباتات، تخصصی، دانشجوی دکتری 
 Email: kh.ahmadi612@gmail.com 

 

صی، گروه دکتری تخص دانشیار، -3شاهد.  دانشگاه علوم کشاورزی و دانشکده دکتری تخصصی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیار، -2

 تهران دانشگاه کشاورزی و دانشکده زراعت و اصلاح نباتات،

 

 چکیده  

هـا را بـا مشـکل مواجـه     تـرين دلايلـي اسـت کـه کشـت و اهلـي کـردن آن       وجود خواب در بذرهاي گياهان تيـره چتريـان يکـي از مهـم    

گيـاه دارويـي کـرفس کـوهي،      زنـي بـذر و صـفات کيفـي    کرده است. جهت ارزيابي شکسـت خـواب بـذر، مطالعـه خصوصـيات جوانـه      

صـورت فاکتوريــل شــامل دو ســطح  اجــرا شـد. ايــن آزمــايش بــه  1398پژوهشـي در آزمايشــگاه فنــاوري بــذر دانشـگاه شــاهد در ســال   

-پـي  700و  400دهـي بـا کاغـذ سـمباده( و سـه غلظـت جيبـرلين )کنتـرل )آب مقطـر(،          خراشدهي مکـانيکي )بـدون خـراش و خـراش    

هـاي فتوسـنتزي   زنـي و رنگيـزه  تصـادفي بـا چهـار تکـرار انجـام شـد. صـفات مـورد ارزيـابي درصـد جوانـه            ام( در قالب طرح کـاملاً پي

، کل و کارتنوئيد بودنـد. طبـق نتـايج تجزيـه واريـانس تيمـار خراشـدهي صـفات مـورد بررسـي را تحـت تـأثير قـرار داد.              a ،bکلروفيل 

چنـين  زنـي در عـدم خراشـدهي و جيبـرلين بدسـت آمـد و هـم       صـد جوانـه  تـرين در نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل نشـان داد کـه بـيش   

 هاي فتوسنتزي شد. موجب افزايش محتواي رنگيزه امپيپي 400غلظت 
 

 

 کلروفيل، کارتنوئيد، جيبرليک، خراشدهي، کرفس. واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
داه چتريان و يکي از گياهان دارويي با ارزش است که در برخي اي از خانوعنوان گونهکرفس کوهي يا کرفس معطر با نام محلي کلوس به

عنوان يک مانع عمده عمليات کشت و اهلي (. وجود خواب بذر در گياهان تيره چتريان به4شود )نواحي از جمله زاگرس مرکزي يافت مي

ت وجود درجات مختلفي از اين خواب در که عل ،(1ترين نوع خواب در تيره چتريان است )باشد. خواب فيزيولوژيک متداولسازي مي

(. باتوجه به تنوع 3کند )چه جلوگيري ميبذرهاي تيره چتريان وجود يک مکانيسم فيزيولوژيکي بازدارنده جنين است که از خروج ريشه

زني بذر نهچنين تنوع نوع و عمق خواب، تيمارهاي گوناگوني جهت شکستن خواب و تحريک جواهاي تيره چتريان و هموسيع گونه

( نام برد. هدف از اين 2( و جيبرليک اسيد )3توان به سرمادهي مرطوب )ترين اين تيمارها ميگياهان اين تيره پيشنهاد شده است که مهم

 زني و محتواي کلروفيل کرفس کوهي بود.پژوهش بررسي اثر تيمارهاي شکست خواب بذر بر درصد جوانه



 

159 

 

  هامواد و روش
ت کشـت در ظـروف پتـري ديـش در آزمايشـگاه فنـاوري بـذر دانشـکده علـوم کشـاورزي دانشـگاه شـاهد اجـرا              صـور اين آزمـايش بـه  

 400دهـي مکـانيکي( و سـه غلظـت جيبـرلين )صـفر،       دهـي )بـدون خـراش و خـراش    شد. تيمارهـاي آزمـايش شـامل دو سـطح خـراش     

% بـه انکوبـاتور منتقـل شـدند. بعـد از      70بـا رطوبـت    گـراد و درجـه سـانتي   4ام( بودند. بذرها بـه مـدت دو مـاه در دمـاي     پيپي 700و 

متـر روي کاغـذ صـافي واتمـن     متـر و ارتفـاع دو سـانتي   سـانتي  10ديـش بـا قطـر    عـدد بـذر درون پتـري    20گذشت دو مـاه سـرمادهي،   

کي منتقـل  سـاعت تـاري   8سـاعت روشـنايي و    16گـراد بـا شـرايط    سـانتي درجـه  15قـرار گرفتنـد و بـه ژرمينـاتور و در دمـاي       1شماره 

گيــري زنــي محاســبه گرديــد. انــدازهديــش انتخــاب و ســپس درصــد جوانــهگياهچــه طبيعــي از هــر پتــري 5ام، 21شــدند. در پايــان روز 

اســتفاده شــد. مقايســه  SAS 9.1هــا از نــرم افــزار آمــاري هــاي فتوســنتزي از روش آرنــون بــود. بــراي تجزيــه واريــانس داده رنگيــزه

 % انجام شد. 5آزمون دانکن در سطح احتمال ميانگين صفات با استفاده از 

  نتایج و بحث

داري در سطح احتمال زني تأثير معنيها بر درصد جوانهطبق نتايج تجزيه واريانس اثر اصلي خراشدهي و جيبرليک اسيد، اثرات دوگانه آن

زني ترکيب عدم خراشدهي و سطح وانهترين درصد ج(. بهترين ترکيب تيماري براي بدست آمدن بيش1يک درصد نشان دادند )جدول 

زني کمتري نسبت به درصد بود. بذرهايي که تحت خراشدهي مکانيکي قرار گرفتند داراي درصد جوانه 5/87کنترل جيبرلين با ميانگين 

کل و  ، کلروفيلbو کلروفيل aهاي فتوسنتزي گياهچه اعم از کلروفيلصفت فيزيولوژيکي رنگيزه(. 1عدم خراشدهي بودند )شکل 

-ترين و کم(. بيش1% نشان داد )جدول 1داري در سطح جيبرليک و اثرات متقابل آن، تفاوت معنيکارتنوئيد تحت تأثير خراشدهي، اسيد 

و  18/6م دقيقه به ترتيب با ميانگين پيپي 700و  400هاي در ترکيبات تيماري عدم خراشدهي با غلظت aترين ميزان محتواي کلروفيل 

ام محتواي پيپي 400(. مقايسه ميانگين اثر برهمکنش نشان داد که، در غلظت 2گرم بر گرم وزن تر برگ مشاهده شد )شکل ميلي 98/1

چه از نتايج (. آن2داشت )شکل  bبافت برگ افزايش يافت و با افزايش غلظت اسيد جيبرليک اثر کاهشي بر محتواي کلروفيل  aکلروفيل 

ي خراشدهي و اسيد جيبرليک بدست آمد حاکي از آن بود که، افزايش محتواي کلروفيل کل با افزايش غلظت مقايسه ميانگين ترکيب تيمار

 (.3ام مقدار آن کاهش يافت )شکل پيپي 700تر شد و در غلظت ام بيشپيپي 400اسيد جيبرليک ابتدا در غلظت 
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زنیبر درصد جوانه. مقایسه میانگین ترکیب تیماری خراشدهی و اسید جیبرلیک 1شکل   

 
 bب. بر محتوای کلروفیل aالف. مقایسه میانگین ترکیب تیماری خراشدهی و اسید جیبرلیک بر محتوای کلروفیل -1شکل 

گرم بر گرم وزن تر برگ بود. و ميلي 79/4ترين مقدار با ميانگين محتواي کارتنوئيد در شرايط عدم خراشدهي مکانيکي و کنترل داراي بيش

شود. افزايش شدت غلظت اسيد جيبرليک گرم بر گرم مشاهده ميميلي 75/2ترين محتواي کارتنوئيد با ميانگين ام کمپيپي 700ت در غلظ

 (.2باعث کاهش محتواي کاروتنوئيد شد )شکل 

  
 رتنوئیدالف. مقایسه میانگین ترکیب تیماری خراشدهی و اسید جیبرلیک بر محتوای کلروفیل کل ب. محتوای کا -2شکل 

 گیرینتیجه

، کلروفيل b، کلروفيل aافزايش در محتواي کلروفيل  ام اسيد جيبرليک موجبپيپي 400با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش، غلظت 

 کل و کارتنوئيد را در پي داشت. 
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526-528.  

2- Najafi, F., Bannayan, M., Tabrizi, L., & Rastgoo, M., (2006). Seed germination and dormancy breaking techniques for 

Ferula gummosa and Teucrium polium. Journal of Arid Environment. 64: 542-547. 
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from apiaceae. Iranian Journal of Seed Research, 2 (1): 25-36. 
4- Mozaffarian, V., (2007). Umbelliferae: Flora of Iran (No. 54). Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, 

596p.  

 

 

 

 

 

 

Investigation of germination percentage and Photosynthetic Pigments of Kelussia 

odoratissima Seedling under the Effect of Gibberellin and Scratching 

 
Khadijeh Ahmadi 1 Heshmat Omidi 2, Majid Amini Dehghi 2 and Elias Soltani 3 

 

 
Abstract  

The presence of dormancy in the seeds of dark umbel plants is one of the most important reasons that has made it difficult to 

cultivate and tame them. In order to evaluate seed dormancy failure, study of seed germination characteristics and quality 

traits of celery medicinal plant, a study was conducted in the Seed Technology Laboratory of Shahed University in 1398. 

This factorial experiment consisted of two levels of mechanical scraping (without scratching and scraping with sandpaper) 

and three concentrations of gibberellin (0, 400 and 700 ppm) in a completely randomized design with four replications. 

Photosynthetic pigment traits including chlorophyll a, b, total and carotenoids were measured. According to the results of 

analysis of variance, the scratch treatment affected the studied traits. The results of comparing the mean of the treatment 

composition showed that the concentration of 400 ppm caused an increase in the content of photosynthetic pigments. 

 
Keywords: Chlorophyll, Carotenoids, Gibberellins, Scrapers, Kelussia odoratissima. 
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 چکیده  

ن پـژوهش در آزمايشـگاه   هـاي فتوسـنتزي انجـام گرفـت. اي ـ    زنـي بـر صـفات رنگدانـه    منظـور بررسـي اثـر دمـاي جوانـه     اين آزمايش بـه 

اجــرا شــد.  1398صــورت طــرح کــاملاً تصــادفي بــا ســه تکــرار در ســال فنــاوري بــذر دانشــکده علــوم کشــاورزي دانشــگاه شــاهد بــه

گــراد بــود. نتـايج تجزيــه واريــانس نشــان داد  سـانتي درجــه 15و  10، 5، 1دمــاي  4زنـي در  فـاکتور آزمــايش شــامل دمـاي ثابــت جوانــه  

گــراد موجــب کــاهش محتــواي درجــه ســانتي 10بــه  1زنــي از زنــي قــرار گرفتنــد. دمـاي جوانــه دمــاي جوانــهکـه صــفات تحــت تــأثير  

ــل  ــل aکلروفي ــيش b، کلروفي ــد. ب ــد ش ــل و کارتنوئي ــل ک ــزه ، کلروفي ــواي رنگي ــزان محت ــرين مي ــاي  ت ــاي فتوســنتزي در دم درجــه  1ه

 گراد مشاهده شد.سانتي
 

 زدن.وسه، دماي جوانهکارتنوئيد، رنگيزه، کل واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

 و دارويـي  شـده  هـاي شـناخته  گونـه  از چتريـان  خـانواده  ( از.Kelussia odoratissma Mozafعلمـي )  نـام  بـا  کـوهي  کـرفس  گيـاه 

مرتفـع   منـاطق  در گيـاه  اسـت. ايـن   نشـده  جهـان گـزارش   منـاطق  سـاير  در آن وجـود  تـاکنون  کـه  ايـران بـوده   مراتـع  بـومي  اي علوفـه 

 ميلـي  400از   بارنـدگي بـيش   بـا  فـارس  اسـتان  تـا  کردسـتان  اسـتان  از گسـتره وسـيعي   دريـا( در  سـطح  از بـالاتر  متـر  2500زاگـرس ) 

هـاي  (. نتـايج اکثـر تحقيقـات نشـان داده کـه برخـي بـذرهاي گياهـان دارويـي، علـف          3رويـد ) اسـت مـي   بـرف  صورتعمدتاً به که متر

هــاي مختلــف خــواب ماننــد پوســته ري اکولــوژيکي، داراي مکانيســمهــاي وحشــي، بــه دلايــل منعــددي همچــون ســازگاهــرز و گونــه

زنــي جهــت انطبــاق گيــاه بــا اقلــيم ضــرورت از پــيش  (. تعيــين دمــاي اصــلي جوانــه4باشــند )ســخت، فيزيولــوژيکي، القــايي و ... مــي

تزي گيـاه دارويـي   هـاي فتوسـن  زنـي بـر صـفات رنگيـزه    (. هـدف از تحقيـق بررسـي اثـر دماهـاي ثابـت جوانـه       1اي اسـت ) شـده شناخته

 کرفس کوهي بود.

  مواد و روش ها
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 01/9/1398الــي  01/07/1398ايــن آزمــايش در آزمايشــگاه فنــاوري بــذر دانشــکده علــوم کشــاورزي دانشــگاه شــاهد طــي بــازه زمــاني 

ي ثابـت  شـامل دماهـا   صـورت طـرح پايـه کـاملًا تصـادفي در سـه تکـرار اجـرا شـد. فـاکتور آزمـايش           آزمايش انجام گرفت. آزمايش بـه 

ــه ــي )جوان ــي آن  ســانتيدرجــه 15و  10، 5، 1زن ــوهي از رويشــگاه طبيع ــذرهاي کــرفس ک ــود. ب ــراد( ب ــرداد ســال  گ ــا در م در  1398ه

دقيقــه در محلــول  3آوري شــدند. بــذرها بــا آب مقطــر شستشــو شــدند، ســپس بــه مــدت منطقــه فريــدون شــهر اســتان اصــفهان جمــع

دقيقــه بــا آب مقطرســرد شستشــو داده شــدند. بــه  5ت ســه مرتبــه و هــر بــار بــه مــدت % قــرار گرفتنــد و در نهايــ3هيپوکلريــت ســديم 

عـدد   20سـاعت بـراي از بـين بـردن عصـاره بـذرهاي کـرفس بـا آب سـرد روان شستشـو شـدند. پـس از شستشـوي بـذرها،                24مدت 

قـرار گرفتنـد و در دماهـاي     1متـر روي کاغـذ صـافي واتمـن شـماره      متـر و ارتفـاع دو سـانتي   سـانتي  10ديـش بـا قطـر    بذر درون پتـري 

زنـي صـفر بـود و از تعـداد فاکتورهـا در زمـان       سـانتي گـراد جوانـه   درجـه  15گـراد منتقـل شـدند. در دمـاي     درجه سانتي 15و  10، 5، 1

ــواي نســبي آب، کلروفيــل   درجــه ســانتي 15هــا دمــاي تجزيــه داده ــوژيکي شــامل محت ، کــل و a ،bگــراد حــذف شــد. صــفات فيزيول

ــدازهمحتــواي کاروت ــد. ان ــاليز داده2گيــري ميــزان کلروفيــل و کاروتنوئيــد از روش )نوئيــد بودن ــراي آن ــزار ( انجــام شــد. ب ــرم اف هــا از ن

 استفاده شد.  SAS 9.1آماري 

  نتایج و بحث

در ســطح احتمــال پــنج درصــد و محتــواي  aداري بــر صــفات کلروفيــل زنــي اثــر معنــيطبــق نتــايج بدســت آمــده دمــاي ثابــت جوانــه

ديـش در سـطح احتمـال يـک درصـد داشـتند       هـاي حاصـل از کشـت در پتـري    ، کلروفيل کـل و محتـواي کارتنوئيـد گياهچـه    bل کلروفي

 (.1)جدول 

 

 

 

 

 

 

، کلروفيل کل و محتواي کارتنوئيد شد. a ،bوفيل زني موجب کاهش صفات محتواي کلربا توجه به نتايج مقايسه ميانگين دماي ثابت جوانه

 10ترين ميزان کلروفيل در دماي گراد بدست آمد و کمدرجه سانتي 1هاي فتوسنتزي در دماي ترين ميزان محتواي رنگيزهاي که بيشگونهبه

، 58/2، 78/0ترين ميانگين ب داراي بيش، کلروفيل کل و محتواي کارتنوئيد به ترتيa ،bکلروفيل گراد مشاهده شد. محتواي درجه سانتي

 (. 2و  1گراد بودند )شکل سانتيدرجه 1گرم بر گرم در دماي ميلي 74/130و  44/3

 . تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيکي جو تحت اثر تنش شوري1جدول 
 ميانگين مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی aکلروفيل bکلروفيل  کلروفيل کل کاروتنوئید

34/1523 ** 07/1 ** 68/0 ** 02/0  دما 2 *

 خطا 6 004/0 037/0 04/0 89/64

 ضریب تغییرات)%( - 27/9 45/9 95/7 67/7

ns* ،  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
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 bو کلروفیل  aزنی صفات محتوای کلروفیل . مقایسه میانگین اثر دمای جوانه1شکل 

  
 کارتنوئید زنی صفات محتوای کلروفیل کل و. مقایسه میانگین دمای جوانه2شکل 

 

 گیرینتیجه

زنـي قـرار گرفتنـد. و افـزايش دمـا از      سـنتزي مـورد بررسـي تحـت تـأثير تيمـار دمـاي جوانـه        هـاي فتو هنتايج آزمايش نشان داد که رنگيز

 هاي فتوسنتزي حاصل شد.درجه کاهش در محتواي رنگدانه 10يک درجه به 
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Effect of constant germination temperature on chlorophyll content of 

Kelussia odoratissima seedlings 

 

 

 
Khadijeh Ahmadi 1 Heshmat Omidi 2, Majid Amini Dehghi 2 and Elias Soltani 3 

 

 

 

 

Abstract 

This experiment was performed to investigate the effect of germination temperature on the properties of photosynthetic 

pigments. This research was conducted in the Seed Technology Laboratory of Shahed University, Faculty of Agricultural 

Sciences, in a completely randomized design with three replications in 2019. The test factor consisted of a constant 

germination temperature at 4 temperatures of 1, 5, 10 and 15 ° C. The results of analysis of variance showed that the traits 

were affected by germination temperature. Germination temperature from 1 to 10 ° C reduced the content of chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids. The highest content of photosynthetic pigments was observed at 1 ° C. 

 

Keywords: Carotenoids, Pigments, Kelussia, Germination Temperature. 
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 چکیده  

باشـد. در ايـن پـژوهش آزمايشـي     هـا مـي  خواب بذر در گياهـان چتريـان، يکـي از موانـع عمـده جهـت کشـت و اهلـي کـردن آن         وجود 

صورت طـرح کـاملًا تصـادفي بـا سـه تکـرار در آزمايشـگاه فنـاوري بـذر دانشـکده علـوم کشـاورزي دانشـگاه شـاهد انجـام گرفـت.                 به

گــراد بــود. درجــه ســانتي 15ســاعت در آب روان بــا دمــاي  72و  48، 24فــاکتور آزمــايش شــامل مــدت زمــان آبشــويي در ســه ســطح 

، کلروفيـل کـل و محتـواي کارتنوئيـد تحـت      b، کلروفيـل  aزنـي، کلروفيـل   نتايج تجزيـه واريـانس نشـان داد کـه صـفات درصـد جوانـه       

زنـي بـذور کـرفس افـزايش     اثر آبشـويي قـرار گرفتنـد. نتـايج مقايسـه ميـانگين نشـان داد کـه بـا افـزايش زمـان آبشـويي درصـد جوانـه              

ي صـفات داراي  گـراد در همـه  درجـه سـانتي   24هاي فتوسـنتزي گياهچـه کـرفس معطـر کـاهش پيـدا کـرد. دمـاي         يافت و ميزان رنگيزه

 ترين ميزان محتواي کلروفيل بود.بيش
 

 .آبشويي، کارتنوئيد، کلروفيل، کرفس کوهي واژگان کلیدی:
 

 مه  مقد

-گونـه  از تيـره چتريـان   از معطـر  و چندسـاله  گيـاهي  کلـوس،  فارسـي  نـام  بـا  (.Kelussia odoratissima Mozaf) کـوهي  کـرفس 

بـه   کـه  داده نشـان  (. تحقيقـات 4باشـد ) مـي  اقتصـادي  و اکولوژيـک  اهميـت  داراي کـه  زاگـرس بـوده   منطقـه  در دارويـي  ارزش بـا  هاي

 سـرفه، ضـد   ضـد  آرامـبخش،  التهـاب،  ضـد  اثـرات  داراي گيـاه  ايـن  - کـوهي،  کـرفس  در موجـود  لگوسـتليد  Z و فلاونوئيـد  دليـل 

 اخيـر  هـاي طـي سـال   در ايـران  دارويـي  هـاي گونـه  از بسـياري  هماننـد  نيـز  (. ايـن گونـه  4باشـد ) مـي  آسـم  ضـد  سـرطان،  ضد ديابت،

 (. سـيراک و 1اسـت )  قـرار گرفتـه   انقـراض  خطـر  معـرض  در ديـم  کشـت  منظـور بـه  اراضـي مرتعـي   شـخم  رويـه، بـي  برداشت بهدليل

تشـکيل   زيـرا  شـود، مـي  بـذرها  ايـن  زنـي تسـريع جوانـه   هـا سـبب  گونـه  Hypericumبـذر   آبشـويي  کـه  کردنـد  گـزارش ( 2) همکاران

هـاي  تـرين روش شـود. از مهـم  دريافـت اکسـيژن کـافي توسـط بـذر مـي       و گـاز  تبـادلات  از مـانع  بـذر  اطراف جذب در از موسيلاژ پس

کننــدگان رشــد گيــاهي، چينــه ســرمايي، ســرمادهي، تنظــيم تــوان بــه شستشــوي بــذر،زنــي بــذر مــيشکســت خــواب و تحريــک جوانــه

هـاي  زنـي و محتـواي رنگيـزه   هـاي نـوري و دمـايي اشـاره کـرد. هـدف از ايـن پـژوهش بررسـي اثـر آبشـويي بـر درصـد جوانـه              تناوب

 فتوسنتزي گياهچه کرفس معطر بود.

  هامواد و روش
وري بـذر دانشـکده علـوم کشـاورزي دانشـگاه شـاهد طـي بـازه زمـاني          هـاي فيزيولـوژي گياهـان زراعـي و فنـا     اين مطالعه در آزمايشگاه
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ــي  01/07/1398 ــه  01/9/1398ال ــايش ب ــت. آزم ــايش انجــام گرف ــاملاً تصــادفي در ســه تکــرار اجــرا شــد.    آزم ــه ک صــورت طــرح پاي

ســاعت  72و  48، 24گــراد در ســه ســطح درجــه ســانتي 15زمــان آبشــويي بــا آب جــاري و در دمــاي مــدت شــامل  فــاکتور آزمــايش

آوري در منطقــه فريــدون شــهر اســتان اصــفهان جمــع  1398هــا در مــرداد ســال بــود. بــذرهاي کــرفس کــوهي از رويشــگاه طبيعــي آن 

% قــرار گرفتنــد و در نهايــت 3دقيقــه در محلــول هيپوکلريــت ســديم  3شــدند.. بــذرها بــا آب مقطــر شستشــو شــدند، ســپس بــه مــدت 

-عـدد بـذر درون پتـري    20طرسـرد شستشـو داده شـدند. پـس از شستشـوي بـذرها،       دقيقـه بـا آب مق   5سه مرتبـه و هـر بـار بـه مـدت      

سلسـيوس  درجـه  5قـرار گرفتنـد و در دمـاي     1متـر روي کاغـذ صـافي واتمـن شـماره      متـر و ارتفـاع دو سـانتي   سـانتي  10ديش با قطـر  

بـود. در   98ام آبـان  25پايـان روز   زنـي بـذور در  و تـاريخ ثابـت شـدن جوانـه     98ام مهـر  21زنـي از تـاريخ   منتقل شـدند. شـروع جوانـه   

 زنـي محاسـبه گرديـد.   زنـي بـذور و درصـد جوانـه    زنـي صـفر بـود. بعـد از ثابـت شـدن جوانـه       سلسـيوس جوانـه  درجـه  15تيمار دمـاي  

 . استفاده شد SAS 9.1ها از نرم افزار آماري ( انجام شد. براي آناليز داده3گيري ميزان کلروفيل و کاروتنوئيد از روش )اندازه

  نتایج و بحث

زني کلوسه (. روند تغييرات درصد جوانه1دار در سطح احتمال يک درصد قرار گرفت )جدول زني تحت تأثير آبّشويي معنيدرصد جوانه

(. طبق نتايج 1درصد بدست آمد )شکل  58/52ساعت آبشويي با  72زده در تيمار ترين بذرهاي جوانهدر تيمار آبشويي نشان داد که بيش

هاي حاصل از ، کلروفيل کل و محتواي کارتنوئيد گياهچهb، کلروفيل aداري بر صفات کلروفيل زني اثر معنيست آمده دماي ثابت جوانهبد

هاي فتوسنتزي گياهچه کرفس کوهي تحت تأثير تيمار (. صفات رنگيزه1ديش در سطح احتمال يک درصد داشتند )جدول کشت در پتري

، b، کلروفيل aثرات منفي بر اين صفات گذاشت. طبق نتايج مقايسه ميانگين اثر آبشويي بر صفات کلروفيل آزمايش قرار گرفتند و ا

ساعت افزايش خيلي  72ساعت به  48ساعت کاهش يافت و از  48ساعت به  24کلروفيل کل و کارتنوئيد، با افزايش زمان آبشويي از 

  (.3و  2باشد )شکل ساعت آبشويي مي 24زي مربوط به تيمار هاي فتوسنتترين ميزان رنگيزهجزئي نشان داد. بيش

 

 

 

 

 

 
 زنی. مقایسه میانگین اثر آبشویی بر صفت درصد جوانه1شکل 
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 . تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيکي کرفس کوهي تحت اثر آبشويي1جدول 
 منابع تغییرات درجه آزادی زنیدرصد جوانه aکلروفيل bکلروفيل  کلروفيل کل کاروتنوئيد

03/663 ** 42/0 ** 21/0 ** 37/0  آبشویی 2 **1075 **

 خطا 6 60/16 001/0 01/0 01/0 82/43
 ضریب تغییرات)%(  61/11 94/6 66/6 45/6 08/8

ns* ،  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنيبه ترتيب غير معني **و 
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 bو کلروفیل  aکلروفیل . مقایسه میانگین اثر آبشویی بر صفات محتوای 2شکل 

 
 . مقایسه میانگین اثر آبشویی بر صفات محتوای کلروفیل کل و کارتنوئید3شکل 

 گیرینتیجه

زنــي بــا افــزايش زمــان مــورد بررســي تحــت تــأثير تيمــار آبشــويي قــرار گرفتنــد. درصــد جوانــه نتــايج آزمــايش نشــان داد کــه صــفات

تــرين ، کلروفيــل کــل و کارتنوئيــد تحــت تيمــار آبشــويي کــاهش يافــت و کــم b، کلروفيــلaآبشــويي بيشــتر شــد و محتــواي کلروفيــل

 ساعت آبشويي بود. 48مقدار اين صفات مربوط به زمان 
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Evaluation of germination percentage and photosynthetic pigments of aromatic 

(Kelussia odoratissima Mozaf) seedlings under leaching treatment 
 

Khadijeh Ahmadi 1 Heshmat Omidi 2, Majid Amini Dehghi 2 and Elias Soltani 3 

 
Abstract 

 

The presence of seed dormancy in umbel plants is one of the major obstacles to their cultivation and domestication. In this 

research, an experimental design was performed as a completely randomized design with three replications in the Seed 

Technology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University. The experimental factor included 

leaching time at three levels of 24, 48 and 72 hours in running water at 15 °C. The results of analysis of variance showed 

that germination percentage, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content were affected by 

leaching. The results of mean comparison showed that with increasing leaching time, the germination percentage of celery 

seeds increased and the amount of photosynthetic pigments of aromatic celery seedlings decreased. Temperature of 24 °C 

had the highest chlorophyll content in all traits. 

 

Keywords: Leaching; Carotenoids; Chlorophyll; Kelussia odoratissima Mozaf. 

 
 

  



 

170 

 

پلات ژنوتیپ در  های برتر کلزای بهاره با استفاده از رهیافت جدید بای گزینش ژنوتیپ

 (GYT)صفت ×عملکرد

 2حسن امیری اوغان و *1حسین زینل زاده تبریزی
ن تحقيقات، زراعي و باغي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل، سازماعلوم بخش تحقيقات استاديار اصلاح نباتات، 1

-آموزش و ترويج کشاورزي، اردبيل )مغان(، ايران
هاي روغني، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بخش تحقيقات دانهاستاديار اصلاح نباتات،  2

 بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، کرج، ايران
  (h.zeinalzadeh@areeo.ac.ir) نويسنده مسئول *

 چکیده

بهاره با  يبرتر کلزا يها پيژنوت نشيمنظور گز بهنژادگران است.  ي اصلي بهها چالشها بر مبناي چند صفت، يکي از  وتيپگزينش ژن

هاي کامل تصادفي با سه تکرار  در قالب طرح بلوک ژنوتيپ 30صفت، آزمايشي با ×در عملکرد پيژنوت پلات يبا رهيافت جديداستفاده از 

و دلگان و نيز هيبريد  RGS003افشان  . در اين آزمايش از ارقام آزادگردهانجام شد( در منطقه مغان 1396-97به مدت يک سال زراعي )

تجزيه  برداري شد. فيزيولوژيک يادداشت-مختلف مورفو صفاتاز عنوان شاهد آزمايش استفاده شد. در طول فصل زراعي  به 401هايولا 

نشان داد که دو مؤلفه اول در  (GYTصفت )×در عملکرد پيژنوت پلات يبا ديجد افتيرهبهاره با استفاده از  يکلزا يها پيگرافيکي ژنوت

بهاره هاي بر اساس صفات مختلف ژنوتيپدرصد تغييرات مربوط به واريانس صفات را توجيه کردند. الگوي چندضلعي  7/85مجموع 

به ترتيب   G3و  G21هاي  ژنوتيپ که يحالداشت در  رابراي اکثر صفات صفت ×بيشترين مقادير عملکرد G30ژنوتيپ نشان داد  کلزا

 تستربردار هاي  پلات بر اساس باي .ندبه خود اختصاص داددر صفات قطر ساقه و طول خورجين را صفت ×بيشترين مقادير عملکرد

، شاخص برتري بر مبنايها  بندي بهترين ژنوتيپ و رتبه شوکلا يداريشاخص پا ها بر مبناي بندي بهترين ژنوتيپ ، رتبه(AECمتوسط )

ها قابل  براي تمامي صفات بوده و از بين تمام ژنوتيپ صفت×عملکردها از نظر  به ترتيب بهترين ژنوتيپ G3و  G30 ،G21هاي  ژنوتيپ

 عنوان ابزار مفيدي براي تواند به مي صفت×در عملکرد پيژنوت پلات يباگزينش بودند. ترکيب صفت عملکرد با ساير صفات و کاربرد 

 هاي اصلاحي کلزا مورد استفاده قرار گيرد. زينش بر مبناي چند صفت در برنامهگ

 لاينگزينش، کلزاي بهاره، ، صفت×در عملکرد پيژنوت پلات يبا واژگان کلیدی:

 مقدمه 

و کنجاله بوده روغن  درصد 40آيد و دانه آن حاوي بيش از  هاي روغني جهان به شمار مي ترين دانه يکي از مهم (.Brassica napus L)کلزا 

. عملکرد (6و  3)رود روغن خوراکي جهان به شمار مي دکنندهيترين منبع تول باقيمانده آن نيز سرشار از پروتئين است و بعد از سويا مهم

ذا آگاهي گيرد، لدانه در گياهان زراعي يک ويژگي کمي و پيچيده است که شديداً تحت تأثير اجزاء عملکرد و خصوصيات زراعي قرار مي

نژادي ضروري است از نقش و تأثير اين اجزاء و صفات زراعي مرتبط با عملکرد و شناخت روابط بين آنها براي عمليات اصلاحي و به

آماري چندمتغيره از قبيل همبستگي و تجزيه عليت، رگرسيون چندگانه، مختلف هاي روش بر اساسها . از طرف ديگر، گزينش ژنوتيپ(4)

ها داراي معايبي هستند که استفاده از آنها را در ها در کنار داشتن برخي مزيتگيرد. اين روشاي انجام ميها و تجزيه خوشهملتجزيه به عا

هايي که براي تعيين اثر متقابل ژنوتيپ در آزمايش(. 11سازد )هاي انتخاب ژنوتيپ سازگار به يک صفت يا صفات خاص محدود ميبرنامه

. تجزيه (7)ها مشکل است  داده يکيمحيط بدون کمک گرفتن از نمايش گراف×روند اغلب تعيين الگوهاي پاسخ ژنوتيپمحيط به کار مي× 



 

171 

 

نشان داده و امکان  يکيصورت گراف صفت( را به× هاي دوطرفه )مانند ژنوتيپ  متغيره است که انواع داده اي چند پلات يک روش تجزيه باي

هاي منحصر به فرد اين روش،  بر اساس ويژگي. (8)سازد ها را فراهم مي روابط دروني مابين ژنوتيپ ها و بررسي روابط دروني بين محيط

عنوان ابزار مفيدي براي ارزيابي ارقام بر اساس چند  معرفي شد به (10)صفت که اولين بار توسط يان و کانگ ×پلات ژنوتيپتجزيه باي

عنوان والدين تلاقي در برنامه اصلاحي و يا معرفي مستقيم  منظور انتخاب به خاص به صفت و همچنين تعيين برترين ارقام بر اساس صفات

و  (10)صفت ارزيابي گرافيکي همبستگي ژنتيکي بين صفات را فراهم ساخته ×پلات ژنوتيپ. باي(1)رود عنوان رقم تجاري به شمار مي به

 . (10و  7)سازد يزمان ميسر م ها را بر اساس چند صفت همامکان ارزيابي ژنوتيپ

، گزينش بر اساس چند صفت 2018( در سال GYTصفت )×پلات ژنوتيپ در عملکرد باي( با معرفي رهيافت جديد 9ريد )-يان و فرژئو

تواند هر هدف اصلاحي غير از عملکرد مانند صفات زراعي،  صفت ميدر اين روش جديد،  پلات را توسعه دادند. باي GGEبر مبناي 

هاي برتر کلزاي  هدف از اجراي اين آزمايش گزينش ژنوتيپاي، مقاومت به بيماري و ... باشد.  ، کيفيت تغذيهکيفيت فرآوريکيفيت دانه، 

 ( در شرايط آب و هوايي منطقه مغان بود.GYTصفت )×پلات ژنوتيپ در عملکرد بهاره با استفاده از رهيافت جديد باي

 ها مواد و روش

 30(، آزمايشي با GYTصفت )×در عملکرد پيژنوت پلات يبا ديجد افتيبهاره با استفاده از ره يبرتر کلزا يها پيژنوت نشيمنظور گز به

بايع تحقيقات کشاورزي ايستگاه  نژاديبهحاصل برنامه  هاي در حال تفکيک لاين اميدبخش حاصل از پروژه اداره نسل 25شامل ژنوتيپ 

در قالب : دلگان( 30و  50: هايولا 29؛ 401: هايولا 28؛ RGS003: 27: ظفر؛ 26م تجاري )رق 5( به همراه 25تا  1)شماره مازندران  يکلا

( در منطقه مغان کشت شدند. در اين آزمايش از ارقام 1396-97هاي کامل تصادفي با سه تکرار به مدت يک سال زراعي ) طرح بلوک

 30متري به فاصله  5خط  4هر لاين در  .ن شاهد آزمايش استفاده شدعنوا به 401و دلگان و نيز هيبريد هايولا  RGS003 افشان آزادگرده

بوته در مترمربع بود. پس از شخم، ديسک )براي خرد شدن  60سانتيمتر از هم بر روي پشته کشت شدند. تراکم بوته در واحد سطح حدود 

دپاشي )تمـام فسفر موردنياز و نصف کود نيتروژن( تجزيه خاک اقدام به کو يها شيها( و ماله )جهت تسطيح(، بر اساس نتايج آزما کلوخه

کش با خاک  ليتر در هکتار در سطـح مزرعه شد و به وسيله ديسک سبک کود و علف 2کش ترفلان به ميزان  و پخش يکنواخت علف

انده کود نيتروژن صورت دستي در مرحله شش برگي انجام شد. باقيم آبان انجام شد. عمليات وجين به 15مخلوط شدند. کشت در تاريخ 

تاريخ پايان گلدهي، مدت گلدهي، صفاتي مانند تاريخ شروع گلدهي، از در طول فصل زراعي،  .ها مصرف شد در مرحله ساقه رفتن بوته

 شاخه فرعي،تعداد خورجين در قطر ساقه، تعداد شاخه فرعي در بوته، ارتفاع اولين خورجين از سطح زمين، طول ساقه اصلي، ارتفاع بوته، 

شد.  يبردار ادداشتي تعداد دانه در خورجينطول خورجين، قطر خورجين، ، تعداد خورجين در ساقه اصلي، تعداد کل خورجين در بوته

صورت نيم متر از ابتدا و  برداشت نهايي با حذف اثر حاشيه بهد. بوته تصادفي استفاده ش 5اجزاي عملکرد از ميانگين  يريگ براي اندازه

ها با استفاده آزمون  قبل از تجزيه واريانس دادهت صورت گرفت و سپس عملکرد دانه و وزن هزار دانه تعيين شد. انتهاي خطوط کاش

هاي پرت شناسايي و تصحيح شدند. سپس از ضرب و تقسيم صفات با صفت عملکرد دانه )به ترتيب براي صفاتي که بيشتر  گراب داده

 صفت×در عملکرد پيژنوت پلات ياز روش باهاي موردنياز استفاده شد.  ي ايجاد جدول دادهبودن آنها و کمتر بودن آنها مطلوب بود( برا

 استفاده شد. 3/6نسخه  GGEBiplotافزار  هاي برتر کلزاي بهاره با استفاده از نرم براي گزينش ژنوتيپ

 و بحثنتایج 
نشان داد که دو مؤلفه  (GYTصفت )×در عملکرد پيژنوت تپلا يبا ديجد افتيبهاره با استفاده از ره يکلزا يها پيتجزيه گرافيکي ژنوت
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 2/5درصد مربوط به مؤلفه اول و  5/80درصد تغييرات مربوط به واريانس صفات را توجيه کردند. از اين تغييرات  7/85اول در مجموع 

داده نشان )الف(  1در شکل  کلزابهاره هاي بر اساس صفات مختلف ژنوتيپالگوي چندضلعي  (.1درصد مربوط به مؤلفه دوم بود )شکل 

براي تشخيص آسان اينکه کدام ژنوتيپ براي چه صفتي و چرا و در واقع کجا/چرا -برتر-کدام. از اين الگو براي درک مفهوم شده است

 که يحالر داشت درا براي اکثر صفات صفت ×بيشترين مقادير عملکرد G30پلات ژنوتيپ باي اينبر اساس شود. مناسب است، استفاده مي

شکل  .ندبه خود اختصاص داددر صفات قطر ساقه و طول خورجين را صفت ×بيشترين مقادير عملکردبه ترتيب  G3و  G21هاي  ژنوتيپ

هاي  دهد. بر اين اساس ژنوتيپ را نمايش مي صفت×در عملکرد پيژنوتها بر مبناي  بندي ژنوتيپ و رتبه( AECمتوسط ) تستربردار )ب(  1

G30 ،G21  وG3 ها قابل گزينش بودند. اين  براي تمامي صفات بوده و از بين ژنوتيپ صفت×عملکردها از نظر  به ترتيب بهترين ژنوتيپ

 ها بر مبناي بندي بهترين ژنوتيپ رتبه)ج( و  1شکل  شوکلا يداريشاخص پا ها بر مبناي بندي بهترين ژنوتيپ هاي رتبه پلات نتيجه را از باي

( در 2( و کندال )5محمدي )در يولاف،  (9ريد )-يان و فرژئواز اين رهيافت جديد، توان استنباط نمود.  نيز مي )د( 1شکل  شاخص برتري

ها بر مبناي چند صفت استفاده کردند و نتيجه گرفتند که ترکيب صفت عملکرد با ساير صفات  گندم دوروم براي انتخاب بهترين ژنوتيپ

هاي اصلاحي آنان باشد. نتايج اين مطالعه نشان  آوردن حداکثر بازده ژنتيکي در برنامه به دستيدي براي تواند ابزار مف زراعي، کيفي و ... مي

هاي اصلاحي  عنوان ابزار مفيدي براي گزينش بر مبناي چند صفت در برنامه تواند به مي صفت×در عملکرد پيژنوت پلات يباداد کاربرد 

 قرار گيرد. مورداستفادهکلزا 

 الف ب

 ج د

کلزای بهاره؛  های پیدر ژنوت صفت×در عملکرد پیژنوت یکجا/چرا بر مبنا-برتر-کدام یالگو شیو نما پلات یبا یکیگراف هیتجزالف(  -1شکل 

شاخص  ها بر مبنای بندی بهترین ژنوتیپ ؛ ج( رتبهصفت×در عملکرد پیژنوتها بر مبنای  بندی ژنوتیپ و رتبه( ATCمتوسط ) تستربردار ب( 

 شاخص برتری ها بر مبنای بندی بهترین ژنوتیپ ؛ د( رتبهشوکلا یردایپا



 

173 

 

 منابع

1. Akinwale, R., Fakorede, M., Badu-Apraku, B,. & Oluwaranti, A. (2014). “Assessing the usefulness of GGE biplot 

as a statistical tool for plant breeders and agronomists”. Cereal Research Communications, 42 (3):534-546. 

2. Kendal, E. (2019). “Comparing durum wheat cultivars by genotype×yield×trait and genotype×trait biplot method”. 

Chilean journal of Agricultural Research, 79(4), 512-522. 

3. Kimber, D. & McGregor, D. (1995). Brassica oilseeds: Production and Utilization. CAB International, 

Wallingford, UK. 

4. Manivannan, N., Karthika, R., Punitha, B., Vindhiyavarman, P., & Muralidharan, V. ( 2008). “Association pattern 

among the yield attributes in varieties and hybrids of sunflower (Helianthus annuus L.)”. Helia, 31 (49):83-90. 

5. Mohammadi, R. (2019). Genotype by yield×trait biplot for genotype evaluation and trait profiles in durum wheat. 

Cereal Research Communications, 47(3), 541-551. 

6. Seymour, M., Kirkegaard, J.A., Peoples, M.B., White, P.F., & French, R.J. (2012). “Break-crop benefits to wheat 

in Western Australia-insights from over three decades of research”. Crop and Pasture Science, 63 (1):1-16. 

7. Yan, W. (2001). “GGEbiplot- a Windows application for graphical analysis of multienvironment trial data and 

other types of two-way data”. Agronomy Journal, 93 (5):1111-1118. 

8. Yan, W., Hunt, L., Sheng,Q., & Szlavnics, Z. (2000). “Cultivar evaluation and mega-environment investigation 

based on the GGE biplot”. Crop Science, 40 (3):597-605. 

9. Yan, W., & Frégeau-Reid,  J. (2018). “Genotype by Yield×Trait (GYT) Biplot: a novel approach for genotype 

selection based on multiple traits”. Scientific reports, 8(1), 1-10. 

10. Yan, W. & Kang, M.S. (2002). “GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists, and agronomists”. 

CRC press. 

11. Zeinalzadeh-Tabrizi, H., & Mansouri, S. (2021). “Identification of adapted genotypes in sesame lines based on 

multi-trait selection”. Isfahan University of Technology-Journal of Crop Production and Processing, 11(1), 17-37. 

. 

Selection of superior spring rapeseed genotypes using new approach: Genotype by 

Yield×Trait biplot (GYT) 
 

Hossein Zeinalzadeh-Tabrizi
1*

, Hassan Amiri Oghan
2 

1
Assistant Professor, Crops and Horticultural Science Research Department, Ardabil Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Ardabil (Moghan), Iran 
2
Assistant Professor Department of Oil Crops, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

*Corresponding Author (h.zeinalzadeh@areeo.ac.ir) 

Abstract  

Selection of genotypes based on multiple traits is one of the main challenges of crop breeders. 

In order to select the superior spring rapeseed genotypes using new approach: Genotype by Yield×Trait biplot (GYT), an 

experiment was conducted with 30 genotypes in a randomized complete block design with three replications for one crop 

year (2017-2018) in Moghan region. In this experiment, RGS003 and Dalgan (OP) and Hyola 401 hybrid were used as 

check cultivar. Various morpho-physiological traits were recorded during the growing season. Graphic analysis of spring 

rapeseed genotypes using new approach: Genotype by Yield×Trait biplot (GYT) showed that the first two components 

explained 85.7% of the total variances related to the traits. The polygonal pattern based on different traits of spring rapeseed 

genotypes showed that G30 genotype had the highest yield×trait for most traits, while G21 and G3 genotypes had the 

highest yield yield×trait in stem diameter and pod length, respectively. Based on Average Tester Coordinate (ATC) biplot, 

Shukla Stability Index and Superiority Index, G30, G21 and G3 genotypes were ranked the best among all genotypes and 

were selectable based on Genotype by Yield×Trait biplot (GYT) for all traits. Combining yield with other traits and 

application of Genotype by Yield×Trait biplot (GYT) can be a useful tool for multi-trait selection in rapeseed breeding 

programs. 

Keywords: Genotype by Yield×Trait biplot (GYT), line, selection, spring rapeseed   
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 چکیده:

هاي محيطي است که از طريق کاهش پتانسيل اسمزي و اختلال در جذب برخي عناصر غذايي، رشد و عملکرد  تنش يکي ازشوري  

هاي مختلف چغندرقند در دو  بررسي تاثير تنش شوري بر صفات فيزيولوژيک در ژنوتيپمنظور  به .کند زراعي را محدود مي محصولات

 1395مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي در مهرماه زمايش در اين آشرايط محيطي نرمال و شوري در شرايط گلخانه 

تکرار اجرا شد. فاکتور اصلي شامل سطوح شوري با کلريد سديم به  چهارهاي کامل تصادفي با بلوک در قالب طرح فاکتوريلصورت  به

بين . نتايج نشان داد که ژنوتيپ چغندرقند بود 47فرعي شامل و فاکتور  )محيط تنش( دسي زيمنس بر متر 16و  )محيط نرمال( ميزان صفر

و  %(70) . شوري باعث افزايش ميزان سديمدار وجود داشت اختلاف معنيدر سطح يک درصد  صفات تماميها و سطوح تنش در  ژنوتيپ

دار شدن اثرمتقابل ژنوتيپ در محيط  . با توجه به معنيشد %(50) و نسبت پتاسيم به سديم %(15) و کاهش ميزان پتاسيم %(35) پرولين

داراي مقادير متفاوتي از ميزان پرولين، سديم و پتاسيم  چغندرقندهاي مختلف  ، مشخص شد که ژنوتيپموردمطالعهبراي تمامي صفات 

 دهند. ينمتحت تنش شوري هستند و مقاومت يکساني در مقابل تنش شوري نشان 

 سديم، : تنش شوري، پتاسيم، پرولين،کلمات کلیدی

 برخي جذب در اختلال و اسمزي پتانسيل کاهش طريق از که است محيطي تنش ترين عمده شوري تنش دنيا، مناطق اکثر درمقدمه: 

 اسمزي، خواص دليل به کنند، مي رشد شور هاي خاک در که گياهاني. کند مي محدود را زراعي محصولات عملکرد و رشد غذايي، عناصر

 تقسيم در اختلال موجب امر اين. شود مي گياه رشد سرعت کاهش سبب عامل اين که شده مواجه نيز آبي کم نشت با شوري تنش بر علاوه

 چغندرقند، نظير گياهان از برخي(. 10) دهد مي قرار تأثير تحت را گياه متابوليکي هاي واکنش تمام و شده ها سلول شدن بزرگ و سلولي

 در شوري به تحمل گياهي هر براي اما دارند گياهان بقيه به نسبت بيشتري تحمل و ومتمقا شوري به نسبت اگرچه غيره و جو پنبه،

 به رشد مراحل بقيه در و حساس شوري به گياهچه اوليه استقرار مرحله در چغندرقند مثال براي. است متفاوت رشد مختلف مراحل

 حساس ژنوتيپ از بيشتر متحمل هاي ژنوتيپ چغندرقند برگ پرولين ميزان که دادند نشان( 2) همکاران و (. رنجي5است) متحمل شوري

 چغندرقند برگ پرولين تجمع شوري، و خشکي تنش افزايش با. نشد مشاهده دار معني تفاوت مزرعه شرايط در اما است گلخانه در

 ناچيز پرولين به نسبت ها اسيدآمينه اين افزايش مقدار اما يافته  افزايش گياه آمينه اسيدهاي تمام تنش، افزايش با. يابد مي افزايش سرعت به

 آب جذب ميزان افزايش سپس و ها يون جذب افزايش علت به تر  وزن افزايش باعث مولار ميلي 300 حدود تا شوري تنش(. 7) است

 و بوده مؤثر اسمزي تنظيم در ماده اين بنابراين و يافته تجمع زيادي سطوح در پرولين تنش، در شده رويانده چغندرقند در لذا. شود مي

 مقادير به چغندرقند که کند مي گزارش( 7) زيک که است حالي در اين. است چغندرقند در تنش مناسب شاخص يک پرولين تجمع

 توليد و ريشه عملکرد. بخشد مي سرعت را پرولين تجمع نمک بيشتر مقادير و بوده متحمل طعام نمک مولار ميلي 150 تا يعني نمک کم

 پتاسيم جايگزين تواند مي سديم چغندرقند در. شوند مي محسوب شوري و مقاومت بندي دسته و شناسايي در مهم پارامترهاي از سفيد شکر
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 دارا دليل به چغندرقند ازجمله( Chenopodiaceae) کنوپودياسه تيره اعضاي(. 2) دهد انجام را پتاسيم حياتي اعمال نيست قادر ولي شود

Na تجمع از ناشي سمزيا تنظيم هاي مکانيسم بودن
 عنوان به سديم. کنند مقابله شوري با توانند مي شان سيتوپلاسم و ها واکوئل در Cl– و +

 فيزيولوژيک هاي جنبه تمام شامل سديم توسط پتاسيم جايگزيني که داشت توجه بايد. شود مي محسوب پتاسيم جذب براي رقيب يک

 آنزيم فعاليت براي پتاسيم چنين هم. است لازم گسترش حال در بافت در کلروفيل شکيلت براي پتاسيم چغندرقند، در. شود نمي پتاسيم

 پتاسيم نسبت و پتاسيم سديم، پرولين، صفات بر شوري تنش تاثير بررسي تحقيق اين از هدف(. 8) است لازم چغندرقند در ردکتاز نيترات

 .بود گلخانه شرايط در شوري تنش و النرم محيطي شرايط دو در چغندرقند مختلف هاي ژنوتيپ در سديم به

 غربي آذربايجان طبيعي منابع و کشاورزي تحقيقات مرکز گلخانه در فيزيولوژي صفات گيري اندازه منظور به  آزمايش اين: ها روشمواد و 

 با شوري سطوح شامل ياصل فاکتور. شد اجرا تکرار چهار با تصادفي کامل هاي بلوک طرح قالب در فاکتوريل صورت به 1395 مهرماه در

 کشت بود. چغندرقند ژنوتيپ 47 شامل فرعي فاکتور و( تنش محيط) متر بر زيمنس دسي 16 و( نرمال محيط) صفر ميزان به سديم کلريد

 بذر عدد چهار گلدان هر داخل و گلدان چهار در ژنوتيپ هر. پذيرفت صورت شده شسته پرليت حاوي گلدان در مختلف هاي ژنوتيپ

 با دوم آب و مقطر آب با( بذرها نمودن سبز جهت) اول آب. شد حذف مابقي و نگهداري بوته دو گياه، کامل استقرار از پس و دهش کاشته

 کامل غذايي محلول نمودن اضافه با شوري تنش( استقرار از بعد) سوم هفته در. شد انجام هوگلند غذايي محلول نصف کردن اضافه

 حاوي ظروف آب تعويض. داشت ادامه( استقرار از بعد ماه دو) برداشت فصل آخر تا و شروع ها گلدان به NaCl نمک همراه به هوگلند

 نيم و ماه دو حدود که دوره آخر تا متر pH و متر EC توسط ترتيب به اسيديته و الکتريکي هدايت کنترل و هفتگي صورت به ها،-گلدان

 صفات( 21) شد انجام چغندرقند هفت تا چهار هاي برگ از گيري نمونه. يافت امهاد داشتند، قرار برگي 8-10 مرحله در گياهان و بود

 روش با برگي پرولين ميزان. بود پرولين ميزان و سديم به پتاسيم نسبت پتاسيم، ميزان سديم، ميزان شامل آزمايش اين در شده گيري اندازه

 دستگاه از استفاده با( 6) انامي ال و هامادا روش به پتاسيم و سديم هاي يون غلظت همچنين. گرديد تعيين( 3) همکاران و بيتس تغييريافته

 قرار وتحليل تجزيه مورد SAS 9.1 افزار نرم توسط جداگانه طور به آزمايش از حاصل هاي داده. گرفت قرار گيري اندازه مورد فتومتر فليم

 اثر شدن دار معني ها ژنوتيپ زياد تعداد به توجه با شد انجام کندان اي دامنه چند آزمون اساس بر ها محيط ميانگين مقايسات. گرفتند

 واريانس تجزيه از قبل. شد اجتناب ها ژنوتيپ مقايسه به پرداختن از دليل همين به. بود انتظار قابل محيط در ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ

 .شد تائيد ها داده بودن نرمال و برقرار ضاتمفرو و شد بررسي ها داده بودن نرمال و واريانس تجزيه هاي فرض ها، داده

( براي صفات فيزيولوژيکي موردمطالعه در دو سطح نرمال و شوري نشان داد که بين 1ها )جدول  تجزيه واريانس دادهنتایج و بحث:  

دهنده  دار نشان يدار وجود دارد. وجود اختلاف معن ها و سطوح تنش در همه صفات در سطح احتمال يک درصد اختلاف معني ژنوتيپ

دار شدن اثرمتقابل ژنوتيپ در محيط براي تمامي صفات مورد مطالعه، مشخص شد  . با توجه به معنيها موردمطالعه بود تنوع بالاي ژنوتيپ

هاي مختلف چغندرقند داراي مقادير متفاوتي از ميزان پرولين، سديم و پتاسيم تحت شرايط تنش شوري هستند و مقاومت  که ژنوتيپ

( نشان داد که شوري باعث افزايش 2دهند. نتايج مقايسه ميانگين بين شرايط نرمال و شور )جدول  کساني در مقابل تنش شوري نشان نميي

 13/0ميزان سديم و پرولين و کاهش ميزان پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم شده است. ميزان پرولين در محيط شور و نرمال به ترتيب برابر 

درصد افزايش و ميزان پتاسيم نسبت به  40دهد که ميزان سديم در شرايط شوري در حدود  مقايسات ميانگين نشان مي بود. 095/0و 

شود. بايد توجه  عنوان يک رقيب براي جذب پتاسيم محسوب مي (. سديم به2درصد کاهش پيدا کرده است )جدول  15شرايط نرمال 

شود. روند تجمع بيشتر سديم نسبت به کاهش هاي فيزيولوژيک پتاسيم نميم جنبهداشت که جايگزيني پتاسيم توسط سديم شامل تما

تنها بر اساس قدرت يوني بيشتر در محلول خاک روي جذب پتاسيم اثر  تواند بيانگر اثر سميت يون سديم در گياه باشد. سديم نه پتاسيم مي
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ديگر در گياهان متحمل که پتاسيم بيشتري جذب  عبارت است. به گذارد، بلکه بر توانايي انتخابي عمل کردن غشا ريشه نيز مؤثر مي

درصد  50نمايند، مکانيزم انتخابي براي جذب بيشتر اين عنصر وجود دارد. نسبت پتاسيم به سديم در شرايط شوري کاهشي در حدود  مي

+( نشان دادند که شوري باعث افزايش مقدار 4(. چن و همکاران )2دهد )جدول  را نشان مي
Na  هاي هوايي شده و در ريشه و اندام

+نسبت 
Na /K

ها کاهش داده است. در شرايط تنش شوري ميزان توليد پرولين براي ايجاد مقاومت در گياه و شرکت در فرآيند  را در آن +

رود و ه به شمار مي(. افزايش ميزان پرولين در شرايط تنش يکي از معيارهاي ايجاد مقاومت در گيا12يابد )تنظيم اسمزي افزايش مي

 (.9ها در شرايط وقوع تنش داشته باشد )ها و آنزيمتواند نقش حفاظتي را براي پروتئينپرولين مي
 

 گيري شده در آزمايش شوري در گلخانه جدول تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيکي اندازه :1جدول 

 ميزان پرولين نسبت پتاسيم به سديم ميزان پتاسيم ميزان سديم df منابع تغيير

 0001/0* 081/0** 06/538** 53/118** 2 تکرار

 089/0** 31/18** 1/3850** 7/90385** 1 محيط

 0001/0** 092/0** 4/161** 49/186** 46 ها ژنوتيپ

 0001/0** 108/0** 12/111** 32/222** 46 ها در محيط ژنوتيپ

 00008/0 008/0 53/5 17/67 186 خطا

CV%  6/14 8/7 6/12 2/1 

 درصد به ترتيب 5و  1دار در سطح  ** و *: معني

 

 در گلخانه دو شرايط مورد مطالعه: مقايسات ميانگين مربوط به صفات فيزيولوژيکي در 2جدول 
 ميزان پرولين نسبت پتاسيم به سديم ميزان پتاسيم ميزان سديم محيط

 a 43/85 b 322/42 b 516/0 a 13/0 شوري

 b 625/49 a 712/49 a 025/1 b 095/0 نرمال

 داري باهم ندارند باشند اختلاف معني شرايط مورد مقايسه که داراي حروف يکسان مي

. کنند هاي محيطي را تعيين مي هاي فيزيولوژيکي نسبت به عوامل محيطي بسيار حساس هستند و واکنش گياه به تنش جنبهنتیجه گیری: 

شود.  ها مي کنند که باعث کاهش توسعه برگ گيرند ابتدا تنش آب را تجربه مي مي گياهان زماني که در معرض تنش شوري قرار

هاي بالغ  کند که موجب پيري زودرس برگ که گياه مدت طولاني در معرض شوري قرار بگيرد تنش يوني را نيز تجربه مي درصورتي

ر فرآيندهاي فيزيولوژيکي گياهان مانند افزايش ميزان تنفس، شوري اثر متفاوتي ب. شود بنابراين کاهش در سطح فتوسنتزي ايجاد مي. شود مي

هاي کلسيمي توسط سديم  ثباتي غشا، نفوذپذيري غشا و کاهش فتوسنتز دارد که به دليل اشغال شدن مکان سميت يوني، توزيع عناصر، بي

شود که بر سرعت رشد تاثير  مي در کلروپلاستهاي گياهان عالي NaCl تنش شوري موجب افزايش تجمع نمک. در سلول گياهي است

هاي انتقال الکترون فتوسنتزي همراه است. در گياهان عالي تنش شوري موجب جلوگيري از  گذاشته و اغلب اين موضوع با کاهش فعاليت

ل در بزرگ تواند نتيجه کاهش سطح برگ باشد که اين خود ناشي از اختلا کاهش رشد گياه در اثر شوري مي. شود مي IIفعاليت فتوسيستم 

نابراين حتي اگر ميزان فتوسنتز در واحد سطح در اثر شوري بدون تغيير باقي بماند ممکن است رشد گياه . بشدن و تقسيم سلولي است

 (.2) کاهش يابد

 منابع
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Abstract 

Salinity is one of the environmental stresses that limits the growth and yield of crops by reducing the osmotic potential and 

impeding the absorption of some nutrients. In order to investigate the effect of salinity stress on physiological traits in 

different genotypes of sugar beet in both normal and salinity conditions in greenhouse, this experiment was conducted in 

West Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center in 2016 as split plots in a randomized complete block 

design with three replications. The main factor included salinity levels with zero sodium chloride (normal condition) and 16 

ds / m (stress condition) and the sub-factor included 47 sugar beet genotypes. The results showed that there was a significant 

difference between genotypes and stress levels in all traits at the level of one percent. Salinity increased of sodium (70%) 

and proline (35%) and decreased of potassium (15%) and the ratio of potassium to sodium (50%). Considering the 

significant of of genotype × environment interaction for all studied traits, it was found that different genotypes of sugar 

beets have different amounts of proline, sodium and potassium under salinity stress and do not show the same resistance to 

salinity stress. 
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منظور ارزيابي عوامل فتوسنتزي و  هاي جديد است به همين دليل به ها براي توليد سريع واريته وشاستفاده از صفات فيزيولوژيکي از بهترين ر :چکیده

هاي کامل تصادفي با سه تکرار در ايستگاه تحقيقات خيرآباد زنجان در شرايط  ها با عملکرد کل در لوبيا قرمز آزمايشي در قالب طرح بلوک روابط آن

( -66/0دار ) اي همبستگي منفي معني زير روزنه CO2انجام شد. بين صفات ميزان فتوسنتز با  1399تا  1397توالي آبياري نرمال در طي دو سال زراعي م

دار وجود داشت؛  ( مثبت معني44/0( و عملکرد همبستگي )52/0(، کارايي مصرف آب )95/0(، هدايت مزوفيلي )41/0اي ) و با صفات هدايت روزنه

اکسيد کربن  اي بالا ، هدايت مزوفيلي و به عبارتي کارايي بيشتري در استفاده از دي وسنتز بيشتر علاوه بر هدايت روزنههاي داراي فت بنابراين ژنوتيپ

ها کاسته شده است بنابراين بين صفات فتوسنتز، کارايي مصرف  اي آن اکسيد کربن زير روزنه وارد شده به روزنه را دارا هستند و درنتيجه از غلظت دي

توان اين آزمايش را در شرايط  ها، مي هاي فتوسنتزي در ژنوتيپ ت مزوفيلي رابطه نزديکي وجود دارد. با توجه به وجود تنوع در شاخصآب و هداي

هاي کارآمد در شرايط تنش مورد  ها جهت انتخاب ژنوتيپ مختلف تنش مانند خشکي و شوري نيز انجام داده و نتايج را با شرايط نرمال اين ژنوتيپ

 برداري قرار داد. بهره

 اي، هدايت مزوفيلي، : تنوع، تعرق، فتوسنتز، هدايت روزنهکلمات کلیدی

باشند چرا که از نظر اقتصادي از  توسعه مي خصوص کشورهاي درحال کننده پروتئين در اکثر کشورها به ويژه لوبيا از منابع مهم تأمين حبوبات به: مقدمه

افزايش آگاهي از صفات  (.13باشد ) ها و مواد معدني ضروري در جيره غذايي انسان مي کننده مناسبي براي ويتامين تر بوده و تأمين پروتئين حيواني ارزان

ترين  تواند معياري مناسب جهت انتخاب اين صفات براي اصلاح عملکرد دانه باشد. فتوسنتز مهم گيري عملکرد دانه مي فيزيولوژيک مؤثر در شکل

ترين شاخص براي بررسي وضعيت فيزيولوژيکي  (. حساس4بسزايي در تثبيت کربن و توليد مواد آلي در گياهان دارد )فرايند گياهي است که نقش 

عنوان اندام اصلي فتوسنتز کننده با توجه به دماي هوا، دماي برگ، رطوبت نسبي هوا و ساير  ها به هاست. واکنش برگ گياه، بررسي رفتار روزنه

شود.  . حفظ و نگهداري سرعت طبيعي تبادلات گازي ازجمله خصوصياتي است که باعث افزايش رشد و عملکرد ميخصوصيات محيطي متفاوت است

ها موجب  (. بستن روزنه2کنند ) ها نقش مهمي را در کنترل تبادلات گازي، تعرق و فتوسنتز ايفا مي ها مدخل اصلي گياه هستند و شکاف روزنه روزنه

ها ميزان کارايي مصرف آب و درنهايت ظرفيت عملکرد را در فرايند فتوسنتزي تحت تاثير  شود. روزنه اي مي ت روزنهزمان فتوسنتز و هداي کاهش هم

ها عموماً در واکنش به عوامل محيطي و دروني تحت تأثير قرار گرفته و درنتيجه مقدار آب تعرق يافته و گاز کربنيک جذب  دهند. اندازه روزنه قرار مي

ها  شود. تعداد روزنه اي خارج مي بد. نتايج مطالعات حاکي از اين است که درصد بالايي از آب وارد شده در گياه از طريق تعرق روزنهيا شده تغيير مي

اي  ها نيز نقش مهمي در تبادلات گازي گياه دارند. مطالعات انجام شده نشان داد که با افزايش سن برگ، هدايت روزنه در واحد مساحت و اندازه آن

ها تحت تاثير عوامل محيطي  اي وجود دارد. روزنه ها مشاهده نمودند که رابطه ضعيفي بين فتوسنتز و ميزان هدايت روزنه يابد. ضمن اينکه آن اهش ميک

گيري  کل(. افزايش آگاهي از صفات فيزيولوژيک مؤثر در ش7گيرند ) اکسيد کربن و وضعيت آبي گياه قرار مي ازجمله نور، ميزان رطوبت، غلظت دي

هاي فتوسنتزي در  تواند معياري مناسب جهت انتخاب اين صفات براي اصلاح عملکرد دانه باشد. تحقيقات متعددي بر روي شاخص عملکرد دانه مي

تنش،  هاي فتوسنتزي در شرايط محيطي گياهان زراعي با تعداد محدود ژنوتيپ در شرايط تنش اجرا شده است؛ اما با توجه به واکنش متفاوت شاخص

ها با عملکرد دانه حائز اهميت است. مطالعه حاضر با هدف ارزيابي  هاي فتوسنتزي در شرايط محيطي عادي و روابط آن آگاهي از تنوع ژنوتيپي شاخص

 رقم و لاين لوبيا قرمز در طي دو سال متوالي در شرايط مزرعه اجرا شد. 17ارتباط پارامترهاي فتوسنتزي و با عملکرد کل در 

لاين و رقم لوبيا قرمز در قالب طرح  17ها با عملکرد کل در لوبيا قرمز، تعداد  منظور ارزيابي عوامل فتوسنتزي و روابط آن به: ها و روش مواد

کشت  1399تا  1397هاي کامل تصادفي با سه تکرار در ايستگاه تحقيقات خيرآباد زنجان در شرايط آبياري نرمال طي دو سال زراعي متوالي  بلوک
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 60-50سانتيمتر بر روي چهار خط شش متري کشت گرديدند. آبياري پس از  50و فواصل رديف  5ها و ارقام موردنظر با فواصل بين بوته  گرديد. لاين

ي کوب صورت جداگانه برداشت و عملکرد هر پلات پس از خرمن هاي هر پلات به متر تبخير از تشتک تبخير انجام شد. در زمان برداشت بوته ميلي

μmol/m(، ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ )kg/hصفات فيزيولوژيکي مورد بررسي شامل عملکرد دانه ) توزين گرديد.
2
sاي  (، هدايت روزنه

(mol/m
2
s( ميزان تعرق ،)mmol/m

2
s( تشعشع فعال فتوسنتزي ،)μmol/m

2
sغلظت داخلي دي ،) ( اکسيد کربنμmol/mol کارايي مصرف آب ،)

mmolCO2/mاي، هدايت مزوفيلي) ( با تقسيم ميزان فتوسنتز به هدايت روزنهμmolCO2/molH2Oفتوسنتزي )
2s با تقسيم فتوسنتز به غلظت  )

گيري  ( با تقسيم ميزان فتوسنتز بر تعرق حاصل محاسبه شد. اندازهμmolCO2/molH2Oاي و کارايي مصرف آب ) اکسيد کربن درون روزنه دي

انجام  Par 1000صبح و در شدت نور بيشتر از  12تا  10ت براي هر ژنوتيپ در مرحله گلدهي لوبيا در ساعات هاي فتوسنتزي طي يک نوب شاخص

هاي  گيري گيري شد. اندازه هاي مربوط به هر ژنوتيپ اندازه يافته سالم و بالغ از قسمت مياني بوته هاي کاملاً توسعه شد. صفات موردنظر از برگ

تجزيه همبستگي و تجزيه  ساخت کشور انگلستان انجام شد. L.C.Iحمل مدل  گيري تبادل گازي قابل گاه اندازههاي فتوسنتزي توسط دست شاخص

گام  به انجام شد )لازم به ذکر است که در تجزيه رگرسيون گام SPSSافزار  گام با متغير تابع عملکرد و ميزان فتوسنتز نيز با استفاده از نرم به رگرسيون گام

 ها به کار رفته است استفاده نشد(. نتز از صفاتي که در فتوسنتز در محاسبه آنبا متغير فتوس

دار و با صفات  اي همبستگي منفي معني زير روزنه CO2( نشان داد که بين صفات ميزان فتوسنتز با 1نتايج تجزيه همبستگي )جدول : نتایج و بحث 

دار وجود دارد. اگرچه ميزان فتوسنتز عامل اصلي کنترل رشد  د همبستگي مثبت معنياي، هدايت مزوفيلي، کارايي مصرف آب و عملکر هدايت روزنه

شده است.  رو، نتايج متناقض در مورد اين ارتباط مشاهده بوته و عملکرد است، اما رابطه بين ميزان فتوسنتز و عملکرد دانه بسيار پيچيده است و ازاين

( و از طرفي در گياه سويا بين 18اي و عملکرد دانه در گياه کلزا ارتباطي وجود نداشته است ) ت روزنهکه در گزارشي بين صفات فتوسنتز، هداي طوري به

کننده اصلي رشد و عملکرد گياهان است و توانايي حفظ آن در  (. فتوسنتز تعيين18داري گزارش شده است ) اي ارتباط معني فتوسنتز و هدايت روزنه

گيرد. کاهش  واسطه محدود شدن فتوسنتز صورت مي ات عملکرد مهم است. کاهش رشد گياهان زراعي بههاي محيطي براي حفظ ثب شرايط تنش

منظور کاهش  ها در شرايط تنش گرچه به يابد. بسته شدن روزنه اي نسبت داد که تحت تنش کاهش مي توان به نقصان هدايت روزنه فتوسنتز را مي

(. بين صفت عملکرد 3تر از نقطه جبراني کاهش دهد ) تواند فتوسنتز را به کم مي CO2ري از ورود واسطه جلوگي گيرد، اما به هدررفت آب صورت مي

دار و با صفات ميزان فتوسنتز،  اي و تعرق در سطح يک درصد همبستگي منفي معني زير روزنه CO2کل با صفات تشعشع فعال فتوسنتزي، دماي برگ، 

اي  هدايت روزنه شود. دار مشاهده مي کارايي مصرف آب در سطح يک درصد همبستگي مثبت معني کارايي مصرف آب فتوسنتزي، هدايت مزوفيلي و

دار و با کارايي مصرف آب و کارايي مصرف آب فتوسنتزي در سطح يک درصد  با دماي برگ و ميزان تعرق در سطح يک درصد همبستگي مثبت معني

 شود. رابطه مثبت فتوسنتز و هدايت روزنه درصد مشاهده مي 5فتوسنتز همبستگي مثبت در سطح دهد. البته با ميزان  دار نشان مي همبستگي منفي معني

اي براي  شود. هدايت روزنه ورودي براي استفاده در فتوسنتز، بيشتر مي CO2اي ميزان  تواند به اين دليل باشد که با افزايش هدايت روزنه اي مي

اي با فتوسنتز، نشان از  (. رابطه بين هدايت روزنه5اکسيد کربن و آب، با فتوسنتز رابطه دارد ) براي ديبخارآب به دليل مشترک بودن مسيرهاي انتشار 

ها،  ( نيز گزارش شده است. کلروفيل15اي با عملکرد دانه، توسط محققين ديگري ) اهميت آن در توليد دارد. همبستگي سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه

تواند به دليل بسته  اي مي (. کاهش هدايت روزنه17هاي فتوسنتزي هستند ) سئول دريافت انرژي خورشيدي در سيستمهاي ضروري هستند که م مولکول

هاي گياه از  درصد آب جذب شده توسط ريشه 99ها در شرايط تنش خشکي باشد تا از اين طريق تلفات آب به حداقل برسد. بيش از  شدن روزنه

اي حفظ  کند محتوي آب خود را با کاهش هدايت روزنه رود. تحت تنش آبي، گياه سعي مي هاي برگ از دست مي ويژه توسط روزنه طريق تعرق و به

دار و با ميزان فتوسنتز، کارايي مصرف آب و عملکرد کل در  اي در سطح يک درصد همبستگي منفي معني زير روزنه CO2(. هدايت مزوفيلي با 1کند )

زير  CO2ار دارد. درنهايت کارايي مصرف آب فتوسنتزي با صفات تشعشع فعال فتوسنتزي، دماي برگ، د سطح يک درصد همبستگي مثبت معني

دار و با صفات کارايي مصرف آب و عملکرد کل در سطح يک درصد  اي و تعرق در سطح يک درصد همبستگي منفي معني اي، هدايت روزنه روزنه

 شود. دار مشاهده مي همبستگي مثبت معني

دهد که صفات تشعشع فعال فتوسنتزي با ضريب  شود نشان مي عنوان متغير تابع در نظر گرفته مي که عملکرد کل به گام وقتي به ه رگرسيون گامنتايج تجزي
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(. در مقابل در تجزيه 2کنند )جدول  عملکرد کل را توجيه مي 51/0منفي و ميزان فتوسنتز با ضريب مثبت وارد مدل شده و با ميزان ضريب تبيين 

اي  زير روزنه CO2دهد که صفات تشعشع فعال فتوسنتزي،  شود نشان مي عنوان متغير تابع در نظر گرفته مي که ميزان فتوسنتز به گام وقتي به رگرسيون گام

 کنند. وجيه ميميزان تغييرات فتوسنتز را ت 95/0و دماي برگ با ضريب منفي و ميزان تعرق با ضريب مثبت، وارد مدل شده و با ميزان ضريب تبيين 

 ژنوتيپ لوبيا 17 در بررسي مورد صفات بين ساده همبستگي : ضرايب1 جدول

تشعشع فعال  

 فتوسنتزي

دماي 

 برگ

CO2  زير

 اي روزنه

ميزان 

 تعرق

هدايت 

 اي روزنه

ميزان 

 فتوسنتز

کارايي مصرف 

 آب فتوسنتزي

هدايت 

 مزوفيلي

کارايي 

 مصرف آب

عملکرد 

 کل

          - تشعشع فعال فتوسنتزي

         - 88/0** دماي برگ

CO2 64/0** 48/0** اي زير روزنه -        

       - -57/0** 94/0** 78/0** ميزان تعرق

      - 76/0** 35/0* 51/0** 33/0 اي هدايت روزنه

     - 41/0* -01/0 -66/0** -29/0 -32/0 ميزان فتوسنتز

کارايي مصرف آب 

 فتوسنتزي

**46/0- **7/0- **88/0- **82/0- **79/0- 12/0 -    

   - 39/0* 95/0** 16/0 -23/0 -84/0** -45/0** -42/0* هدايت مزوفيلي

  - 69/0** 78/0** 52/0** -44/0** -85/0** -84/0** -49/0** -81/0** کارايي مصرف آب

 - 64/0** 5/0** 46/0** 44/0** -1/0 -48/0** -47/0** -61/0** -7/0** عملکرد کل

 درصد 5 و 1 احتمال سطوح در دار معني ترتيب **و*: به

 
 گام صفات مورد بررسي بر روي عملکرد و ميزان فتوسنتز به : تجزيه رگرسيون گام2جدول  

 رگرسيون بر روي ميزان فتوسنتز رگرسيون بر روي عملکرد کل

 R2 2 Ṝ ميانگين مربعات ديدرجه آزا منابع تغيير R2 2 Ṝ ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 95/0 956/0 78/101** 4 رگرسيون 51/0 536/0 8/10970173** 2 رگرسيون

   645/0 29 باقيمانده   1/613410 31 باقيمانده

 

Constant 06/3193± **51/476 Constant 08/4 ± **95/98 

 -129/0** ± 009/0 اي زير روزنه CO2 -916/7** ± 664/1 تشعشع فعال فتوسنتزي

 -008/0* ± 004/0 تشعشع فعال فتوسنتزي 6/75*± 124/30 ميزان فتوسنتز

 714/3** ± 229/0 ميزان تعرق   

 -781/1** ±226/0 دماي برگ   

 درصد 5 و 1 احتمال سطوح در دار معني ترتيب **و*: به

دار و با صفات هدايت  اي همبستگي منفي معني زير روزنه CO2با نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که بين صفات ميزان فتوسنتز :  نتیجه گیری

هاي داراي فتوسنتز بيشتر علاوه بر  دار وجود دارد؛ بنابراين ژنوتيپ اي، هدايت مزوفيلي، کارايي مصرف آب و عملکرد همبستگي مثبت معني روزنه

اکسيد کربن وارد شده به روزنه را دارا هستند و درنتيجه از غلظت  اده از دياي بالا هدايت مزوفيلي و به عبارتي کارايي بيشتري در استف هدايت روزنه

توان نتيجه گرفت که بين صفات فتوسنتز، کارايي مصرف آب و هدايت مزوفيلي  ها کاسته شده است از اين نتايج مي اي آن اکسيد کربن زير روزنه دي

توان اين آزمايش را در شرايط تنش خشکي نيز  هاي مورد بررسي، مي نتزي در ژنوتيپهاي فتوس رابطه نزديکي وجود دارد. با توجه به تفاوت شاخص

 برداري قرار داد. هاي کارآمد در شرايط تنش مورد بهره ها جهت انتخاب ژنوتيپ اجرا نموده و نتايج را با شرايط نرمال اين ژنوتيپ
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Abstract 

The use of physiological traits is one of the best methods for the rapid production of new varieties, therefore, in order to 

evaluate photosynthetic factors and their relationship with total yield in red beans, an experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications at Khairabad Research Station in Zanjan under normal irrigation 

conditions during two consecutive crop years at 2018-2020. There is a significant negative correlation between 

photosynthesis and sub stomatal CO2 (-0/66) and a significant positive correlation with the stomatal conductance (0/41), 

mesophilic conductance (0/95), water use efficiency (0/52) and yield (0/44); therefore, genotypes with more photosynthesis, 

in addition to high stomatal conductance, have higher mesophilic conductivity and, in other words, are more efficient in 

using carbon dioxide entering the stomatal. As a result, the concentration of sub stomatal CO2 is reduced, so there is a close 

relationship between photosynthesis, water use efficiency and mesophilic conductivity. Due to the diversity of 

photosynthetic indices in genotypes, this experiment can be performed in different stress conditions such as drought and 

salinity and the results can be used with normal conditions to select efficient genotypes in stress conditions. 
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 (.Triticum aestivum L)تاثیر تنش خشکی انتهای فصل بر برخی صفات فیزیولوژیک گندم

 2، منوچهر خدارحمی1یاکبراسد علی

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان، سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج کشاورزی، زنجان، ایران -1
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 ، ایرانبذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و -2

هاي کامل  در قالب طرح بلوکبر تغييرات صفات فيزيولوژيکي گندم  اين آزمايش باهدف بررسي تاثير تنش خشکي انتهاي فصل: چکیده

نسل  ششاي کرج انجام گرفت.  ستهدر مزرعه تحقيقاتي پژوهشکده کشاورزي ه 93-94و  92-93تصادفي با سه تکرار در دو سال زراعي 

خشکي  و تنش آبياري مطلوبدر دو شرايط  BC2و  F1 ،F2 ،BC1يها به همراه نسل DN11و لاين  Gasspardمختلف گندم شامل دو والد 

افشاني  کمبود آب بعد از مرحله گردهتنش و باهم مقايسه شدند. آخرين آبياري در شرايط  گرديدند کشت جداگانه طور بهانتهاي فصل 

کاهش  يا ضريب هدايت روزنه در صفت. مشاهده شدماني در شرايط تنش  شاخص زنده %( در23)در حدود داري معني افزايش انجام شد.

هاي فلورسانس کلروفيل در شرايط تنش داري براي تمامي پارامتر دار نبود. از طرفي افزايش غير معني شده در شرايط تنش معني مشاهده

داري  جز کارايي فتوسنتزي( اختلاف معني گيري شده )به لحاظ تمامي صفات فيزيولوژيکي اندازه از بررسي هاي مورد ن نسلمشاهده شد. بي

 هاي گزينش مورد توجه قرار گيرد. تواند در برنامه ها براي اين صفات بود که مي نسل دهنده وجود تنوع در بين اين مشاهده شد که نشان

  اي، ضريب هدايت روزنه ،، پارامترهاي فتوسنتزيماني ه: شاخص زندکلیدی های واژه

فلورسانس در معني لغوي بازتاب نور است. چنانچه نور بر روي واحدهاي فتوسنتزي موجود در غشاي تيلاکوئيد تابيده شود، : مقدمه

ا به مرکز واکنش فتوسيستم منتقل موج نور قرمز آن ر کننده نور آن را دريافت و با طول آوري هاي جمع هاي موجود در آنتن دانه رنگ

صورت نور قرمزرنگ  زنجيره انتقال الکترون، پذيرش الکترون جديد صورت نگيرد انرژي به IIنمايند. اگر به هر دليلي در فتوسيستم  مي

سريع، حساس  عنوان يک روش تکنيک فلورسانس کلروفيل به (.1گويند ) فلورسانس بازتاب خواهد کرد که به آن فلورسانس کلروفيل مي

اي قرار  هاي هسته شدت تحت تأثير ژن کارايي فتوسنتز به (.2) و غير تخريبي در مطالعات اکوفيزيولوژي مورد توجه بسيار قرار گرفته است

حد زيادي  وراثت آن نيز تا ،؛ بنابراين(4)باشد  مي IIدر گندم يکي از عوامل کليدي در تعيين کارايي کوانتوم فتوسيستم  3D کروموزوم دارد.

 .اي خواهد بود هاي هسته تابع ژن

 به خشکي تنش که است اين بر فرض طورکلي به .(10) شود کاهش فتوسنتز و رشد در نظر گرفته مي صورت معمولابًه گياه، در تنش اثر

 باعث ظاهري( توسنتزف ميزان روي مستقيم اثر مزوفيل )بجاي در CO2 به دسترسي کاهشيجه درنت و ها روزنه شدن بسته در تأثير علت

 هدايت و فتوسنتز در موازي کاهش و است خشکي به اوليه هاي پاسخ از يکي ها روزنه شدن بسته(. 13) شود مي گياه فتوسنتز کاهش

 را مزوفيل خشکي متابوليسم تنش که دهد نشان مي هاي علمي يافته(. 8ت )اس شده گزارش قبلاً دفعات  به خشکي استرس تحت اي روزنه

 رشد از جلوگيري. (9) دهد مي کاهش را فتوسنتزي ظرفيت دو هر يا و روبيسکو فعاليت کاهش و RUBPسنتز  کاهش طريق از و رمتأث

 و پيچيده است عمدتاً ها کلروپلاست در فتوسنتزي مکانيسم .(7)است  خشکي به گياهان هاي پاسخ اولين جزء ها روزنه شدن بسته با همراه

 تنش اثر در خالص فتوسنتز در نقصان. (5) باشد مي ها روزنه شدن بسته از ناشي فتوسنتز در عمده حدوديتم خشکي اوليه مراحل درطي

هاي محيطي بر صفات  با توجه به تاثير تنش .(11) است مربوط اي روزنه هدايت کاهش همان يا روزنه بودن بسته به بيشتر خشکي

دف بررسي تاثير تنش خشکي انتهاي فصل بر برخي از صفات فيزيولوژيکي گندم هاي گياهي و زراعي اين تحقيق باه فيزيولوژيکي گونه

 نان انجام گرفت.
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در مزرعه پژوهشي  93-94و  92-93هاي کامل تصادفي با سه تکرار در دو سال زراعي  در قالب طرح بلوک بررسياين : ها مواد و روش

در  BC2و  F1 ،F2،BC1 هاي به همراه نسل DN11 و لاين Gasspard دمي گنوالدرقم دو  اي کرج انجام گرفت. پژوهشکده کشاورزي هسته

آخرين آبياري ، انتهاي فصل تيمار تنش خشکيو تنش خشکي انتهاي فصل کشت شدند. در  آبياري مطلوبدو آزمايش مجزا در شرايط 

بندي و پر شدن دانه نيز انجام  شتر در مراحل دانهدو نوبت آبياري بي در تيمار آبياري مطلوبافشاني انجام شد؛ اما  بعد از مرحله شروع گرده

در بازه زماني  (Hanstaech Model Pocket Pea)متر  افشاني توسط دستگاه فلورسانسروز پس از گرده 20فلورسانس کلروفيل . گرفت

توسط اين دستگاه عبارت بودند  گيري شده هاي اندازه گيري شد. پارامتر اندازهدر برگ پرچم  روزهاي صاف و آفتابي 14تا  10هاي  ساعت

نسبت  (،II)کارايي حداکثر فتوسيستم  Fv/Fmنسبت  (،Fv=Fm-F0(، فلورسانس متغير )Fm(، فلورسانس حداکثر )F0از: فلورسانس پايه )

0/FvF ماني )عملکرد فتوسنتزي( و شاخص زنده (Performance Index)از برگ  يافشان روز پس از گرده 20 نيز اي . ضريب هدايت روزنه

صورت تجزيه مرکب براي دو  ها به تجزيه واريانس داده. گيري شد اندازه Decagon model SC)-(1متر همراه توسط دستگاه پروپرچم 

 5اي دانکن در سطح احتمال  مقايسات ميانگين نيز بر اساس آزمون چند دامنه و تنش کمبود آب انجام شد. آبياري مطلوبشرايط آزمايشي 

  انجام شد.  SAS 9.2افزار ستفاده از نرمدرصد با ا

نشان داد )جدول  ماني شاخص زندهت ارا بين دو محيط براي صف داري نتايج حاصل از تجزيه واريانس مرکب اختلاف معني: نتایج و بحث

کاهش ي ا ايت روزنهدر شرايط تنش نشان داد. براي صفت ضريب هد ماني شاخص زنده برايداري را معني (. مقايسات ميانگين افزايش1

هاي فلورسانس کلروفيل در شرايط تنش براي تمامي پارامتر يدار يمعن ريدار نبود. از طرفي افزايش غ شده در شرايط تنش معني مشاهده

اري د جز کارايي فتوسنتزي( اختلاف معني گيري شده )به لحاظ تمامي صفات فيزيولوژيکي اندازه از هاي موردبررسي بين نسل مشاهده شد.

ها در  واکنش ژنوتيپ گريد عبارت دار بود؛ به ماني معنياي و شاخص زندهضريب هدايت روزنه محيط براي×مشاهده شد. اثرمتقابل ژنوتيپ

تجزيه واريانس در هر شرايط انجام شده و مقايسات ميانگين در  بنابراين براي اين صفات براي اين صفات يکسان نبود دو شرايط محيطي

داري در  ( تنش کمبود آب باعث تغيير معني1اي )جدول  صفت ضريب هدايت روزنه درروند تغييرات نشان داده شده است. نمودارهاي 

 ،کاهش در فتوسنتز به علت تنش خشکيزمان وقوع تنش در طي دوره رشد باشد.  تواند به دليل تاثير اندک مدت اين صفت نشد. اين مي

 تنش به گياه سازگاري از اي نشانه عنوان  به ها روزنه اندازه کاهش و تراکم . افزايش(14) استاي  بيشتر ناشي از کاهش هدايت روزنه

هاي  تجزيهميانگين )در  اتبود. نتايج حاصل از مقايس دار يمحيط در اين صفت معن×اثر متقابل نسل. (13) شده است مطرح خشکي

لحاظ  داري از و تنش کمبود آب انتهاي فصل، اختلاف معني طلوبآبياري مکه طي شرايط  کردمشخص جداگانه مربوط به هر محيط( 

هاي در حال تفکيک نسبت به والدين . تغيير اين صفت در نسل(1شکل )هاي موردمطالعه وجود دارد  اي در بين نسل ضريب هدايت روزنه

حال تفرق در شرايط تنش ضريب هدايت  هاي درنسل .بوددار ويژه در شرايط تنش کمبود آب معني در دو شرايط محيطي به F1و نسل 

را داشتند. در مقابل  يا روزنهدر هر دو شرايط بيشترين ميزان هدايت  که دو نسل تلاقي برگشتي طوري به؛ بيشتري را نشان دادند يا روزنه

)جدول  بوددار  ماني معنيشاخص زنده تنها در صفتثر محيط ا .اي را داشت ميزان ضريب هدايت روزنه ني( کمترGasspardگاسپارد )والد 

 دادمقايسات ميانگين دو محيط نشان دار نشان دادند.  در شرايط تنش کمبود آب افزايش غير معني ي اندازه گيري شدههاتمامي پارامتر (.1

مشاهده شد.  %1دار در سطح احتمال  ها اختلاف معنيولي در بين نسل ؛فلورسانس پايه تنش کمبود آب باعث کاهش اين صفت نشد درکه 

تنش کمبود  دار بود. % معني1ها در سطح  دار شد ولي اختلاف موجود بين نسل در پارامتر فلورسانس حداکثر، تنش باعث افزايش غير معني

دار وجود داشت. تنش کمبود % اختلاف معني5ها در سطح دار پارامتر فلورسانس متغير شد. همچنين بين نسل غير معني آب باعث افزايش

در  محيط ×دار شدن اثر متقابل نسل با توجه به معني .(1)جدول  شدII کارايي حداکثر فتوسيستم  دار پارامتر باعث افزايش غير معني آب
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ماني بيشتري را شاخص زنده DN11غيراز والد  ها بهمقايسات ميانگين جداگانه در هر محيط نشان داد که تمامي نسلشاخص زنده ماني، 

که با توجه به زودرس . (2)شکل  نسبت به بقيه بيشتر بود Gaspardو اين شاخص در هر دو محيط در والد  دهند ان ميدر شرايط تنش نش

 منطقي به نظر مي رسد. Gaspardو ديررس بودن رقم  DN11بودن لاين 

 قرار آورد مي به وجود IIوسيستم فت واکنش اوليه مراکز در ساختاري تغيير که محيطي هاي تنش تاثير تحت اوليه فلورسانس: نتیجه گیری

ولي در پژوهش حاضر  گردد مي F0شديد  افزايش موجب IIمرکز واکنش فتوسيستم  به خسارت با دمايي و خشکي خسارت بنابراين گرفته

صل در زمان اختلاف معني داري بين دو شرايط مشاهده نمي شود. اين عدم تطابق، شايد به دليل تاثير اندک شرايط تنش آبياري انتهاي ف

تواند به دليل  شده براي برخي از پارامترها مي  تناقض در نتايج اين تحقيق و برخي از تحقيقات انجام گرفته .اندازه گيري اين صفت باشد

حيطي يکسان ها بايد در يک دوره زماني معين با شرايط م گيري ها باشد زيرا تمامي اندازهگيريشده و يا تعداد و زمان اندازه نوع تنش اعمال

گيري شده و تأثيرپذيري بالاي اين پارامترها از شرايط محيطي تغييرات زيادي در هاي اندازه انجام شوند ولي به دليل تعداد زياد بوته

گلخانه بنابراين به نظر مي رسد که در مطالعه اين پارامترها بايد سعي شود که آزمايش در شرايط يکسان مانند شرايط  پارامترها مشاهده شد.

اي در  ضريب هدايت روزنهصورت گيرد و از انجام اين اندازه گيري ها در شرايط مزرعه و در بازه زماني طولاني شديدا اجتناب شود. 

. با توجه به زمان وقوع تنش در طي دوره رشد باشد  تواند به دليل تاثير اندک مدت ميکه  اي نشان نداد شرايط تنش تغيير قابل ملاحظه

ميزان و شدت تغيير در مورد توجه قرار گيرد. هاي اصلاحي  در برنامهتواند  اين صفت مي ماني در صفت شاخص زندهايجاد شده  تغييرات

بستگي دارد. از  و بخصوص شرايط محيطي زمان اعمال تنش به نوع تنش و مدت پارامترهاي فيزيولوژيک بخصوص فلورسانس کلروفيل

داشت که با توجه به مقاومت به تنش بررسي تنوع وجود  نظر صفات فيزيولوژيکي مورد العه نيز ازمط مورد هاي طرف ديگر در بين نسل

گيري  سهولت اندازهها بعدي منطقي به نظر مي رسد. در انتها بايد يادآور شد که بدليل  متفاوت ارقام والدي انتخابي جهت توليد نسل

از اين صفات هاي بلند مدت اصلاحي  در برنامهبه ارقام متحمل به تنش  دستيابيتوان جهت  ميصفات فيزيولوژيک در شرايط کنترل شده، 

 .کرد استفاده

 خشکی انتهای فصل.و تنش آبیاری مطلوب : تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط محیطی همراه با مقایسات میانگین شرایط 1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

  
شاخص 

 مانی زنده

رایی کا

 فتوسنتزی

حداکثر کارایی 

 IIفتوسیستم 
 فلورسانس متغیر

فلورسانس 

 حداکثر
 ای هدایت روزنه فلورسانس پایه

 1/4346 348/0 36/0 19/0 8/5 23/6 13/4** 1 محیط

 4/8782 02/0 27/0 013/0 46/0 46/0 005/0 4 در محیطبلوک 

 4/16734** 54/0** 74/0** 023/0** 314/0* 154/0 65/2** 5 نسل

 9/3452** 062/0 063/0 003/0 133/0 112/0 57/0** 5 محیط×نسل

 9/616 025/0 095/0 004/0 09/0 09/0 045/0 20 خطا

CV%  76/5 6/8 5/34 04/0 01/0 03/0 2/31 

 ها مقایسه میانگین محیط

 a27/4 a72/3 a787/0 a2/21348 a9/27295 a2/5748 a18/60 کمبود آب تنش

 b46/3 a25/3 a762/0 a8/18579 a2/24611 a1/5834 a39/60 مطلوبآبیاری 

 ها مقایسه میانگین ژنوتیپ

DN11 a072/3 a52/3 a779/0 a3/21516 a3/27588 a2/6065 c36/47 

Gaspard c 602/4 a 544/3 a78/0 ab7/20239 ab4/25870 b4/5686 d16/39 

F1 c78/2 ab47/3 a778/0 b8/19912 b6/25866 b2/5734 c9/50 

F2 b617/3 bc24/3 b762/0 bc7/18735 bc3/24283 bc6/5690 b36/60 
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BC1 b54/3 bc41/3 ab771/0 ab8/19765 b9/25503 b6/5817 a68/71 

BC2 b84/3 c148/3 b757/0 c7/17881 c4/23180 c2/5604 a42/69 

 بدرصد به ترتی 5و  1دار در سطح  ** و *: معنی

 

ها نسل : روند تغییر میانگین1شکل 

در دو  یا روزنهبرای ضریب هدایت 

 شرایط محیطی

 

 

 هانسل ميانگين : روند تغيير2شکل 

در دو شرايط ماني  براي شاخص زنده

 محيط
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Abstract 

The purpose of this experiment was to investigate the effect of water deficit stress on changes in physiological traits of 

wheat in a randomized complete block design with three replications in two cultivation years of 2013-2014 and 2014-2015 

at Karaj Nuclear Research Institute Farm. Six different generations of wheat, including two parents Gasspard and line DN11 

along with generations F1, F2, BC1 and BC2 were cultured and compared separately under normal and terminal drought 

stress conditions.The last irrigation was done under water deficit conditions after anthesis. The results showed that there was 

significant increase in performance index under stress conditions. For the stomatal conductance, the observed decrease in 

stress conditions were not significant. On the other hand, no significant increase in chlorophyll fluorescence parameters was 

observed under stress conditions. On the other hand, there was a significant difference between the generations studied for 

all measured physiological traits (except photosynthetic efficiency), indicating that there was variation among these 

generations for these traits. This diversity can be addressed in selection programs. 

 

Keywords: Chlorophyll fluorescence, Performance index, Stomatal conductance coefficient 

  

mailto:asadipm@gmail.com


 

187 

 

 ارزیابی اساس فیزیولوژیک افزایش عملکرد دانه در ده رقم گندم
 2، یحیی امام1مریم جهانی دوقزلو

 ( mim.jahani@gmail.comي کشاورزي دانشگاه شيراز )پست الکترونيکدانشجوي دکتري آگروتکنولوژي، دانشکده .1

 نشگاه شيرازي کشاورزي دااستاد دانشکده .2

 چکیده

هاي فيزيولوژيک افزايش عملکرد براي شناخت پايهتواند باهدف تعيين فاکتورهاي دخيل در بهبود عملکرد ميارقام  عملکرد يمقايسه

ي هااي در قالب طرح بلوکاند، در آزمايشي مزرعهتاکنون معرفي شده 1350ي کارآمد باشد. بدين منظور ده رقم گندم که از دهه گندم

، فلات، بيات ،ارقام شامل آزاديمورد مقايسه قرار گرفتند.  98-99ي کشاورزي دانشگاه شيراز در سال زراعي کامل تصادفي در دانشکده

در سنبله، سنبله بارور در تعداد دانه ، عملکرد دانه . در زمان رسيدگيدبودنسيروان و بهاران ، شيراز ،پيشتاز، مرودشت، چمران، نويد

دار بين ارقام در تمام ي تفاوت معنيدهندهگيري شد. نتايج نشاناندازه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت هزار دانهزن و مترمربع،

و  4577.3ي گيري شده بود. ارقام سيروان و بهاران با توليد تعداد دانه زياد در سنبله، به ترتيب با ميانگين عملکرد دانهصفات اندازه

ترين عملکرد بيولوژيک را نيز داشتند. رشد رويشي برترشان در طول فصل هکتار از ارقام برتر بودند. اين ارقام بيشکيلوگرم در  4288.3

هاي بيات، نويد و ها نسبت به ساير ارقام شد. رقمها،  منجر به برتري شاخص برداشت آنرشد و توانايي در انتقال مواد پرورده به دانه

ترين عملکرد بيولوژيک را داشتند و از نظر عملکرد دانه کيلوگرم در هکتار ، کم 6876و  7641، 8119.3توليد  شيراز به ترتيب با ميانگين

هايي که قادر به استفاده کارآتر از منابع محيطي در توليد عملکرد طور کلي نتايج نشان داد که رقمها بودند. بهترين رتبههم در پايين

 کرد دانه بالاتري هم بر خوردار خواهند بود.بيولوژيک بيشتر باشند، از عمل

 

 کلمات کليدي: ارقام گندم، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت

 مقدمه

ترين عنوان گياهي اساسي در تأمين غذا و منبع اصلي پروتئين مورد نياز بشر، يکي از مهم( به.Triticum aestivum Lگندم با نام علمي )

شود. بنابراين هرگونه اقدامي در راستاي افزايش عملکرد شود که به طور گسترده در اغلب نقاط دنيا کشت ميسوب ميگياهان زراعي مح

(. 5تواند در قالب تعداد دانه و يا ميانگين وزن دانه تجزيه و تحليل شود )(. عملکرد گندم مي19رسد )اين گياه بسيار ضروري به نظر مي

( در اغلب مطالعات پيشين اثبات شده 12و  11، 3اند )ت عملکرد دانه ارقام گندم را مورد بررسي قرار دادهمطالعات مختلفي روند پيشرف

 (.21و  20، 18)باشد نه به دليل افزايش وزن هر دانهاست که افزايش عملکرد دانه گندم به دليل افزايش تعداد دانه در متر مربع مي

 هايويژگيهاي اصلاح نباتات آينده، شناسايي تغييرات ملکرد و آگاهي بخشيدن به برنامهي عمنظور درک فاکتورهاي محدودکنندههب

نشان داده  1986تا  1908ي ارقام گندم معرفي شده از سال در اين راستا با مطالعه باشد.فيزيولوژيک موثر در پتانسيل عملکرد ضروري مي

تسهيم ماده خشک به سنبله در ارقام  زديادداشت که اين افزايش به دليل اي مثبتدار شاخص برداشت با بهبود عملکرد ارتباط معنيشد که 

در گذشته با افزايش بهبود عملکرد  طور کليبه (.2)تر در واحد سطح شدي بيشاه بود که در نتيجه منجر به توليد تعداد دانهنيمه پاکوت

 و درصد( نزديک شده است 60خص برداشت به حد نهايي خود )دهد که شامطالعات جديد نشان ميليکن، شاخص برداشت همراه بود 

بهبود عملکرد در آينده احتمالاً  ،(. بنابراين15باشد )افزايش زيست توده ميبراي ازدياد عملکرد بيشتر برمبناي هاي آينده ريزيبرنامه

هاي پايهبااين توصيف، بررسي باشد. يضمن ثابت نگه داشتن شاخص برداشت م براساس افزايش ماده خشک تجمع يافته در شاخساره

mailto:mim.jahani@gmail.com
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دادن راهکارهاي بهبود براي نشان ،فيزيولوژيک افزايش تعداد دانه در متر مربع، شاخص برداشت و ماده خشک تجمع يافته در شاخساره

، با پتانسيل عملکرد فيزيولوژيک موثر درهاي ويژگيشناسايي  در پژوهشي باهدف(. 18) حائز اهميت بسيار خواهد بودآينده  در عملکرد

با گيري شد که افزايش عملکرد دانه گندم چنين نتيجه 2009تا  1940هاي ي زماني سالي ارقام گندم بهاره معرفي شده در فاصلهمقايسه

 .(3) افزايش شاخص برداشت، زيست توده و تعداد دانه در متر مربع همراه بوده است

و  14، 13، 10، 9) شودطور گسترده بررسي ميهاي فيزيولوژيک روند افزايش عملکرد گندم بهي ارقام براي شناخت پايههمواره مقايسه

تواند راهکار مناسبي در جهت مي، ي عملکردي ارقام گندم از نظر اجزاي تشکيل دهندههاي انجام شده، مقايسه(. با توجه به بررسي18

 اند،سال اخير معرفي شده 50که در هاي مرفولوژيک ارقام گندم ي ويژگيقايسهبا مرو درک بهتر تغييرات عملکرد باشد. لذا پژوهش پيش

 طراحي و اجرا شد. با هدف ارزيابي اساس فيزيولوژيک تغييرات عملکرد دانه،

 

 هامواد و روش

مال غربي شيراز با کيلومتري ش 12واقع در باجگاه ) ي کشاورزي دانشگاه شيرازي تحقيقاتي دانشکدهدر مزرعه اياين پژوهش مزرعه

و  اندسال اخير معرفي شده 50 بازه زماني اجرا شد. در اين آزمايش ارقام قديم و جديد گندم نان که درمتر از سطح دريا(  1810ارتفاع  

، شيراز ،پيشتاز، مرودشت، چمران، نويد، فلات، بيات ،آزادي ارقام مورد نظر شاملباشند، انتخاب شدند. براي کشت در منطقه مناسب مي

  .بودندسيروان و بهاران 

ايستگاه  در هاي معمولسازي زمين براساس روشهاي کامل تصادفي در سه تکرار طراحي و اجرا گرديد. آمادهآزمايش بصورت بلوک

ار کود در هکت لوگرميک 150شامل  يکوددهدار، دوبار ديسک عمود برهم و تسطيح بود. شامل شخم عميق با گاوآهن برگردان ،پژوهشي

سوم آن در زمان  کيدر هکتار کود اوره، که  لوگرميک 150همچنين شد و  با خاک مخلوطجا قبل از کاشت  کيبود که  پليسوپرفسفات تر

بذرها براساس تاريخ کاشت   .افزوده شد يشيآزما هايبه کرت ياريساقه رفتن همراه با آب آب ليبصورت سرک در اوا هيکاشت و بق

متر و سانتي 20خط با فاصله بين خطوط  8ونيم متر در 1و نيم متر و عرض 2هايي به طول در کرت 1398آبان  20 معمول ، در تاريخ

ها دو خط نکاشت در نظر گرفته شد. روش آبياري ي بين کرتصورت دستي کشت شدند. فاصلهبوته در متر مربع به 250تراکم معادل 

ميزان عملکرد  ،ي رسيدگيدر مرحلهرز بصورت وجين دستي در طول فصل رشد انجام شد. هاي هکنترل علف استفاده از نوار تيپ بود.

گيري شد. براي اندازهعملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت تعداد سنبله بارور در واحد سطح، ، هزار دانهوزن  در سنبله،تعداد دانه ، دانه

گيري شد. براي شمارش تعداد دانه در ع، با در نظر گرفتن اثر حاشيه، اندازههاي برداشت شده از يک متر مربتعيين عملکرد دانه، وزن دانه

ها تعيين شد. هاي هر سنبله، ميانگين آني تصادفي از مرکز کرت انتخاب و پس از شمارش دانهسنبله 20سنبله براي هر رقم از هر تکرار، 

گرم انجام شد. عملکرد بيولوژيک  001/0دستي، توسط تراوز با دقت  ي شمارش شده بصورتگيري وزن هزار دانهوزن هزار دانه با اندازه

 (.5هاي برداشت شده از يک متر مربع بود که با تقسيم عملکرد دانه به آن، شاخص برداشت نيز محاسبه شد )وزن کل بوته

درصد 1ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و ميانگين SAS 9.1.3ها با استفاده از نرم افزار آماري داده

 گيري شده با عملکرد دانه با استفاده از روش آماري همبستگي ساده محاسبه شد.مقايسه شدند. همچنين روابط بين صفات اندازه

 

 نتایج و بحث

نحوي که يک درصد نشان دادند. به داري در سطحبراساس نتايج تجزيه واريانس، ارقام مختلف از نظر عملکرد دانه با هم تفاوت معني
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کيلوگرم در هکتار بيشترين ميانگين عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند که  4288.3، 4577.3 نيانگيبا م بيبه ترتارقام سيروان، بهاران 

 2199د و رقم بيات با ميانگين داري نداشتنکيلوگرم در هکتار تفاوت معني 3667.3و  3972.3 نيانگيبا م بيبه ترتبا ارقام چمران و فلات 

-توانايي سايههر چند که  نشان داده شدهدر بسياري از مطالعات (. 1ترين ميزان عملکرد دانه را توليد کرد )جدول کيلوگرم در هکتار، کم

فت مواد پرورده با ها در درياباشد، ليکن ظرفيت دانهنمي ها محدود کنندهانداز براي فراهم کردن مواد پرورده جهت پر کردن دانه

تغييرات  (. اما11،16) بوده و تغيير معني داري نشان نمي دهد کم و بيش ثابت ها وزن دانه ، ميانگينبنابراين هايي روبروست.محدوديت

براي دستيابي  ،(. بنابراين21، 18) است ويژگيگندم غالباً تحت تأثير اين  است و عملکرد دانه بيشتروزن دانه ميانگين تعداد دانه نسبت به 

 (.20، 8رسد )نظر ميضروري به ،که در تعيين تعداد دانه مؤثر هستندهايي ويژگي به بهبود پتانسيل عملکرد شناخت

 40.33داري در تعداد دانه در سنبله داشتند. به طور کلي ميانگين تعداد دانه در سنبله در ارقام مورد آزمايش ارقام مختلف گندم تفاوت معني

-دانه در سنبله تفاوت معني 45ترين تعداد دانه در سنبله را داشت که با رقم سيروان با ميانگين بيش 47.66رقم بهاران با ميانگين  بود، که

ترين تعداد دانه در سنبله را توليد کم 34.66و  31.66عملکرد دانه( با ميانگين  10و  8ي داري نداشت. ارقام نويد و بيات )با رتبه

-ي بيشهاي مهم در تعيين قدرت مقصد در گندم است. بنابراين، ارقامي که توانايي توليد تعداد دانه(. تعداد دانه از مؤلفه1کردند)جدول 

توانند در مطالعات اصلاحي مورد توجه جدي تري قرار گيرند. همانطور که اشاره شد ارقام سيروان و بهاران، با توليد تعداد تري دارند، مي

گرم،  40.93و  43.1به ترتيب با ميانگين  ارقام نياز ميانگين عملکرد دانه بيشتري هم برخوردار بودند. شايان ذکر است که دانه زيادتر، ا

مورد توجه ديگر  ي بيشتر، در همين منطقه،اين ويژگي رقم سيروان، مبني توليد عملکرد دانه .ي بالايي نيز داشتندوزن هزار دانه

گرم اگرچه از وزن  40.13و  41.76رو، ارقام پيشتاز و شيراز به ترتيب با ميانگين (. در پژوهش پيش17است) پژوهشگران هم قرار گرفته

دانه( را جبران کند،  38) ي مناسبي برخوردار بودند، ليکن اين موضوع نتوانست کاهش عملکرد ناشي از تعداد کمتر دانه در سنبلههزار دانه

(. در پژوهشهاي پيشين نيز به اهميت بيشتر تعداد دانه در 1جدول قرار گرفتند )جدول  9و  5ي دانه در رتبه بنابراين، از نظر توليد عملکرد

 (.5مقايسه با ميانگين وزن دانه در تعيين عملکرد دانه اشاره شده است  )

دادند. رقم سيروان با ميانگين  در اين آزمايش ارقام مختلف از نظر عملکرد بيولوژيک نيز در سطح يک درصد تفاوت معني داري نشان

و  7641عملکرد دانه، به ترتيب با ميانگين  9و  8ي ترين عملکرد بيولوژيک و ارقام نويد و شيراز با رتبهکيلوگرم در هکتار، بيش 10498.3

-يک در توليد عملکرد دانهترين ميانگين عملکرد بيولوژيک را به خود اختصاص دادند. اهميت عملکرد بيولوژکيلوگرم در هکتار، کم 6876

(، به نحوي که امام و همکاران گزارش کردند که براي توليد عملکرد دانه زيادتر، 4هاي پيشين نيز گزارش شده است )ي زيادتر در پژوهش

نيز نشان  2009تا  1966ي ارقام گندم معرفي شده توسط سيميت از سال (.  مقايسه7به رشد رويشي بهتر در طول فصل رشد  نياز است )

پژوهش  آندر  .بوده استدر سال(  درصد 59/0) کيلوگرم در هکتار در سال 30ي گندم  داد  که ميزان افزايش سالانه  عملکرد دانه

(. بدون شک در آينده اهداف 1) نشان داد يدارعملکرد دانه با ماده خشک شاخساره در زمان برداشت و وزن دانه همبستگي مثبت و معني

و  14، 1هاي به نژادي گندم، افزايش ارتباط ظرفيت بالقوه توليد عملکرد با شاخص برداشت و توليد زيست توده است)برنامه بسياري از

ي توليد عملکرد ارقام مختلف گندم، به افزايش توليد زيست توده وابسته خواهد بود و ي افزايش ظرفيت بالقوه(. به عبارتي بخش عمده18

(. ارقام آزمايش شده در اين پژوهش از نظر شاخص برداشت در سطح يک 6تر هم همراه باشد )با شاخص برداشت بيش اين امر الزاماً بايد

ترين بيش 41.77و  43.38ي ميانگين ها نشان داد ارقام سيروان و بهاران به ترتيب با ميانگين داري داشتند. مقايسهدرصد تفاوت معني

ترين کم 27.35رقم بيات نيز با ميانگين  داري نداشتند.ند که با ارقام چمران و فلات تفاوت معنيشاخص برداشت را به خود اختصاص داد

هاي تري مواد پرورده به اندامدهد در يک گياه با شاخص برداشت بالا، مقادير بيششاخص برداشت را داشت. اين موضوع نشان مي
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(. در پژوهش حاضر ارقام سيروان و بهاران مصداق خوبي از اين روند 5مي يابد ) اقتصادي اختصاص يافته و در نتيجه عملکرد دانه افزايش

توان گفت شاخص برداشت در درصد( مي 35بودند. با توجه به مقادير کم شاخص برداشت در ارقام بررسي شده در اين پژوهش )ميانگين

 ن افزايش آن وجود دارد.ي مورد آزمايش، در اين ارقام هنوز به سقف خود نرسيده است و امکامنطقه

ت ارقام مختلف مقايسه ميانگين صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبله بارور در واحد سطح، عملکرد دانه، عملکرد زيستي و شاخص برداش -1جدول 

 بندي ارقام براساس توليد عملکرد دانه است.گندم. رتبه
 

 رتبه

سنبله /تعداد دانه ارقام  )g ) نهوزن هزار دا  متر مربعسنبله بارور/   

  عملکرد دانه

(kg.ha
-1) 

بيولوژيک عملکرد 

(kg.ha
  )%( شاخص برداشت (1-

45 سيروان 1
ab

 43.1
a
 119.66

a
 4577.3

a
 10498.3

a
 43.38

a
 

47.66 بهاران 2
a
 40.93

ab
 101.66

b
 4288.3

a
 10330

ab
 41.77

a
 

41.33 چمران 3
abcd

 39.43
ab

 98
bc

 3972.3
ab

 10130.7
ab

 39.25
ab

 

فلات  4  39.66
bcd

 35.86
bc

 91.33
bcde

 3667.3
ab

 9704.7
ab

 37.80
ab

 

38.33 پيشتاز 5
cde

 41.76
a
 96.33

bcd
 3486.7

abc
 9830.7

ab
 35.30

bc
 

44 مرودشت 6
abc

 35.56
bc

 77.66
def

 3066.7
bcd

 9243.7
abc

 33.17
bcd

 

43 آزادي 7
abc

 33.43
c
 74.33

ef
 3045.3

bcd
 8765.3

abc
 34.93

bc
 

31.66 نويد 8
e
 38.93

abc
 73.33

ef
 2397.3

cd
 7641

bc
 31.35

cd
 

38 شيراز  9
cde

 40.13
ab

 79.33
cdef

 2360
cd

 6876
c
 34.27

bc
 

34.66 بيات 10
de

 39.23
ab

 68.33
f
 2199

d
 8119.3

abc
 27.35

d
 

  ندارند. يدار يفاوت معندرصد ت کيحروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح  يکه دارا ييها نيانگيدر هر ستون م

Means with the same letter in each column are not significantly different, using duncan test (0.01) 

 

اشت ارقام تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبله بارور در واحد سطح، عملکرد دانه، عملکرد زيستي و شاخص بردتجزيه همبستگي صفات  -2جدول 

 مختلف گندم.
. 

شاخص 

 عملکرد بيولوژيک برداشت

عملکرد 

 صفت سنبله/متر مربع دانه/سنبله دانه/متر مربع وزن هزار دانه دانه

  
     

 سنبله/متر مربع 1

  
    

1 0.59
ns

 دانه/سنبله 

  
   

1 0.69
*
 0.97

**
 دانه/متر مربع 

  
  

1 0.53
ns

 -0.003
ns

 0.61
 وزن هزار دانه *

  
 

1 0.34
ns

 0.96
**

 0.76
**

 0.92
**

 عملکرد دانه 

  1 0.93
**

 0.22
ns

 0.84
**

 0.69
*
 0.79

**
 عملکرد بيولوژيک 

1 0.75
*
 0.94

**
 0.35

ns
 0.94

**
 0.75

*
 0.91

**
 شاخص برداشت 

ns*، ** و  دار.% و عدم وجود اثر معني1%، 5دار در سطوح : به ترتيب معني  
*, ** and ns: Significant at the 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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نشان داده شده است. آناليز همبستگي نشان  2ارزيابي همبستگي صفات مورد مطالعه در اين تحقيق با استفاده از ضريب پيرسون در جدول 

عملکرد دانه با تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، که گيري شده با يکديگر بود. به طوريدار صفات اندازهي ارتباط معنيدهنده

ترين ميزان همبستگي عملکرد دانه داري داشت. بيشتعداد دانه در متر مربع، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت همبستگي مثبت و معني

و بسيار نزديکي ميان شاخص برداشت و عملکرد دانه در اين آزمايش، همبستگي مثبت   (.r=0.96با تعداد دانه در متر مربع مشاهده شد )

 هاي شاخص برداشت بودندترين مقادير توليد عملکرد دانه، صاحب برترين رتبه(. بدين ترتيب ارقام داراي بيشr=0.94مشاهده شد )

(. در واقع در 20و  16، 2(. تاکنون در مطالعات متعددي همبستگي مثبت شاخص برداشت با عملکرد دانه گزارش شده است )2)جدول 

يابد و در نتيجه عملکرد دانه هاي اقتصادي گياه اختصاص  ميي خشک به اندامتري مادهيک گياه با شاخص برداشت بالا، مقادير بيش

تباط (. اما ارr=0.94داري ميان شاخص برداشت و تعداد دانه در متر مربع مشاهده شد )يابد. همچنين ارتباط مثبت و معنيافزايش مي

 دار نبود.عملکرد دانه و شاخص برداشت با وزن هزار دانه معني

ترين عملکرد ها در اين مطالعه نشان داد ارقام سيروان و بهاران با توليد تعداد دانه زيادتر در سنبله، بيشي ميانگينبه طور کلي نتايج مقايسه

ترين عملکرد بيولوژيک را نيز توليد کردند و به دليل رشد رويشي بيشدانه را به خود اختصاص دادند. شايان ذکر است که، همين ارقام 

ها( از شاخص برداشت بالاتري نيز برخوردار بودند. درک بهتر روابط هاي قابل برداشت )دانهبهتر و توانايي زيادتر در انتقال مواد به اندام

 لي ديگري است.بين اجزاي عملکرد دانه در بين ارقام گندم نيازمند پژوهش هاي تکمي
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Abstrac 
The comparison of cultivars can be very effective in understanding the physiological basis of the process of increasing 

wheat yield.  For this purpose, ten wheat cultivars which have been released from 1970 to 2010 were studied in a field 

experiment. The experiment was conducted in randomized complete block design with three replications at Shiraz 

university. The cultivars were Azadi, Bayat, Falat, Navid, Chamran, Marvdasht, Pishtaz, Shiraz, Sirvan and Baharan. At 

maturity, grain yield, number of grains per spike, spike number per squere meter, 1000 grain weight, biological yield and 

harvest index were measured. We obsearved significant diference beetwen cultivars in all measured traits. The highest grain 

yield was obtainted from Sirvan and Baharan cultivars (4577.3 and 4288.3 kg.ha
-1

, respectively) with produced more grains 

per spike. Furthermore, this two cultivars were able to produce the highest biological yield. Superior vegetative growth of 

these cultivars during the growing season and their ability to partition assimilate to the grains, led to the superiority of  their 

harvest index over other cultivars.  Bayat, Navid and shiraz which had lowest biological yield (8119.3, 7641 and 6876 

kg.ha
-1

, respectively), had also of the lowest rank in  grain yield (2199, 2397 and 2360 kg.ha
-1

, respectively). In general, our 

results showed that cultivars that are able to use environmental resources more efficiently and have higher biological yield, 

can also have higher grain yield.  
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 های گوارختنی گیاهی و اثر آن بر رنگیزهسنتز نانو ذرات اکسید روی با مواد دورری

 
 *صفورا بزی

 شناسي دانشگاه پيام نور مربي، کارشناس ارشد فيزيولوژي گياهي، گروه زيست *

Safura.bazzi@yahoo.com 

 مقدمه

 نانو ذرات براي سنتز مواد دورريختني گياهياستفاده از اما  .(10) اندبه کار گرفته شدهبراي سنتز نانو ذرات فلزي  انهاي مختلف گياه قسمتتاکنون 

پوست بادمجان داراي مقادير زيادي ترکيبات فنولي و فلاونوئيدي است  .(1)تر  است صرفهبهمصرف ديگر، مقرون هاي خوراکي و قابل نسبت به قسمت

. بنابراين در اين مطالعه از پوست بادمجان براي تهيه نانو ذرات اکسيد روي استفاده شد. به (8. 7) دارند هاي فلزي احياء زيستي يون نقش مهمي درکه 

تغذيه گياه  روي روبرو هستند،  کمبود با شاورزي جهانهاي ک خاک نصفحدود  (، همچنين18دليل اينکه روي عنصر مهمي در متابوليسم گياه است )

تواند موجب  استفاده از روي به شکل نانو ذرات مي .(19)تواند باعث بهبود محصولات شود و نيز از سلامت انسان حمايت کند با عنصر روي مي

هندي باعث  پاشي برگي در گياه بادام صورت محلول . در مطالعات پيشين، کاربرد ترکيبات حاوي روي به(18)ي گياه شود دسترسي بهتر اين عنصر برا

1. گياه گوار(13) دست آمد در گياه کنجد نيز به. مشابه اين نتيجه (2) ، کلروفيل کل و کاروتنوئيدها شدb، کلروفيلaافزايش کلروفيل
ده متعلق به خانوا 

در اين پژوهش، نانو ذرات اکسيد روي با . (5)به دليل دارا بودن صمغي با خواص ويژه، اهميت اقتصادي فراوان دارد  . اين گياه(6)بقولات است 

اي از گياه گوار که بومي  پاشي برگي بر روي توده صورت محلول هاي متفاوت به استفاده از عصاره پوست ميوه بادمجان سنتز شد و سپس در غلظت

 هاي برگ اين گياه بررسي شد.پاکستان است به کار رفت و تاثير آن بر رنگيزه

 هامواد و روش
ليتر آب مقطر اضافه شد. محلول ميلي 150شده، گرم از پوست بادمجان پودر 6به  کمک عصاره پوست بادمجان،نتز نانو ذرات اکسيد روي بهبراي س

ليتر آب مقطر به ميلي 50به  Zn (NO3)2.4H2Oگرم  2.5. محلول نمک نيترات روي با اضافه کردن (16)دقيقه جوشاندن صاف شد  20پس از 

 80ساعت در دماي  6رسيد و به مدت  12به    NaOHمحلول به کمک pHشده به محلول نمک اضافه شد.  ليتر از عصاره ساخته ميلي 10دست آمد. 

راي تعيين اندازه و شکل . ب(9)گراد در آون خشک شد درجه سانتي 70تشو با اتانول در دماي درجه سانتي گراد هم زده شد. رسوب حاصل پس از شس

استفاده شد. براي تعيين ساختار بلوري نانو ذرات و نيز تائيد  TESCAN MIRA3 XMUمدل  FE-SEMالکتروني  نانو ذرات، از ميکروسکوپ

انو ذرات استفاده شد و اندازه ن D8 Advance Bruker AXSمدل  (XRD)اندازه حاصل از ميکروسکوپ الکتروني، از دستگاه پراش پرتو ايکس 

بذر هاي گياه گوار، و با استفاده از فرمول شرر محاسبه گرديد. براي سنجش تأثير نانو ذرات سنتز شده بر رنگيزه Expert افزار نرمبا اطلاعات خروجي 

ورمي  ٪30رسي حاوي  -، در خاک لومي1397ماه  نوعي توده گوار بومي پاکستان از مرکز تحقيقات کشاورزي زاهدان تهيه شد و در اواخر ارديبهشت

اي دو بار در هفته انجام  بود و آبياري قطره ٪25-35و رطوبت  C2± 25°دانشگاه سيستان و بلوچستان کشت شد. دماي گلخانه   کمپوست در گلخانه

شد. تيمار با نانو ذرات  ساخته مقطر گرم در ليتر در آب ميلي 500و  200، 100، 50، 25)شاهد(،  0  نانو ذرات سنتز شده در شش غلظت محلول .شد

ها با سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفي صورت  کليه تيمارها و سنجش وهفت روز  بعد از کشت بذر انجام شد. طي دو مرحله، بيست روز و بيست

 10 در گوار تازه برگ گرم 01/0 ور،به اين منظ  هاي برگ انجام گرفت.ي رنگيزهريگ اندازهها، براي روز پس از کشت بذر 30برداشت گياهان . گرفتند

توسط دستگاه  (A)ها  ، جذب محلول(C x+c) دهايکاروتنوئو  b (Cb) ، کلروفيلa (Ca) سپس ميزان کلروفيل. شد همگن ٪95 اتانول ليتر ميلي

با استفاده  (Ca+b) و کلروفيل کلها  دانه گيري شد. مقادير اين رنگ اندازه 470و  663، 645هاي  موج ترتيب در طولبه  JENWAY 6305 سنج طيف

 وتحليل تجزيه طرفه يک و با روش آناليز واريانس   SPSSافزار  نرم وسيلهبه  آزمايشاز شده  آوري هاي جمع داده. (11)محاسبه شد  4تا  1هاي  از فرمول

                                                           
1
  Cyamopsis tetragonoloba 
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                .گرفتانجام  P≤0.05 احتمال سطح در نکندا آزمون  ها با ميانگين  مقايسه شد و

نتایج و 

 بحث
طبق نتايج 

پردازش 

نانومتر تخمين زده شد شکل  20)الف( نشان داده شده است، ميانگين اندازه نانو ذرات سنتز شده حدود  1الکتروني که در شکل  تصاوير ميکروسکوپ

نتايج . (3) دارد مطابقت هاي ديگر در پژوهشدهد که با الگوي مشابه را نشان مي XRDآناليز  آمده از دست هاي بهالگوي پيک)ب(  1)الف(. شکل  1

ومتر به دست آمد که با نتيجه حاصل نان 21دهد. اندازه نانو ذرات حدود ي را براي نانو ذرات سنتز شده نشان ميضلع شش، ساختار بلوري XRDآناليز 

 خواني دارد.از ميکروسکوپ الکتروني هم

 

 

 

 

 

 

ایکس نانو ذرات اکسید روی.پراش پرتو از نانو ذرات اکسید روی سنتز شده. ب(  روبشی گسیل میدانیتصویر میکروسکوپ الکترونی . الف( 1شکل   

 

ها افزايش (. همه رنگيزه1تدريج افزايش يافتند )جدول افزايش غلظت نانو ذرات اکسيد روي بهها با کلروفيل کل و کاروتنوئيد ،b، کلروفيل a ليکلروف

اي در مطالعهگرم بر ليتر داراي بيشترين مقدار خود بودند.  ميلي 500نسبت به شاهد داشتند و در تيمار  ((P≤0.05درصد  5داري در سطح احتمال  معني

. افزايش کلروفيل در هويج نيز با (14)، کاروتنوئيدها را افزايش دادند b ، کلروفيلa توجهي کلروفيل طور قابل ن بهروي و آه روي گندم، نانو ذرات

در اين عنصر  .(18)دارد  2 و ترميم فتوسيستم اي در نمو کلروپلاست عنصر روي نقش ويژه .(17)شده است  نانو ذرات اکسيد روي گزارش تيمار

که کمبود روي موجب کلروز در گياهان  طوري است. به هادانه رنگ بيوسنتز در مؤثر عاملي همچنين. (12)افزايش مقدار کلروفيل و فتوسنتز نقش دارد 

   .(15. 4)شود مي

 

 های گوار. اثر تیمارهای مختلف نانو ذرات اکسید روی بر میزان رنگیزه1جدول 

 

 کاروتنوئیدها

 تر( گرم بر گرم وزن)میلی

گرم بر گرم کل )میلی کلروفیل

تر( وزن  

 b لیکلروف

تر( گرم بر گرم وزن)میلی  

 aکلروفیل 

تر( گرم بر گرم وزن)میلی  

غلظت نانو ذرات اکسید 

 یتر(گرم بر لروی )میلی

49/0 ± 02/0 c 43/1 ± 09/0 d 22/0 ± 05/0 c 21/1 ± 05/0 d 0 

Operations: Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

File: bazzi (02_10).raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) -

Lin
 (C

ou
nt

s)

0

100

200

300

400

500

600

2-Theta - Scale
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Ca =13.36A663 - 5.19A645 
(1)  

Cb = 27.43A645 - 8.12A663 
(2)  

Ca+b = 5.24A663 + 22.24A645 (3)  
Cx+c = 1000A470 - 2.13Ca - 97.64Cb/209 (4) 

تتا/درجه2  

 

 

ت
شد

 

 

 الف
 ب
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62/0 ± 08/0 b
 13/2 ± 03/0 c 43/0 ± 01/0 b 7/1 ± 02/0 c 25 

70/0 ± 05/0 ab 54/2 ± 04/0 b 46/0 ± 06/0 b 08/2 ± 04/0 b 50 

78/0 ± 05/0 a 90/2 ± 08/0 a 59/0 ± 01/0 a 31/2 ± 06/0 a 100 

81/0 ± 06/0 a 10/3 ± 14/0 a 60/0 ± 02/0 a 5/2 ± 12/0 a 200 

88/0 ± 02/0 a 24/3 ± 16/0 a 62/0 ± 02/0 a
 64/2 ± 14/0 a

 500 

 درصد است. 5در سطح احتمال  دار یمعنعدم اختلاف  دهنده نشاندهند. حروف مشابه خطای استاندارد را نشان می ±ها میانگین تکرارها داده

 

 گیری نتیجه
پاشي نانو ذرات با شش  اره پوست بادمجان سنتز شد. محلولنانومتر با استفاده از عص 21در اين پژوهش، نانو ذرات اکسيد روي با ميانگين اندازه 
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Abstract 
 

Previously, various plant parts, including edible parts, have been used to synthesize nanoparticles, but using waste materials 

can be more cost-effective. Therefore, in this study, eggplant peel extract was used to prepare zinc oxide nanoparticles. The 

synthesized nanoparticles were characterized by electron microscopy and X-ray diffraction techniques. Because zinc plays 

an important role in plant metabolism and improving crops, zinc was used as a nutrient in this experiment. Zn was applied 

in the form of zinc oxide nanoparticles and as a foliar spray on the guar plant. In order to study the effect of these 

nanoparticles on the photosynthetic pigments, the synthesized nanoparticles were prepared in six different concentrations of 

0 (control), 25, 50, 100, 200 and 500 mg/L and applied on the leaves of the guar. All pigments showed a significant increase 

(P≤0.05) compared to the control. Among the applied concentrations, the highest, 500 mg/L, proved to be the best for 

increasing photosynthetic pigments. 

 

 Keywords: Eggplant peel extract, Zinc oxide nanoparticles, Foliar spray, Photosynthetic pigments 

 

  



 

197 

 

 گیاهچه های بلوط در شرایط تنش خشکی  تاثیر بیوچار بر صفات رویشی
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 چکیده

دار در لبه، و همچنين  هاي موج داراي شکل توپر، حجيم و گسترده با تاجي گنبدي شکل و برگکه بلوط، درختي بزرگ و گسترده است 

هاي متعدد بوده و مورد هاي اخير در معرض آسيبمتأسفانه جنگل هاي زاگرس در سال .استيک محفظه فنجان مانند اي که درون  ميوه

اند، به طوري که گستره قابل توجهي از آنها به خصوص در استان ايلام طي دهه گذشته مبتلا به بحران زوال بلوط تخريب جدي قرار گرفته

براي افزايش کاري عملياتي، آيد و در حال حاضر راه ل محدود کننده رشد گياهان و توليد به حساب ميکم آبي از مهم ترين عوامشده اند. 

. با توجه به تاثير بيوچار در افزايش رطوبت خاک و افزايش ماده آلي خاک از آن در در طول دوره هاي خشکي وجود ندارد ،نزولات جوي

زمايش به صورت بلوک در قالب طرح کامل تصادفي با سه سطح آبياري و سه سطح مطالعات خشکي رو گياهچه هاي بلوط استفاده شد. آ

بيوچار روي گياهچه هاي دو ماهه بلوط انجام شد. گياهچه ها شش ماه پس از شروع تيمار نمونه برداري شدند. نتايج نشان داد استفاده از 

روزه شود. اگرچه تفاوت معني داري  9ياهچه ها با دوره آبياري بيوچار با افزايش تراکم ريشه در شرايط تنش خشکي موجب زنده ماندن گ

در ميزان قند کل برگ و ريشه حاصل نشد. در واقع مي توان از بيوچار در ترکيب خاک نهال هاي تازه کشت شده براي افزايش تراکم 

 ريشه و تحمل به کم آبي بهره برد.

 واژگان کليدي: بلوط، بيوچار، خشکي، ريشه 

 مقدمه

اي در تأمين منابع آب و تعادل اقليمي کشور دارد. عنوان دومين اکوسيستم جنگلي طبيعي کشور، نقش بسيار ارزنده هاي زاگرس به جنگل

اند، به طوري که گستره قابل هاي متعدد بوده و مورد تخريب جدي قرار گرفتههاي اخير در معرض آسيبمتأسفانه اين جنگل ها در سال

. امروزه با توجه به شرايط (1) اندزاگرس به خصوص در استان ايلام طي دهه گذشته مبتلا به بحران زوال بلوط شدهتوجهي از جنگل هاي 

ها، شدت  هاي مختلف، روند تخريب جنگلها، ظهور و طغيان آفات و بيماريرويه انسانمختلف اقليمي حاکم بر دنيا و منطقه، دخالت بي

ها، يکي از راهکارهاي فوري و ضروري جايگزيني اين درختان آسيب ديده  خشکيدگي و زوال بلوط با توجه به شدت زيادي گرفته است.

ها با موفقيت زيادي همراه نيست. از دلايل عدم استقرار، قرار گرفتن نهال در زير نور  هاي سالم و مقاوم است. متاسفانه استقرار نهال با نهال

ريشه هاي بلوط و عدم توسعه آنها و ديگري خشک بودن منطقه و عدم امکان آبياري  مستقيم خورشيد و صدمه حيوانات، سطحي بودن

يکي از راهکارهاي موثر براي احياي جنگل هاي تخريب شده ايجاد بذرها و . (2)مرتب نهال هاي کاشته شده به دليل وسعت منطقه است

درصد ريشه زايي بذرها افزايش يافته و حجم و عمق  اگر .نهال هاي توانمند در برابر تنش هاي محيطي منطقه بخصوص خشکي است

هاي تخريب يافته خواهد بود.  احيا جنگل افزايش يابد،گام بزرگي در ريشه و جذب آب و در نهايت پايداري و استقرار نهال ها در عرصه

دهد و بتواند سيستم ريشه اي نهال بلوط را  هاي بلوط را براي جوانه زني افزايش استفاده از عوامل زيستي مانند بيوچار که بتواند توان بذر

بيوچار يک ماده متخلخل، غني از گسترده تر سازد مي تواند راه کاري براي جايگزيني بهتر و کارآمد براي جنگل هاي تخريب يافته باشد. 
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درجه  900تا  200دماهاي  کربن و ريزدانه است که از گرمادهي بقاياي آلي مانند ضايعات گياهي، کودهاي دامي و ساير ضايعات در

بيوچار به علتّ ويژگيهاي منحصر به فردي که دارد، به عنوان  . (3) اکسيژن کم حاصل مي شودسانتيگراد در يک محيط بدون اکسيژن يا با 

طـولاني آن در و زمان ماندگاري  بـا توجه به پايداري بيوچار در مقابل تجزيه ميکروبي .اصلاح کننده خاک مورد استفاده قرار مي گيرد

خـاک، مصـرف بيوچـار باعـث افزايش سطح مواد آلي خاک به مدت طولاني و در نتيجـه بهبود خصوصيات خاک، مخصوصـا در منـاطق 

گردد. بيوچار به خاطر سطح ويـژه زياد و تراکم بار سطحي بالا توانايي خاک براي نگـه داري عناصـر غـذايي و  خشـک و نيمه خشک مي

 ). 4) دهد اسـتفاده گيـاه را افــزايش شستشوي عناصر غذايي و کودها را کاهش مي آب قابــل

 مواد و روشها

ها در شرايط فاقد اکسيژن (با  براي تهيه بيوچار، نمونه بيوچار مورد استفاده در ازمايشگاه دانشکده کشاورزي تبريز از کلش گندم تهيه شد.

ها را ابتدا در داخل ظروف دربدار ريخته و به دقت توزين شد.  داده شد. براي اين کار نمونه استفاده از شمع) درون کوره الکتريکي قرار

سپس براي ايجاد شرايط کم يا بدون اکسيژن، چندين شمع در داخل کوره روشن شد تا اکسيژن باقيمانده در محيط درون کوره و همچنين 

ايط براي انجام فرآيند پيروليز فراهم شود. درب کوره با گريس نسوز کامال ظروف حاوي مواد اوليه يا مقدار آن به حداقل رسيده و شر

درجه قرار داده شد. آزمايش  450در دماي ساعت در داخل کوره الکتريکي  3هاي ماده آلي کلش گندم به مدت زمان  درزگيري شد و نمونه

روز  6 ˓روز 3% وزني( و سه سطح آبياري )6% وزني و 3 ˓0به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفي در سه سطح بيوچار )

انجام و نمونه برداري پس از شش ماه  1398تکرار به صورت ترکيب با خاک گلدان در گلخانه پژوهشگاه در سال  9روز يکبار( و  9و 

ار به عنوان يک کربوهيدرات، سنجش %انجام شد. با توجه به تاثير بيوچ5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال  انجام شد. مقايسه ميانگين

با آسياب پودر شده و قند کل  ˓هاي برگ و ريشه خشک شده بلوط تيمار شده با بيوچار ميزان قند نمونه ها مورد بررسي قرار گرفت. نمونه

 فتومتر اندازه گيري شد. ( با دستگاه اسپکترو5) کيسولفور داسي –با استفاده از روش فنل ها  آن

 نتایج و بحث 
% نشان داد اثر متقابل بيوچار و دور آبياري فقط در تعداد ريشه هاي جديد معني دار 5ها  با آزمون دانکن در سطح احتمال  مقايسه ميانگين

 روزه بيشترين تعداد ريشه جديد را ايجاد کرد. اثر ساده بيوچار فقط در طول ريشه و درصد  3شد و بيوچار با آبياري 

 اریانس صفات طول ریشه،درصدسبزمانی و تعداد ریشه جدیدنتایج تجزیه و -1جدول 

 
سبزماني برگ معني دارشد که در آن شاهد بيشتر از بيوچار بود. در اثر ساده آبياري نيز تعداد ريشه جديد و درصدسبزماني تفاوت معني 

% وزني با 6ميانگين تراکم ريشه در تيمار (. مقايسه 1داري نشان دادند که دو سطح اول آبياري افزايش معني داري نشان دادند)جدول 

روزه تفاوت معني داري با شاهد آبياري سه روزه نشان نداد که مشان دهنده تاثير مثبت بيوچار در شرايط کمبود آب براي افزايش  9آبياري 

عنوان يک کربوهيدرات، سنجش با توجه به معني دار نشدن صفات رشدي اوليه و با توجه به تاثير بيوچار به  (.1تراکم ريشه است)شکل
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دار با افزايش ميزان بيوچار روند افزايشي نشان  هاي برگ و ريشه معني ميزان قند نمونه ها مورد بررسي قرار گرفت. ميزان قند کل در نمونه

خواص فيزيکي و شيميايي  دار نشد. مطالعات ديگر محققان در استفاده از بيوچار نيز نشان داد در اغلب موارد موجب بهبود داد اگرچه معني

 (6خاک،عملکرد گياه و بهبود جذب آب در گياه شده است)

 
 تاثیر بیوچار و دور آبیاری بر تراکم ریشه -1شکل 

 نتیجه گیری
تواند موجب افزايش تراکم ريشه شود. بديهي است هرچه تراکم ريشه بيشتر باشد امکان جذب آب بيشتر به خصوص  استفاده از بيوچار مي

 هاي طولاني خشکسالي پيدا خواهد کرد. نگام بارانهاي سطحي و فصلي بيشتر  و گياه امکان بقاي بيشتري براي دورهدر ه

 تشکر و قدردانی

با حمايت مالي پزوهشکده بيوتکنولوزي کشاورزي ايران   940070-09352-011-05-05-17اين تحقيق در قالب پروژه پژوهشي به شماره 

 انجام شده است.
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Abstract 

Oak is a large, broad tree that has a solid, bulky, broad shape with a dome-shaped crown and wavy leaves at the edge, as 

well as a fruit that is inside a cup-like container. Unfortunately, the forests of Zagros have been exposed to numerous 

damages in recent years and have been severely destroyed, so that a significant part of them, especially in Ilam province, 

has been affected by the oak decay during the last decade. Dehydration is one of the most important factors limiting plant 

growth and production and there is no operational solution to increase rainfall during droughts periods. Due to the effect of 

Biochar on increasing soil moisture and soil organic matter, it was used in drought studies on oak seedlings. The experiment 

was performed as a block in a completely randomized design with three irrigation levels and three biochar levels on two-

month-old oak seedlings. Seedlings were sampled six months after the start of treatment. The results showed that the use of 

biochar caused root density in drought stress conditions seedlings to survive 9-day irrigation drought stress. However, there 

was no significant difference in the total sugar content of leaves and roots. In fact, biochar can be used in the soil 

composition of newly planted seedlings to increase root density and water tolerance. 

 

Keywords: Biochar, Drought, Oak, Root 
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 *ام البنین جهانتیغ
هاشمی ، شکوفه حاجی1  1 

شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان، خوزستان گروه زيست: استاديار، 1  
jahantigh@bkatu.ac.ir   :نويسنده مسئول* 

 چکیده

کشت  برايترغيب کشاورزان به استفاده از منابع آبي نامتعارف  موجبافزايش نياز به منابع آبي به ويژه در مناطق خشک و نيمه خشک 

بر ويژگي  است به همين منظور تاثير آب چشمه گراب يآب اين منابعجزء  گرابآب معدني شده است. چشمه و علوفه اي گياهان زراعي 

يونجه، در محيط کشت پتري ديش )جوانه زني بذر( به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح دانه رست هاي هاي جوانه زني و رشد 

مولفه هاي  شمه گراب برآب چبذر نشان داد که جوانه زني . نتايج آزمايش درصد انجام شد 10و  50، هاي صفر رقتبا تصادفي  کاملاً

آب چشمه  تاثير معني داري داشت ولي بر ميانگين زمان جوانه زني تاثيري نداشت. جوانه زني، سرعت و اندکس جوانه زني شامل درصد

، قند و پروتئين دانه رست ها گرديد و بيشترين bو  aگراب موجب افزايش ارتفاع گياه، وزن تر و خشک، محتواي نسبي آب، کلروفيل 

درصد آب چشمه گراب بود. با نتايج به دست آمده و تاثير مثبت آب چشمه گراب مي توان از اين منبع براي کاشت  100تاثير در تيمار 

 گياه يونجه استفاده کرد.

 جوانه زني، کم آبي، يونجه   تنش، واژگان کلیدی:

 مقدمه

يش توليد محصولات کشاورزي منجر به افزايش تقاضاي آب مي کشاورزي يکي از بزرگترين صنايع مصرف کننده آب است بنابراين افزا

. مشکل کمبود آب به ويژه در مناطق خشک و نيمه خشک، کشاورزان را به استفاده از منابع مختلف آبي در (Mancosu et al., 2015)شود 

ه، مهمترين گياه از خانواده لگومينوز( .Medicago sativa Lزراعي). يونجه (Rizk and Alsharhan, 2003)کندصنعت کشاورزي ترغيب مي 

علوفه اي جهان و بومي ايران است که به جهت خوش خوراکي، دامنه وسيع سازگاري با محيط و توليد محصول زياد و با کيفيت، ملکه 

ردسيري و ديم نباتات نام گرفته است. گياه يونجه نقش مهمي در تامين علوفه خشک و چراي مستقيم دام داشته و در اصلاح مراتع س

با توجه به کمبود آب در سالهاي اخير آب چشمه ها مي توانند يک منبع (. Sunmers,1998زارهاي پرشيب و کم بازده مورد استفاده است )

چشمه آب معدني گراب يکي از اين منابع آبي . (Rizk and Alsharhan,  2003)دارزشمند جهت تأمين نيازهاي آبي در کشاورزي باشن

کيلومتري شهرستان بهبهان واقع گرديده است. جوبيارهاي اين چشمه از روستاي گراب و روستاهاي  16 در روستاي گراب و درکه  است

اين چشمه در نتيجه نفوذ آبهاي ناشي از بارندگي به درون گسل ارجان در . پايين دست آن گذشته و نخلستان ها را سيراب مي کند

آبهاي گوگردي حاوي هيدروژن سولفيد،هيدروژن آزاد و  .و حاوي مواد گوگردي فراوان استمجاورت اين گسل به وجود آمده است 

هاي پوستي توصيه مي گردد. بنابراين چشمه گراب علاوه براينکه جزء  يونهاي سولفيد است که براي تحمل دردهاي رماتيسمي و عفونت

پژوهش حاضر به  (Citypedia, 2019).ارف کشاورزي نيز هستند،جوبيارهاي منشاء گرفته از آن داراي مص چشمه هاي آب درماني است

.از اهداف پژوهش حاضر گرديدانجام  ي جديدعنوان يک منبع آب منظور مطالعه تأثير چشمه آب معدني گراب بر عملکرد گياه يونجه به

 بررسي تاثير رقت هاي مختلف آب چشمه گراب بر جوانه زني و رشد گياه يونجه است. 
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 ش هامواد و رو

عناصر چشمه  ( آناليز1398حاجي هاشمي و همکاران ) .کيلومتري شهرستان بهبهان خوزستان قرار دارد 16 چشمه آب معدني گراب در

 ,ICP-OES, Varian, 735)آب معدني گراب را انجام دادند. آناليز آب چشمه گراب توسط طيف سنجي انتشار نانو پلاسمايي با همبستگي

Australia) که عناصر سديم، گوگرد، کلسيم، سيليس، پتاسيم و منيزيم بيشترين مقدار را داشتند و غلظت ساير عنصر کمتر از  نشان داد

05/0  mg/l(1)جدول شمارهبود.  

 .ICP- OESروش  میزان عناصر حاصل از آنالیز آب چشمه گراب به -1دول ج

 Na S Ca Mg K Si عنصر

 1221 268 223 88/63 61/17 89/7 (mg/lواحد )
 

درون پتري ديش سترون واجد کاغذ صافي ( وايتکس )هيپوکلريت سديم % 20محلول و  % 70الکل  توسط ضدعفوني شدهبذرهاي يونجه 

توسط پارافيلم پوشيده شدند.  درصد اضافه و 100و  50، 0ميلي ليتر از آب چشمه گراب با رقت هاي  5قرار داده شدند. به هر پتري ديش 

لوکس به مدت يک هفته قرار داده  4000ساعت تاريکي با شدت نور  8ساعت روشنايي و  16رميناتور با دوره نوري پتري ديش ها در ژ

رست ها و وزن تر و خشک آنها اندازه گيري شد.  شدند. هر روز تعداد بذرهاي جوانه زده شمارش شدند. در پايان روز هفتم طول دانه

 جوانه زني نسبي بذر( و MGT)و ميانگين زمان جوانه زني (GI) جوانه زني، اندکس (GR) جوانه زني ، سرعت(GPجوانه زني) درصد

(RSG) پردازش داده ها به وسيله نرم افزار آماري  .بررسي شد. آزمايش برپايه طرح بلوک هاي کاملاً تصادفي انجام شدSPSS  version 23 

صورت ≥P  05/0ن داده ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح معني داري انجام شد. مقايسه ميانگي Excelو رسم نمودارها با نرم افزار 

 گرفت.

GP )100 ×= )تعداد بذر جوانه زده / تعداد کل بذرها 

GR عبارت است از درصد جوانه زني در روز هفتم / تعداد کل بذرها 

Σ (f × i)/ Σ f  =MGT  کهf  تعداد بذر جوانه زده جديد ×( روزiتعداد کل جوا / )(نه زده هاf ) 

GI= Σ(Gi/ Ti) ( کهGiدرصد جوانه زني در روز آخر/  تعداد روز ) (Ti) 

RGS )100× = )تعداد بذر جوانه زده در تيمار/ تعداد بذر جوانه زده در کنترل. 

 نتایج و بحث

لي تاثير معني داري بر نتايج نشان داد که آب چشمه گراب موجب افزايش معني داري درصد، سرعت و اندکس جوانه زني يونجه شد و

(. آب چشمه گراب موجب افزايش معني داري جوانه زني نسبي بذر، ارتفاع گياه و وزن تر و 1A-Dميانگين زمان جوانه زني نداشت)شکل 

و صفر درصد  100خشک دانه رست هاي يونجه گرديد. به ترتيب بيشترين و کمترين مقدار افزايش پارامترهاي فوق تحت تاثير آبياري 

، مقدار قند و پروتئين دانه رست هاي يونجه  bو a(. محتواي نسبي آب گياه و کلروفيل A-D 2آب چشمه گراب مشاهده گرديد)شکل 

 (.A-F 3افزايش نشان دادند درصورتي که مقدار کاروتنوئيدها تحت تاثير آب چشمه گراب قرار نگرفت)شکل 
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حت تأثير ( ميانگين زمان جوانه زني يونجه رقم نيک شهري  تD( اندکس جوانه زني و )Cانه زني، )( سرعت جوB( درصد جوانه زني، )A) -1شکل 

روز. هفت  )آب خالص چشمه( پس از%  100( و مقطر آب از آب چشمه:1:1% )رقت 50آبياري آب چشمه معدني گراب در سه غلظت صفر)کنترل(، 

  ندارند. داري معني اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون مطابق هستند ترکمش حرف يک داراي حداقل ستون هر در که هايي ميانگين

 

 
حت تأثير آبياري آب چشمه ( وزن خشک يونجه رقم نيک شهري تD( وزن تر گياه و )C( ارتفاع گياه، )B( جوانه زني نسبي بذر، )A) -2شکل 

 که هايي روز. ميانگينهفت  )آب خالص چشمه( پس از%  100( و مقطر آب از آب چشمه:1:1% )رقت 50معدني گراب در سه غلظت صفر)کنترل(، 

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100

G
g
er

m
in

at
io

n
 p

er
ce

n
t 

a a 
b 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 50 100

G
er

m
in

at
io

n
 r

at
e a a 

b 

0

5

10

15

0 50 100

G
er

m
in

at
io

n
 i

n
d

ex
 

Irrigation level 

a a 
b 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 50 100
M

ea
n
  

g
er

m
in

at
io

n
 t

im
e 

Irrigation level 

a 
a 

a 

0

50

100

150

200

250

0 50 100

R
el

a
ti

v
e 

se
ed

 

g
er

m
in

a
ti

o
n

 

b 
a 

c 

0

2

4

6

8

10

0 50 100

P
la

n
t 

le
n
g
th

 (
cm

) 

b 
a 

c 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 50 100

F
re

sh
 w

ei
g
h
t(

g
) 

Irrigation level 

b 
a 

c 

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0 50 100

D
ry

 w
ie

g
th

(g
) 

Irrigation level 

b 

a 

c 

A 

C D 

B 

A B 

C 
D 



 

204 

 

  ندارند. داري معني اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون مطابق هستند مشترک حرف يک داراي حداقل ستون هر در

 

 

 
( WSC( مقدار قندهاي محلول )F( پروتئين و )E، )( کاروتنوئيدهاD،) a( کلروفيل C، )b( کلروفيل RWC( ،)B( محتواي نسبي آب)A) -3شکل 

 آب از آب چشمه:1:1% )رقت 50حت تأثير آبياري آب چشمه معدني گراب در سه غلظت صفر)کنترل(، دانه رست هاي يونجه رقم نيک شهري ت

 دامنه چند آزمون مطابق هستند رکمشت حرف يک داراي حداقل ستون هر در که هايي روز. ميانگينهفت  )آب خالص چشمه( پس از%  100( و مقطر

  ندارند. داري معني اختلاف دانکن اي

آب چشمه معدني گراب داراي غلظت بالايي از عناصرسديم، گوگرد، کلسيم، منيزيم، پتاسيم و سيليس بود که عنصر سديم بيشترين ميزان 

ترين عنصر آب چشمه گراب است که سبب نامگذاري را در بين عناصر يادشده به خود اختصاص داده بود. پس از سديم، گوگرد فراوان

محلي چشمه آب معدني گراب به چشمه آب گوگردي گراب شده است و بوي گوگود شديدي در اطراف چشمه استشمام مي شود. بدين 

داري  آب چشمه گراب تاثير مثبت و معني. (Citypedia, 2019ترتيب چشمه گراب جزء چشمه هاي گوگردي شور شناسايي شده است )

بر جوانه زني و وزن تر و خشک، محتواي نسبي آب گياه يونجه در مرحله جوانه زني داشت که مي تواند به دليل بالابودن مقدار عناصر 

پتاسيم در برقرار تعادل پتانسيل غشاء، تورگور سلولي و تنظيم فشار اسمزي، فعال سازي آنزيم معدني مفيد در آب چشمه گراب باشد. 
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 ,Preece and Readسنتز پروتئين و کربوهيدرات با تاثير بر قابليت نفوذ غشا، حرکت روزنه ها و قطبيت غشاء نقش دارد) هاي دخيل در

1993; Maathuia and Sanders, 1996; Elumalai et al., 2002.)  تأثير مثبت پتاسيم بر ارتفاع و وزن خشک گندم(El-Lethy et al., 

و ترکيبات آن مهمترين و اصلي ترين اصلاح کننده هاي گوگرد گزارش شده است. ( تحت شرايط شوري Din et al., 2001)و برنج  (2013

کاهش اثرات مضر تنش شوري  موجبو آنتي اکسيدان ها  ي اسمزيمتابوليت ها مقدار انواع افزايشبا خاک محسوب مي شوند. گوگرد 

ثبيت دي اکسيد کربن فتوسنتزي، سنتز پروتئين، سنتز کلروفيل، بارگيري آوند منيزيم در فتوفسفريلاسيون، ت .(Khan et al., 2013مي شود)

 (.Cakmak and Yazici, 2010) رشد و عملکرد گياه دخالت مي کند آبکش، کده بندي فراورده هاي متابوليکي و فعاليت آنزيم ها در

ثير مضر شوري را با کاهش اثرات سمي يون هاي سديم بارزترين تاثير شوري بر گياهان کاهش رشد و توليد محصول مي باشد. کلسيم تا

سيگنال دهي در سلول، تقسيم سلولي و ساختار ديواره سلولي  ،اءکلسيم در فرايند نفوذپذيري و پايداري غش کاهش مي دهد. همچنين 

ستم آنتي اکسيداني و کاهش با افزايش فعاليت فتوسنتزي، بهبود وضعيت آب، تحريک سيسيليس  (.Turan et al., 2009)نقش مهمي دارد

 ,.Rahimi et al., 2012; Kiani Chalmardi et al)جذب سديم يا افزايش پتاسيم در اندام هوايي، تحمل به تنش شوري را افزايش مي دهد 

 ,.Liang et al) گزارش شده است و گوجه فرنگي نقش سيليس در کاهش اثرات مضر تنش شوري در گياهان گندم، جو، ذرت (.2012

2007; Al-aghabary et al., 2005; Kaya et al., 2006; Tuna et al., 2008). 

افزايش معني داري داد که حاصل افزايش فعاليت فتوسنتزي گياهان  ي دانه رست هاي يونجه راآب چشمه گراب ميزان کربوهيدرات ها 

هاي معدني و  يون ،اسيدهاي آمينه، قندهامانند اسمزي  مواد تنظيم کننده افزايش شوري با خشکي وي مانند هاي گياهان در تنش. است

با آب چشمه گراب  دانه رست هاي کشت شدهها نيز در  ميزان پروتئين Liu et al., 2000). (ها با اين تنش ها مقابله مي کنند پروتئين

دي داراي ميزان فراواني عناصرگوگرد، داري نشان داد که در تنظيم اسمزي نقش مهمي دارد. از آنجايي که چشمه آب گوگر افزايش معني

توان نتيجه گيري نمود که اين عناصر از اثرات مضر ميزان زياد سديم در چشمه آب معدني  باشد، مي کلسيم، سيليس، منيزيم و پتاسيم مي

  شده است. جوانه زني و رشد يونجهجلوگيري نموده و همچنين سبب افزايش 

 نتیجه گیری

آمده از تاثير مثبت آب چشمه معدني گراب بر جوانه زني و رشد يونجه مي توان از اين چشمه بعنوان منبعي براي با توجه به نتايج بدست 

 آبياري و کشت يونجه استفاده کرد.

 منابع
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Abstract 

The increasing need for water resources, especially in arid and semi-arid regions, has encouraged farmers to use 

unconventional water resources for growing crops and fodder. Gorab mineral spring is one of these water sources. 

Therefore, the effect of Gorab spring on germination characteristics and grain growth of alfalfa seedlings in Petri dish (seed 

germination) as a factorial experiment in a completely randomized design with dilutions Zero, 50 and 100% were 

performed. The results of seed germination experiment showed that Gorab spring had a significant effect on germination 

components including germination percentage, germination rate and germination but had no effect on the mean germination 

time. Gorab spring water increased plant height, fresh and dry weight, relative water content, chlorophyll a and b, sugar and 

protein contents and the greatest effect was in the 100% treatment of Gorab spring water. With the obtained results and the 

positive effect of Gorab spring water, this source can be used for planting alfalfa. 
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 (.Zea mays L) ذرتجوانه زنی بر چشمه آب معدنی گراب  تاثیر
 

 *ام البنین جهانتیغ
 1 هاشمی ، شکوفه حاجی1

 لوم پايه، دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان، خوزستانشناسي، دانشکده ع گروه زيست: استاديار، 1
jahantigh@bkatu.ac.ir  :نويسنده مسئول* 

 

 چکیده
استفاده از منابع نيازمند و نيمه خشک  به ويژه در مناطق خشکآب مهمترين عامل در کشاورزي و توليد بيشتر غذا است. کاهش منابع آبي 

ي محسوب مي شود که مي توان از آن آب يکي از منابع گرابآب معدني است. چشمه و علوفه اي کشت گياهان زراعي  براي جديدآبي 

پتاسيم و براي کاشت گياهان بهره گرفت. آناليز آب چشمه گراب حاکي از وجود غلظت بالاي عناصر سديم، گوگرد، کلسيم، منيزيم، 

، در محيط کشت پتري ديش به ذرتبر ويژگي هاي جوانه زني  سيليس به ترتيب فراواني است. به همين منظور تاثير آب چشمه گراب

بذر نشان جوانه زني . نتايج آزمايش درصد انجام شد 10و  50، هاي صفر رقتبا تصادفي  صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً

تاثير معني داري داشت. آب  جوانه زني، سرعت، اندکس و ميانگين زمان مولفه هاي جوانه زني شامل درصد راب برآب چشمه گداد که 

چشمه گراب تاثير معني داري بر طول برگ، وزن تر و خشک برگ نداشت اما موجب افزايش طول ريشه، وزن تر و خشک ريشه، 

درصد آب چشمه گراب بود. با توجه به نتايج  100د و بيشترين تاثير در تيمار ، قند و پروتئين دانه رست هاي ذرت گرديbو  aکلروفيل 

بدست آمده مي توان پيشنهاد نمود که فراواني عناصر ضروري و مفيد مانند گوگرد، پتاسيم، کلسيم، منيزيم و سيليس در آب چشمه گراب 

 وان از آب چشمه گراب براي کاشت گياه ذرت استفاده کرد.تاثير مثبتي بر جوانه زني و افزايش رشد گياه ذرت داشت بنابراين مي ت
 جوانه زني، چشمه گراب، ذرت، کشاورزيواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه
آب را منبع  (FAOآب اساسي ترين عامل توسعه کشاورزي و توليد بيشتر غذا به شمار مي رود. به همين دليل سازمان خواربار جهاني)

درصد از کل آب مصرفي کشور را به  90کشاورزي به دليل تنوع و گستردگي در فعاليت ها بيش از اصلي امنيت غذايي معرفي مي کند. 

خود اختصاص مي دهد و از طرف ديگر واقع شدن کشور در اقليم خشک و نيمه خشک و محدوديت منابع آب موجب شده است که 

ذرت ازجملـه  (.1388)اصولي و حسيني،  آيد کمبود آب يک مشکل و مانع اساسي پيش روي توسعه بخش کشاورزي به حساب مي

ميليون تن مي 9/1ميليــون هکتــار و توليــد آن معــادل 25/0ايران به شمارمـي رود کـه سـطح زيـر کــشت آن  گياهـان زراعي مهم در

ز عوامل محدود کننده بـراي (. آب يکي اFAO, 2020درصـد از کـل غــلات را بــه خــود اختــصاص داده اســت ) 4/3باشد و توليـد 

چنانچه آب کافي قابل دسترس نباشد کاربرد کودها و واريته هايي با . توليـد محصــول در منـاطق خـشک و نيمـه خـشک جهـان ميباشد

نند يک (. با توجه به کمبود آب در سالهاي اخير آب چشمه ها مي تواIbrahim and Nermin,2001عملکرد بـالا سـودمند نخواهـد بود)

. چشمه آب معدني گراب يکي از اين منابع آبي (Rizk and Alsharhan,  2003)منبع ارزشمند جهت تأمين نيازهاي آبي در کشاورزي باشند

کيلومتري شهرستان بهبهان واقع گرديده است. جوبيارهاي اين چشمه از روستاي گراب و روستاهاي  16است که در روستاي گراب و در 

آب چشمه معدني گراب داراي غلظت بالايي از عناصرسديم، گوگرد، کلسيم، . گذشته و نخلستان ها را سيراب مي کندپايين دست آن 
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. پس از سديم، گوگرد فراوانترين (1398داشت)حاجي هاشمي و همکاران، منيزيم، پتاسيم و سيليس بود که عنصر سديم بيشترين ميزان را 

ري محلي چشمه آب معدني گراب به چشمه آب گوگردي گراب شده است و بوي گوگود عنصر آب چشمه گراب است که سبب نامگذا

 ,Citypediaشديدي در اطراف چشمه استشمام مي شود. بدين ترتيب چشمه گراب جزء چشمه هاي گوگردي شور شناسايي شده است )

به عنوان يک منبع آبي جديد انجام گرديد.از  ذرتپژوهش حاضر به منظور مطالعه تأثير چشمه آب معدني گراب بر عملکرد گياه  .(2019

 است.  ذرتاهداف پژوهش حاضر بررسي تاثير رقت هاي مختلف آب چشمه گراب بر جوانه زني و رشد گياه 

 

 مواد و روش ها

چشمه عناصر  ( آناليز1398حاجي هاشمي و همکاران ) .کيلومتري شهرستان بهبهان خوزستان قرار دارد 16 چشمه آب معدني گراب در

 ,ICP-OES, Varian, 735)آب معدني گراب را انجام دادند. آناليز آب چشمه گراب توسط طيف سنجي انتشار نانو پلاسمايي با همبستگي

Australia)  نشان داد که عناصر سديم، گوگرد، کلسيم، سيليس، پتاسيم و منيزيم بيشترين مقدار را داشتند و غلظت ساير عنصر کمتر از

05/0  mg/l(1)جدول شمارهدبو.  
 

 .ICP- OESروش  میزان عناصر حاصل از آنالیز آب چشمه گراب به -1دول ج

 Na S Ca Mg K Si عنصر

 1221 268 223 88/63 61/17 89/7 (mg/lواحد )

 

ن درون پتري ديش سترو هيپوکلريت سديم % 20محلول و  % 70الکل  توسط ضدعفوني شده ذرت علوفه اي )رقم ماکسيما(بذرهاي 

توسط  درصد اضافه و 100و  50، 0ميلي ليتر از آب چشمه گراب با رقت هاي  5واجد کاغذ صافي قرار داده شدند. به هر پتري ديش 

لوکس به  4000ساعت تاريکي با شدت نور  8ساعت روشنايي و  16پارافيلم پوشيده شدند. پتري ديش ها در ژرميناتور با دوره نوري 

رست ها و وزن تر و خشک  دند. هر روز تعداد بذرهاي جوانه زده شمارش شدند. در پايان روز هفتم طول دانهمدت يک هفته قرار داده ش

( و MGT)و ميانگين زمان جوانه زني (GI) جوانه زني، اندکس (GR) جوانه زني ، سرعت(GPجوانه زني) آنها اندازه گيري شد. درصد

پردازش داده ها به وسيله نرم افزار  .ايه طرح بلوک هاي کاملاً تصادفي انجام شدبررسي شد. آزمايش برپ (RSG) جوانه زني نسبي بذر

انجام شد. مقايسه ميانگين داده ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح  Excelو رسم نمودارها با نرم افزار  SPSS  version 23آماري 

 صورت گرفت.≥P  05/0معني داري 

GP100 ×داد کل بذرها( = )تعداد بذر جوانه زده / تع 

GR عبارت است از درصد جوانه زني در روز هفتم / تعداد کل بذرها 

Σ (f × i)/ Σ f  =MGT  کهf  تعداد بذر جوانه زده جديد ×( روزi(تعداد کل جوانه زده ها / )f ) 

GI= Σ(Gi/ Ti) ( کهGiدرصد جوانه زني در روز آخر/  تعداد روز ) (Ti) 

RGS 100× زده در تيمار/ تعداد بذر جوانه زده در کنترل( = )تعداد بذر جوانه. 

  

 نتایج و بحث
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نتايج نشان داد که آب چشمه گراب موجب افزايش معني داري درصد و سرعت جوانه زني، ميانگين زمان جوانه زني و اندکس جوانه زني 

(. آب چشمه گراب موجب افزايش معني 1A-Dدرصد آب چشمه گراب مشاهده شد)شکل  100ذرت داشت و بيشترين تاثير در تيمار 

(. وزن تر و خشک ريشه تحت تاثير 2داري جوانه زني نسبي بذرشد ولي بر طول برگ و وزن تر و خشک برگ ذرت معني دار نبود)شکل 

 و صفر درصد آب چشمه گراب مشاهده 100آب چشمه گراب افزايش يافت و به ترتيب بيشترين و کمترين مقدار افزايش در تيمار 

، مقدار قند و پروتئين دانه رست هاي ذرت افزايش نشان دادند درصورتي که مقدار  bو a(. محتواي کلروفيل 3و  2گرديد)شکل 

 (.A-F 3کاروتنوئيدها تحت تاثير آب چشمه گراب قرار نگرفت)شکل 

 

 
حت تأثير آبياري آب چشمه ( اندکس جوانه زني ذرت تDو )( ميانگين زمان جوانه زني C( سرعت جوانه زني، )B( درصد جوانه زني، )A) -1شکل 

  .)آب خالص چشمه(%  100( و مقطر آب از آب چشمه:1:1% )رقت 50معدني گراب در سه غلظت صفر)کنترل(، 
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ن تر ريشه ذرت علوفه اي ( وزF( وزن خشک برگ و )E( وزن تر برگ، )D( زول ريشه، )C( طول برگ، )B( جوانه زني نسبي بذر، )A) -2شکل 

)آب خالص %  100( و مقطر آب از آب چشمه:1:1% )رقت 50حت تأثير آبياري آب چشمه معدني گراب در سه غلظت صفر)کنترل(، )رقم ماکسيما(ت

 .چشمه(

 

 

 
( پروتئين دانه رست F( و )WSCمحلول) ( مقدار قندهايE( کاروتنوئيدها، )D،) b( کلروفيل C، )a( کلروفيل B( وزن خشک ريشه، )A) -3شکل 

( و مقطر آب از آب چشمه:1:1% )رقت 50حت تأثير آبياري آب چشمه معدني گراب در سه غلظت صفر)کنترل(، هاي ذرت علوفه اي رقم ماکسيما ت

 دانکن اي دامنه چند آزمون قمطاب هستند مشترک حرف يک داراي حداقل ستون هر در که هايي روز. ميانگينهفت  )آب خالص چشمه( پس از%  100

  ندارند. داري معني اختلاف

داشت که مي تواند به کلروفيل دانه رست هاي ذرت ، ريشه آب چشمه گراب تاثير مثبت و معني داري بر جوانه زني و وزن تر و خشک

فرم محلول و قابل جذب عناصر غذايي  از تاثير مثبت گوگرد بر افزايش دليل بالابودن مقدار عناصر معدني مفيد در آب چشمه گراب باشد.
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مورد نياز گياه در خاک و بهبود تغذيه گياهان گزارش هاي زيادي ارائه شده است. نتايج پژوهش ها نشان داده است که گوگرد با اسيدي 

وزي و همکاران، کردن موضعي خاک موجب افزايش قابليت استفاده از عناصر غذايي مانند فسفر، منگنز، آهن، روي و مس مي شود )نور

(. سيليس با سيليسي کردن سلول هاي برگ موجب افزايش دوام و پايداري غشاي سلول ها مي شود. اين امر موجب افزايش دوام 1396

برگ در شرايط تنش مي شود. تنش خشکي موجب کاهش وزن تر و خشک گياه ذرت مي شود و استفاده از سيليسيوم در شرايط تنش 

(. نتايج Kaya et al., 2006اين پارامترها شده، رشد گياه را بهبود مي بخشد و عملکرد گياه را افزايش مي دهد) خشکي منجر به افزايش

(. تيمار سيليس با کاهش تجمع Liang et al., 2007)مشابهي در گندم براي کاربرد سيليس در شرايط تنش شوري گزارش شده است 

و همکاران نشان دادند که  Tuna(.Gong et al., 2005ضر تنش در گندم مي شود )راديکال هاي آزاد اکسيژن موجب کاهش اثرات م

تأثير مثبت  (.Tuna et al., 2007)تيمار گياهان با سولفات کلسيم موجب کاهش اثرات مضر شوري در گياه گوجه فرنگي مي شود 

و ترکيبات آن مهمترين گوگرد (. El-Lethy et al., 2013گزارش شده است)تحت شرايط شوري  پتاسيم بر ارتفاع و وزن خشک گندم

 موجبو آنتي اکسيدان ها  ي اسمزيمتابوليت ها مقدار انواع افزايشبا و اصلي ترين اصلاح کننده هاي خاک محسوب مي شوند. گوگرد 

انه رست د يها پروتئينو   آب چشمه گراب ميزان کربوهيدرات ها (.Khan et al., 2013مي شود)کاهش اثرات مضر تنش شوري 

اسيدهاي آمينه، مانند مواد تنظيم کننده اسمزي  افزايش شوري با خشکي وي مانند هاي تنششرايط گياهان در . افزايش داد هاي ذرت را

داراي  گراب از آنجايي که چشمه آب گوگردي Liu et al., 2000). (ها با اين تنش ها مقابله مي کنند هاي معدني و پروتئين يون ،قندها

توان نتيجه گيري نمود که اين عناصر از اثرات مضر ميزان زياد سديم  باشد، مي گوگرد، کلسيم، سيليس، منيزيم و پتاسيم ميمانند  يعناصر

  شده است. جوانه زني و رشد ذرتدر چشمه آب معدني جلوگيري نموده و همچنين سبب افزايش 

 

 نتیجه گیری
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 آبياري و کشت ذرت استفاده کرد.
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The effect of Gorab mineral water spring on corn germination (Zea mays L.) 
 

Omolbanin Jahantigh
1
* and Shokoofeh Hajihashemi

1
 

1
: Plant Biology Department, Faculty of Science, Behbahan Khatam Alanbia University of Technology, 

Khuzestan, Iran 

Corresponding auther, Email: jahantigh@bkatu.ac.ir 

 

Abstract 
Water is the most important factor in agriculture and more food production. Reduction of water resources, 

especially in arid and semi-arid regions, requires the use of new water resources for the cultivation of crops and 

fodder. Gorab mineral water spring is one of the water sources that can be used for planting plants. Analysis of 

Gorab spring indicates the presence of high concentrations of sodium, sulfur, calcium, magnesium, potassium 

and silica, respectively. For this purpose, the effect of Gorab spring water on the germination characteristics of 

corn in petri dish culture medium was done as a factorial experiment in a completely randomized design with 

zero, 50 and 100% dilutions. The results of seed germination experiment showed that Gorab spring water had a 

significant effect on germination components including percentage, speed, index and average germination time. 

Gorab spring water had no significant effect on leaf length, fresh and dry weight of leaves. However, it increased 

root length, fresh and dry weight of roots, chlorophyll a and b, sugar and protein contents and the greatest effect 

was in the treatment of 100% water of Gorab spring. With the obtained results, it can be suggested that the 

abundance of essential and useful elements such as sulfur, potassium, calcium, magnesium and silica in Gorab 

spring water had a positive effect on germination and growth of corn plant, so Gorab spring water can be used 

for planting corn. 

 

Keywords: Germination, Gorab spring, corn, agriculture. 
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 ویترو این شوری های زنیان تحت تنشها و کالوسگیاهچه اکسیدانیآنتی فعالیت بر کیتوزان بررسی اثرات
2آوازه ادب فاطمه ،1*زاده رضوی رویا

 

 ایران ، تهران، ،193953697 پستی صندوق نور، پیام دانشگاه شناسی، زیست دانشیار، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهی، گروه1*

razavi.roya@gmail.com 
 ایران کرمان، ،7616914111 پستی صندوق کرمان، باهنر شهید دانشگاه شناسی، زیست دانشجوی دکتری، فیزیولوژی گیاهی، گروه -2

   چکیده

کيتــوزان يــک بيــوپليمر طبيعــي غيرســمي اســت کــه بــه عنــوان کمــک کننــده بــراي کــاهش آســيب اکســيداتيو ناشــي از تــنش شــوري   

 .Carum copticum Lاکسـيداني گياهچـه و کـالوس   بررسـي اثـرات احتمـالي کيتـوزان بـر فعاليـت آنتـي       پيشنهاد شـده اسـت. بـه منظـور     

هـاي دو  گيـري شـد. بـه ايـن منظـور گياهچـه      اکسـيداني انـدازه  هـاي آنتـي  اي، فعاليـت آنـزيم  تحت تنش شوري در شـرايط درون شيشـه  

mg L هــايحــاوي غلظــت MSاي زنيــان در محــيط هفتــه
-کلريدســديم کشــت داده شــد. کــالوس mM 100ان وکيتــوز 20و  10، 0 1-

ــيط   ــا در مح ــاوي MSه ــون  μM 4ح ــون  μM 1و benzyl amino purineهورم ــت dichlorophenoxyacetic-2,4هورم ــاي و غلظ ه

ــا   ــوزان ب ــف کيت ــايجکلريدســديم کشــت داده شــدند.   mM100مختل ــزيم داد، نشــان نت ــت آن ــيفعالي اکســيداني در گياهچــه و هــاي آنت

هــاي آنــزيم تــوجهي افــزايش يافــت. از طــرف ديگــر،  تيمــارکيتوزان توانســت فعاليــتتحــت تــنش شــوري، بطــور قابــل هــايکــالوس

 اکسيداني را  با تعديل اثرات تنش شوري کاهش دهد. آنتي

  کيتوزان اکسيداني،آنتي فعاليت شوري، تنش واژگان کلیدی: 

 مه  مقد

آرايشي است که  و غذايي براي صنايع مختلف از جمله داروسازي، فيتوشيميايي و طبيعي ادکننده موتجديدپذير تامين منابع از زنيان، يکي

 از امروزه، يکيهاي ثانويه از جمله تيمول، گاماتريپين و پاراسيمن داراي خواص دارويي متعددي است. به دليل حضور متابوليت

باشد. استفاده از اليسيتور مي ارزشمند، هاي متابوليت توليد زايشاف و هاي دفاعي گياه در برابر تنشتشديد پاسخ جهت مهم راهکارهاي

هاي ثانوي و است که به عنوان يکي از اليسيتورهاي زيستي کارآمد براي بهبود بخشيدن توليد متابوليت طبيعي و آلي بيوپليمر کيتوزان، يک

 اثرات ارزيابي با هدف(. از اينرو، پژوهشي 3است ) هاي فيزيولوژيکي در کشت سلول گياهان دارويي زيادي تأييد شدهتحريک پاسخ

 Carum)هاي زنيانها و کالوسگياهچهدر هاي آنتي اکسيداني فعاليت آنزيم بررسيحشوري و  تنش زيانبار اثرات تعديل کيتوزان بر

copticum L.)  اي انجام شد. در شرايط کشت درون شيشه  

  مواد و روش ها 

ــدادي ــذور تع ــس ب ــاي کشــتمحــيط در شستشــو از پ ــاده ) ه ــد و کشــت (MSس ــاق در گردي ــداري کشــت ات  از شــدند. ســپس نگه

مــولار ميلــي 100، 0گــرم بــر ليتــر کيتــوزان و ميلــي 20و  10، 0هــاي حــاوي و بــه محــيط تهيــه جداکشــت اي،دو هفتــه هــايگياهچــه

ــل  ــراي شــوري منتق ــين، ب ــد شــدند. همچن ــالوس، تولي ــاقه گياهچــه ک ــه از س ــار هفت ــاي چه ــه در محــيط کشــت  ايه ــد يافت ، MS رش

هـاي  کـالوس  منتقـل شـد. سـپس    μM 4بـا غلظـت   BAPو  μM 1بـا غلظـت   D-4 ,2حـاوي   MSجداکشـت تهيـه و بـه محـيط کشـت      

پـس از تيمـار، سـنجش فعاليـت آنـزيم سـوپر اکسـيداز ديسـموتاز          هفتـه  کشـت تيمـار منتقـل شـدند. چهـار      هـاي محـيط  به چهارم نسل

تمــام آزمايشـات طبـق طــرح کـاملا تصــادفي    ( انجــام شـد.  4( و فعاليـت آنــزيم آسـکوربات پراکسـيداز )   1(، فعاليـت آنـزيم کاتــالاز )  2)

، مقايسـه ميـانگين بـر اسـاس     SPSSافـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    در قالب آزمايشات فاکتوريـل و بـا سـه تکـرار انجـام شـد و آنـاليز داده       
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 انجام گرفت. p≤0.05دار بودن تيمارها در سطح و سطوح معني Duncanآزمون 

  نتایج و بحث

تــوجهي در فعاليــت سوپراکســيد ديســموتاز انــدام هــوايي شــد، در حاليکــه در  در مقايســه بــا شــاهد، شــوري منجــر بــه افــزايش قابــل 

-% کـاهش يافتـه اسـت. عـلاوه بـر ايـن، کيتـوزان بـه تنهـايي هـيچ تـأثير معنـي            45در حـدود   ترکيب شوري و کيتـوزان، فعاليـت آنـزيم   

هـا نسـبت بـه شـاهد شـد.      در ريشـه  اندام هوايي نداشـت. هـر دو غلظـت کيتـوزان باعـث کـاهش فعاليـت آنـزيم         فعاليت آنزيمداري بر 

ــزيم a1کــالوس را در تمــام ســطوح تيمــار نســبت بــه شــاهد نشــان داد )شــکل   نتــايج همچنــين، افــزايش فعاليــت آنــزيم (. فعاليــت آن

دو غلظـت، نسـبت بـه شـاهد بـه طـور قابـل تـوجهي افـزايش يافـت، در حاليکـه             هـوايي تحـت تيمـار کيتـوزان در هـر      کاتالاز در اندام

mg L% و در ترکيـب بـا کيتـوزان    86تحت تنش شـوري بـه تنهـايي حـدود     
% افـزايش يافـت. همچنـين، تـنش شـوري      47حـدود    10 1-

mg Lباعث افزايش فعاليـت آنـزيم کاتـالاز در ريشـه و غلظـت      
فعاليـت آنـزيم شـد.     کيتـوزان تحـت تـنش شـوري باعـث کـاهش       10 1-

mg L هـاي تحـت تيمـار کيتـوزان     کالوس
برابـر بيشـتر از شـاهد نشـان      2داري در فعاليـت آنـزيم، تقريبـا    و شـوري افـزايش معنـي    110-

انـدام هـوايي در تمـام سـطوح تيمـار مشـاهده شـد.        آسـکوربات پراکسـيداز   (. افـزايش قابـل تـوجهي در فعاليـت آنـزيم      b 1دادند )شکل

mg Lدر  بيشـترين فعاليـت  
کيتـوزان مشـاهده شـد. همچنـين، در مقايسـه بـا شـاهد، تـنش شـوري باعـث افـزايش فعاليـت آنـزيم                20 1-

ــزيم در        ــت آن ــزيم داشــت. فعالي ــت آن ــاهش فعالي ــق ک ــنش شــوري از طري ــرات ت ــاهش اث ــي در ک ــرات مثبت ــوزان اث ــد و کيت ريشــه ش

mg Lهــاي تحــت تيمــار کــالوس
ي افــزايش يافــت، در حاليکــه در تعامــل بــين شــوري و دارکيتــوزان و شــوري بــه طــور معنــي 20 1-

   (.c1هاي تحت تنش شوري کاهش يافته است )شکل کيتوزان، فعاليت آنزيم نسبت به کالوس

 
 پراکسویداز  آسوکوربات و   (b)کاتوالاز  ،  (a): بررسوی اثور کیتووزان و شووری بور میوزان فعالیوت آنوزیم سوپراکسوید دیسوموتاز           1شکل 

(c)  .دار بر اساس آزمون ميانگين سه تکرار و حروف غيرمتشابه بيانگر اختلاف معني مقاديرزنیانDuncan مي( باشدp≤0.05.) 

اکســيداني بــا اســتفاده از کيتــوزان ممکــن اســت ناشــي از توانــايي کيتــوزان در مهــار هــاي آنتــيدر ايــن مطالعــه، کــاهش فعاليــت آنــزيم

 ـ   O2و  OHهــاي راديکـال  انــد کــه ( گـزارش داده 5اکســيداني باشــد. سـان و همکــاران ) ا خــواص آنتـي بـه عنــوان يـک مــاده اگــزوژن ب

SOD اکسـيداني کيتـوزان ممکـن اسـت بـه دليـل       هاي مشـابهي بـراي دفـع آنيـون سوپراکسـيد دارنـد. خاصـيت آنتـي        و کيتوزان توانايي
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ــروه ــي   حضــور گ ــه م ــد ک ــوط باش ــاختار آن مرب ــراوان در س ــوي ف ــيل و آمين ــاي هيدروکس ــا ه ــد ب ــد و   ROSتوان ــنش نشــان ده واک

(. عـلاوه بـر ايـن، نتـايج تحقيقـات قبلـي حـاکي از آن اسـت         5هاي مـاکرومولکولي پايـدار و نسـبتاً غيرسـمي را تشـکيل دهـد )      راديکال

، کنــدهــا، فشــار تورگــور و حجــم بــرگ را حفــظ و از غشــاي ســلولي محافظــت مــي کــه کيتــوزان بــا افــزايش مقــدار آب نســبي بــرگ

 (.6شود )اکسيدانت ميهاي آنتيچشمگير پايداري غشاي سلولي گياهان و کاهش فعاليت آنزيمبنابراين باعث افزايش 

 گیرینتیجه

کننـد، امـا اثـرات آنتـي     اکسـيداني امکـان سـازگاري کوتـاه مـدت بـا تـنش مـوقتي را فـراهم مـي          هاي دفاعي آنتـي رسد سيستمبه نظر مي

رس شـديد يـا طـولاني مـدت غلبـه کننـد. احتمـالاً کيتـوزان بـا حـذف بـيش از حـد             توانند بـر اسـت  هاي آنزيمي نميها و فعاليتاکسيدان

ROS تواند مقاومت به اکسيداسيون گياهان را افزايش دهد.رساند، مياکسيداني آسيب ميکه به سيستم دفاعي آنتي 
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Abstract 
Chitosan is a natural nontoxic biopolymer that has been suggested as an aid for reducing oxidative injury caused by salt 

stress. To explore the potential effects of chitosan on the antioxidant activity of Carum copticum L., seedlings and callus 

under in vitro salt stress, antioxidant enzyme activities were measured. Two-week-old C. copticum was cultured on MS 

medium containing 0, 10 and 20 mg L
-1

 chitosan and 0 and 100 mM NaCl. Calli were cultured in MS medium containing 

supplemented with 4 μM benzyl amino purine and 1 μM 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid, and different concentrations of 

chitosan with 100 mM NaCl. The results indicated that the antioxidant enzyme activities significantly increased in callus 

cultures and seedlings under NaCl treatment. On the other hand, chitosan suppressed antioxidant enzyme activities under 

salt stress. 
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اکسیدانی در گیاه های فتوسنتزی و دفاع آنتیکلسیم و کودفسفره بر برخی شاخصتاثیر کربنات

 دارویی روناس
  محمد مقدمی راد، رمضانعلی خاوری نژاد، سارا سعادتمند، فرزانه نجفی

، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ،دانشکده علوم پایه ،گروه زیست شناسی ،دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهی -1

 mmrad1343@gmail.com .ايران

 .، ايرانتهران تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،پایه علوم دانشکده ،استاد گروه زیست شناسی -2

 .، ايرانتهران وتحقیقات علوم واحد لامیاس آزاد دانشگاه ،پایه علوم دانشکده ،شناسی زیست گروه دانشیار -3

 ایران. ،تهران خوارزمی دانشگاه ،زیستی علوم دانشکده ،علوم گیاهی گروه دانشیار -4

 چکیده
ي کيلوگرم در هکتار کود شيمياي 150و  100، 50، 0کيلوگرم در هکتار( و کود فسفره ) 150و  100، 50، 20، 0کلسيم )در اين مطالعه تأثير کربنات    

هاي فيزيولوژيکي روناس مورد مطالعه قرار گرفت. تيمارها با استفاده از طرح فاکتوريل با دو فاکتور و چهار گانه( بر برخي واکنشسوپر فسفات سه

زان رشد مي، وزن خشک کل گياه ، داري در رشد گياه، زيست تودهکلسيم با کود فسفره باعث بهبود معنيکربناتتکرار بررسي شد. غلظت متوسط 

کيلوگرم در هکتار کود  150کلسيم همراه با غلظت کيلوگرم در هکتار کربنات 150شد. در غلظت   H2O2 و محتوايb و   aمقدار کلروفيل ،نسبي

اين نتايج بينش تجمع پرولين و پراکسيداسيون ليپيدها مشاهده شد. ،  پلي فنل اکسيدازفعاليت،  سوپراکسيد ديسموتازدار در فعاليتفسفره افزايش معني

کند و به دليل پايين بودن قيمت و کلسيم و کود فسفره کمک ميروناس با استفاده از کربنات دهد که به افزايش زيست توده موجود درجديدي ارائه مي

 .تواند به عنوان راهکاري مناسب براي بهبود رشد اين گياه محسوب شوددر دسترس بودن، مي

 کلسيم، کود فسفره و روناس اکسيداني، کربنات، دفاع آنتيزيست توده:ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

شود هاي فعال زيستي با پتانسيل دارويي عالي شناخته ميبا توليد متابوليت است. روناس يک گياه چند ساله، از خانواده روبياسهروناس 

ها درجه خاصي از اثرات مهاري ن داده است که آن(. مطالعات فارماکولوژيکي نشا6ريشه خشک آن است ) روناس قسمت دارويي(. 14)

(. 13دهد )ها را به عنوان يک داروي هدفمند براي سرطان نشان ميدهند و کاربرد آنهاي سرطاني را نشان ميانتخابي نسبت به سلول

ها سريع تر يابد، ريشهيروناسي که در خاک حاوي بيش از نود درصد آهک رشد م"دانش بومي کشاورزان محلي حاکي از آن است که: 

 و واکنش کلسيم در دسترس نيست. pH کلسيم، فسفر به دليل بالا بودنهاي بالاي کربنات. در غلظت"کنند و رنگ بيشتري دارندرشد مي

جذب  کلسيم با افزايش استفاده از کودهاي شيميايي فسفر امکان پذير است. زيرا، دسترسي وهاي داراي کربناتتثبيت فسفر در خاک

هدف از اين تحقيق، نشان  (.12، 11دهد )يابد و بازده فيزيولوژيکي فسفر در گياه را افزايش ميفسفات موجود در ريزوسفر افزايش مي

 کلسيم و کود فسفره برخاصيت فتوسنتزي و توليد زيست توده روناس در شرايط طبيعي است.دادن تاثير کربنات

  هامواد و روش    

هاي فيزيولوژيک در روناس آزمايشي در شعبه علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد کلسيم و کود فسفره برخي شاخصاثير کربناتبه منظور ت    

کلسيم طراحي و انجام شد. عامل اول کربنات 1399-1397اسلامي تهران در شرايط طبيعي، در مزرعه آزمايشگاهي در اردکان در سال هاي 



 

217 

 

kg ha سطح 5با 
-1

)
kg ha سطح ) 4( و عامل دوم کود فسفره با 150و 100، 50، 20، 0 

اندازه گيري زيست توده  .( بود150و 100، 50، 0 1-

با   H2O2(. مقدار1(. مقدار کلروفيل با استفاده ار روش آرنون محاسبه شد )15آورده شده است ) 2هاي فتوسنتزي در جدول و شاخص

µM 0.28 استفاده از ضريب خاموشي
-1

 cm
فعاليت سوپراکسيدديسموتاز با استفاده از روش نيترو بلوتترازوليوم سنجيده   (.17ين شد )تعي 1-

-( و فعاليت پلي2( ، سنجش پرولين )3سنجش پروتئين )(. 10) ارزيابي شد TBA طبق روش اصلاح شده  پراکسيداسيون ليپيدها (.9)شد 

  ( محاسبه شد.8اکسيداز )فنل

 نتایج

kg haو پروتئين در قايسه با شاهد نشان داد که بيشترين مقدار زيست تودهها در ممقايسه ميانگين
kg haکربنات کلسيم و  50 1-

کود  100 1-

kg ha%( در 80ميزان رشد نسبي ) افزايش يافت. همچنين حداکثر ٪79فسفره مشاهده شد. حداکثر زيست توده در مقايسه با شاهد 
-1 20 

kg haکلسيم توام با کربنات
kg haدر تيمار  bو  aها نشان داد که بيشترين مقدار کلروفيل د فسفره مشاهده شد. مقايسه ميانگينکو  150-

-1 

اکسيداز برگ، سوپراکسيد ديسموتاز، مقدار پرولين و پراکسيداسيون فنلکود فسفره در مقايسه با مشاهده شد. همچنين فعاليت پلي 150

 کلسيم و کود فسفره افزايش يافت.ربناتداري با افزايش غلظت کليپيدها به طور معني

     بحث و نتیجه گیری
کلسيم ممکن است به دليل هزينه انرژي متابوليک مربوط به سازگاري با با افزايش غلظت تيمار کربنات فتوسنتزي هايکاهش شاخص     

تعارف احتمالاً باعث اختلال در فرآيندهاي شرايط ايجاد شده و به حداکثر رساندن آن باشد. در سطوح بالاتر يوني، جذب يون غير م

هاي سازگار، شود و به جاي اختصاص بخشي از انرژي خود به مواد آلي، گياه بخشي از انرژي خود را به توليد محلولمتابوليک طبيعي مي

 (.16 ،7، 5 ،4دهد )به اصلاح اسمزي و حفظ سلول اختصاص مي

، سوپراکسيد ديسموتاز، پراکسيداسيون ليپيدها و اکسيدازفنلپلي، هاتوسنتزي، کلروفيلي فهابا افزايش شاخصدر پژوهش حاضر،     

توان با تأثير سودمند کلسيم بر ميدهد. درمجموع، افزايش عملکرد را ميپرولين برگ نشان داده شد، کلسيم سازگاري روناس را افزايش 

  ي آزاد در روناس توصيف کرد. هاين بردن راديکالفرآيندهاي فيزيولوژيکي و متابوليکي و مشارکت آن در از ب
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The effect of calcium carbonate and phosphorus fertilizer on certain photosynthetic 

parameters and antioxidant defense in Rubia tinctorum L. 
Mohammad Moghaddami Rad, Ramazan Ali Khavarinejad, Sara Saadatmand, Farzaneh Najafi 

 

Abstract 

    In this study, the effect of calcium carbonate (0, 20, 50, 100 and 150 kg ha
ˉ¹
) and phosphorus fertilizer (0, 50, 100 and 150 

kg ha
ˉ¹
 of triple superphosphate fertilizer) on certain physiological reactions of Rubia tinctorum were studied. Treatments 

were evaluated using a factorial design with two factors and four replications. The medium concentration of calcium 

carbonate with phosphorus fertilizer significantly improved plant growth, biomass, total plant dry weight, relative growth 

rate, chlorophyll a and b and H2O2 content. At concentration of 150 kg ha
ˉ¹
 of calcium carbonate with concentration of 150 

kg ha
ˉ¹
 of phosphorus fertilizer, a significant increase in superoxide dismutase activity, polyphenol oxidase activity, proline 

accumulation and lipid peroxidation was observed. These results offer new insights that help increase the biomass in Rubia 

tinctorum using calcium carbonate and phosphorus fertilizer and due to its low price and availability, can be considered as a 

suitable solution to improve the growth of this plant.        

  
Key words: oxidant defense, calcium carbonate, phosphorus fertilizer, Rubia tinctorum L. 
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  فروت نسبت به تنش غرقابیهای مختلف کیویهای گونهواکنش فیزیولوژیکی دانهال

 
 2و رضا فتوحی قزوینی 2نژاد قاسم ، محمود1نیاکی* محمدی متینا

 باغباني، دانشکده علوم کشاورزي،دانشگاه گيلانگروه علوم  نويسنده مسئول: کارشناسي ارشد، -1

Matinmohamadi7474@gmail.com 
 باغباني، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلان استاد، گروه علوم -2

 چکیده  

باشد. هاي زيادي از شمال ايران ميفروت در بخشکننده کشت و کار کيويهاي سنگين و آب ايستاده از عوامل اصلي محدودوجود خاک

هاي هاي که تحمل بيشتري نسبت به آب ايستادگي داشته باشد، بسيار با اهميت است. در اين پژوهش، واکنش دانهالبنابراين، معرفي پايه

روز( در يک  8و  6، 4، 2تنش غرقابي )هاي مختلف نسبت به زمان 9جيو کيويبيبرونو، بيفروت شامل پنج نوع ژنوتيپ مختلف کيوي

هاي مختلف از نظر نوتيپهاي ژداري بين دانهالنتايج نشان داد تفاوت معني .صادفي بررسي شدفاکتوريل بر پايه طرح کاملا ت آزمايش

ت روز نگهداري در شرايط غرقابي بالاترين درصد پژمردگي بعد از هش 9جيميزان تحمل به تنش غرقابي وجود دارد. دانهال ژنوتيپ 

مشاهده گرديد. همچنين تنش ملايم  کيويبيهاي ژنوتيپ بيا در دانهالهها را نشان دادند. بلعکس، کمترين درصد پژمردگي برگبرگ

کل برگ گرديد، اما بعد از آن با افزايش مدت غرقابي، يعني به مدت دو روز غرقابي در فصل رشد، باعث افزايش جزئي ميزان کلروفيل

هاي بيشترين و ژنوتيپ 9هاي ژنوتيپ جييافت. دانهال ها کاهشزمان تنش غرقابي ميزان کلروفيل و کاروتنوئيد کل برگ در همه ژنوتيپ

فروت کمترين کاهش ميزان کلروفيل و کاروتنوئيد کل را نشان دادند. در مجموع، در خاک هاي سنگين جاي که مشکل آب کيويبيبي

 ايستادگي دارند کشت بي بي کيوي مي تواند يک استراتژي مناسب باشد. 

 ش غرقابي، کلروفيل، مرگ و مير. کيوي فروت، تن کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

فروت در هاي حساس کيويهوازي ناشي از تنش غرقابي هستند. ژنوتيپ( حساس به شرايط بي.Actinidia spفروت ) هاي کيويتاک

. واکنش (Mi and Cui, 2015)دهند هاي نابجا را نشان ميشرايط غرقابي زوال سريع ريشه، کاهش سريع فتوسنتز و تشکيل ناکافي ريشه

هاي  فروت در برابر تنش غرقابي مي تواند متفاوت باشد. در تحقيقاتي نشان داده شد که تاکهاي مختلف کيويفيزيولوژيکي گونه

Actinidia deliciosa که به مدت چند روز در حالت غرقاب قرار داشتند بعد از برطرف شدن تنش قادر به بازيابي بخشي از فعاليت روزنه-

هايي که به شدت توسط تنش غرقابي آسيب ديده بودند هيچ گونه رشد جديدي هاي جديد ايجاد کردند، اما در بوتهود بوده و ريشهاي خ

ها به شرايط غرقابي باشد. بنابرين، در فروت ممکن است منعکس کننده تحمل اين بوتههاي کيويمشاهده نشد. بنابرين، مطالعه احياء تاک

 هاي مختلف غرقابي بررسي شد. مختلف در زمان يزيولوژيکي پنج ژنوتيپاين پژوهش واکنش ف

 ها مواد و روش

 9جيو ، A. argutaاز گونه  بي کيوي، بيA. deliciosa، از گونه برونوهاي بذري از سه گونه مختلف کيوي شامل دانهالمواد گياهي شامل 

ها در داخل ( استفاده شد. بدين صورت که گلدان2015بي از روش تو و همکاران ). به منظور اعمال تيمار غرقابودند A. chinensisاز گونه 

متر بالاتر از سطح سانتي 4اي که سطح آب سه تا به گونه، سطل آب بزرگتر از اندازه گلدان که با آب شهري پر شده بود، قرار داده شدند
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-مانند درصد برگخصوصياتي  در شرايط تنش غرقابي قرار گرفتند.روز  8و  6، 4، 2ها قرار گرفت. گياهان در اين شرايط به مدت گلدان

 . کل در پايان دوره تيمار اندازه گيري شدندتنوئيد و، محتواي کارbو  aمحتواي کلرفيل ، هاي پژمرده

 نتایج و بحث
روز مشاهده شد،  8بعد از  9ر جي دها گي برگبالاترين درصد پژمردنوع رقم و مدت زمان تنش غرقابي نشان داد که برهمکنش اثر نتايج 

ها را نشان داد و بعد از آنها فروت کمترين درصد پژمردگي برگبي کيويهاي بيبا شش روز قرار داشتند. دانهال 9بعد از آن تيمار جي 

ها بين پژمردگي برگ داري از نظر درصدژنويپ برونو قرار داشت. نتايج همچنين نشان داد که در تمامي ژنوتيپ ها اختلاف آماري معني

هاي حساس بطور معني داري درصد پژمردگي روز گونه 4روز وجود نداشت. با افزايش مدت زمان غرقابي بيش از  4شاهد و دو روز و 

هاي گياهي پاسخ قابل مشاهده بخش هوايي در مواجه شدن با ها در برخي از گونهژمردگي برگپ(. 1برگي بيشتري نشان دادند )جدول

هاي گياه در ها يکي از اولين پاسخبسته شدن روزنه، چرا که ها نسبت داده شدرقابي است که به کاهش هدايت هيدروليکي ريشهتنش غ

 تنها نه امر . اين(Kozlowski and Pallardy, 1997گيرد )برابر تنش غرقابي است که اين امر به دليل جلوگيري از اتلاف آب صورت مي

 ژنوتيپ نوع نتايج .دهد و در نتيجه پژمردگي اتفاق مي افتدمي کاهش نيز را آب فعال جذب بلکه دهد،مي قرار اثيرت تحت را گازي تبادلات

  
 فروتکیوی مختلف های ژنوتیپ خصوصیات فیزیولوژیکی بر غرقابی تنش و ژنوتیپ نوع برهمکنش مقایسه میانگین -1جدول 

  میانگین 

 رقم سطح تنش aکلروفيل  bکلروفيل  a/bکلروفيل  کل فيلکلرو کارتنوئيد درصد پژمردگي برگ
ef9/7 de45/1 

ij71/50 
bc5/2 

d53/14 
cd18/36 )صفر روز )شاهد  

 

 

 

 بی کیویبی

ef29/6 bc58/2 
b-f67/212 

e49/0 
bc81/141 

abc86/70  دو روز 
f0 d75/1 

hij54/75 
bc94/1 

d84/25 
cd69/49  چهار روز 

f0 bc43/2 
g-j12/99 

bc27/2 
d97/30 

abc15/68  شش روز 

ef84/6 a51/6 
ij16/61 

cd42/1 
d31/24 

cd84/36  هشت روز 
ef52/9 c08/2 

b-g29/196 
e48/0 

bc77/131 
bc51/64 )صفر روز )شاهد  

 

 

 برونو

 

c96/33 bc69/2 
a42/339 

e52/0 
a82/221 

a6/117  دو روز 
c74/31 bc45/2 

b-e09/220 
e51/0 

bc58/145 
abc5/74  چهار روز 

def5/12 bc77/2 
g-j7/98 

bc41/2 
d76/28 

abc93/69  شش روز 

cd25 b28/3 
hij63/76 

bc29/2 
d32/23 

c31/53  هشت روز 
f0 d89/1 

b-g07/200 
e51/0 

bc98/131 
abc08/68 )صفر روز )شاهد  

 

 

 9جی 

 

f0 bc51/2 
ab52/293 

de6/0 
ab16/186 

ab35/107  دو روز 
ef33/8 d98/1 

c-h7/181 
e52/0 

bc18/119 
bc52/62  چهار روز 

b16/54 de37/1 
abc81/273 

de65/0 
abc5/167 

ab31/106  شش روز 

a100 e0 
j0 e0 

d0 d0  هشت روز 

57/18 92/0 8/35 28/0 21/22 84/16  HSD 5% 

 

 1 جدول در کل کاروتنوئيد محتوي نيز و لک کلروفيل ،a/b کلروفيل نسبت ،b کلروفيل ،a کلروفيل محتوي بر غرقابي تنش زمان مدت و

 طولاني با آن از بعد اما گرديد، برگ کل کلروفيل ميزان افزايش باعث غرقابي شرايط در روز دو مدت به يعني ملايم تنش. شد خلاصه
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 افزايش نتيجه غرقابي روز دو ملايم تنش در کل کلروفيل افزايش. کرد پيدا کاهش ها ژنوتيپ همه در کل کلروفيل ميزان تنش مدت شدن

 معني کاهش ها ژنوتيپ همه در غرقابي روز دو تيمار در a/b کلروفيل نسبت آن تبع به که است بوده ها ژنوتيپ همه در b کلروفيل ميزان

 کلروفيل زانمي کيويبيبي دانهال. داري داشتندمعني تفاوت کلروفيل نظرميزان از مختلف هايژنوتيپ که داد نشان نتايج. کرد پيدا داري

گياهان تيمار شده و شاهد متفاوت بود برگ اختلاف بسته به نوع ژنوتيپ ميزان کاروتنوئيد کل . دادشتند شاهد مقايسه در کمتري برگ

 فتوسنتزي توليدات آن تبع به و کرده پيدا افزايش کلروفيل تجزيه غرقابي تنش افزايش با حساس هايژنوتيپ در رسدمينظر (. به1)جدول 

 (.Kuo and Chen, 1980) گيردمي صورت کمتر کلروفيل تخريب مقاوم ارقام در حاليکه در کند،مي پيدا اهشک

 گیری نتیجه

 ميزان هاي فتوسنتزي بيشترينبالاترين ميزان رنگيزه برگ پژمردگي درصد کمترين با کيويبيبي هايدانهال مجموع نتايج نشان داد که در

 .    داد نشان مورد مطالعه ديگر هايژنوتيپ به نسبت نامناسب زهکشي با سنگين هايخاک به را تحمل

 منابع
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Academic Press, Inc., San Diego, California, 92101-94495. 
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Abstract 
Heavy soils with waterlogged condition are the main limiting factor for kiwifruit cultivation in the most part of north of 

Iran. Therefore, introducing suitable rootstocks that have tolerance to waterlogged condition could be important both 

reducing production costs and increasing productivity. In this study, the response of five different kiwifruit genotypes 

including; Bruno, Tomua, Green 11 from Actinidia deliciosa species, Baby kiwi (Actinidia arguta), G9 (Actinidia chinensis) 

under different waterlogged stress conditions (2, 4, 6 and 8 days) was investigated as a completely randomized factorial 

design with three replications. The results showed that there was a significant difference between kiwifruit genotypes for 

waterlogged stress tolerance. The seedlings of G9 and Tomua showed the highest leaf wilting percentage after 8 days in 

waterlogged conditions. In contrast, the lowest leaf wilting percentage was observed in baby kiwi genotype. Furthermore, 

the moderate waterlogged stress; two days waterlogged during growing season slightly increased the total leaf chlorophyll 

and carotenoids content, thereafter, with prolonging stress condition total chlorophyll and carotenoid content of all 

genotypes decreased. The seedling of G9 genotype showed the highest and Baby Kiwifruit and Tomua the lowest decline 

chlorophyll and carotenoids. Overall, in heavy soils, where waterlogged is a problems, planting baby kiwifruit could be a 

strategy.   

 

Keywords: Kiwifruit, waterlogged stress, Chlorophyll, Mortality.    
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 جو هایژنوتیپ ایروزنه هایبرمولفه رویکودهای پاشیمحلول و آبیاریآبشوری تاثیر
 

 2و مهرداد جناب  1محلوجی مهرداد

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، زراعی علوم تحقیقات بخش استادیار* 

 ایران اصفهان، کشاورزی،
Mmahlooji2000@yahoo.com 

 و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز بذر، گواهی و ثبت تحقیقات بخش کارشناس- 2

  ایران اصفهان، کشاورزی، ترویج

 چکیده  
 طرح قالب در آزمايشي جو، هاي¬ژنوتيپ فتوسنتزي هاي مؤلفه بر روي کودهاي پاشي محلول و اريآبي آب شوري تاثير بررسي منظور  به

 فاکتورها. شد انجام اصفهان رودشت شوري تحقيقات ايستگاه در تکرار سه با شده خرد هاي¬بلوک توزيع با تصادفي کامل هاي بلوک

 پاشي محلول ،(زياد شوري با آبياري و متوسط شوري با  آبياري شاهد، انعنو به کم شوري با آبياري) سطح سه در آبياري آب کيفيت شامل

 ژنوتيپ شامل) جو مختلف هاي¬ژنوتيپ و( شاهد عنوان به پاشي محلول عدم و مخلوط روي، کلات روي، نانواکسيد  مصرف) روي کود

 اين که يافت کاهش اي¬روزنه زير CO2 ميزان و اي¬روزنه¬هدايت آبياري، آب شوري افزايش با. بودند( خاتم و نصرت موروکو،

 تر بيش تر متحمل ژنوتيپ در مزوفيلي¬هدايت و اي¬روزنه¬هدايت ميزان اين، بر علاوه. بود کمتر شوري، به تر متحمل ژنوتيپ در کاهش

 بيش مزوفيلي¬تهداي روي حاوي تيمارهاي در. آمد بدست خاتم ژنوتيپ در اي¬روزنه زير  CO2 ميزان و مزوفيلي هدايت حداکثر. بود

 . داشتند را اي¬روزنه هدايت حداقل روي¬کلات و حداکثر روي¬نانو کودي تيمار. بود( شاهد) روي مصرف بدون تيمار از

 .کلات نانو، مزوفيلي،هدايت واژگان کلیدی:

 مه  مقد
 مـي  محسـوب  جهـان  مهـم  غلـه  چهـار  از يکـي  و اسـت  زراعـي  عمليـات  برابـر  در توقـع  کـم  و شـوري  خشکي، به مقاوم غلات از جو

 بـه  جهـان  نقـاط  از بسـياري  در افـزايش  بـه  رو و اساسـي  مشـکلات  از خـاک  شـدن  شـور . دارد زيـادي  اهميـت  دام تغذيـه  در کـه  شود

 در اصـل  يـک  عنـوان  بـه  شـيميايي  هـاي  کـود  مصـرف  کـاهش  اخيـر  هـاي  دهـه  در. اسـت  خشـک  نيمـه  و خشـک  مناطق در خصوص

 در کــود مصــرف ميــزان کــاهش در روشــي کودهــا نــانو از اســتفاده. اســت گرفتــه ارقــر يافتــه توســعه کشــورهاي زراعــي هــاي برنامــه

 توجـه  بـا (. 2) نمايـد  مـي  ايجـاد  محصـول  توليـد  بـراي  را مشـکل  بيشـترين  روي کمبـود  مصـرف،  کـم  عناصر بين از. است سطح واحد

 کيفيــت بــا آب بــه سترســيد ديگــر، ســوي از شــيرين آب مصــارف رفــتن بــالا و ســو يــک از شــيرين آب منــابع روزافــزون کــاهش بــه

 نامناســب کيفيــت بــا هــاي آب از اســتفاده شــرايطي چنــين در کــه اســت بــديهي. اســت شــده محــدود بســيار کشــاورزي بــراي مناســب

 اسـتفاده  از ناشـي  شـوري  تـاثير  ارزيـابي  تحقيـق،  ايـن  از هـدف   لـذا . اسـت  ناپـذير  اجتنـاب  امـري  کشـاورزي  محصـولات  توليـد  براي

 .بود جو مختلف هاي ژنوتيپ دانه عملکرد و فتوسنتزي هاي مولفه بر روي کود مصرف و نامناسب کيفيت با هاي آب

  مواد و روش ها
شــوري  تحقيقـات  ايسـتگاه  در تکــرار سـه  بـا  شـده  خــرد هـاي  بلـوک  توزيـع  بــا تصـادفي  کامـل  هـاي ¬ بلــوک طـرح  قالـب  در آزمـايش 
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 زيمـنس  دسـي  2 تـا  حـداکثر  آبيـاري  آب:  سـطح  سـه  در آبيـاري  آب کيفيـت  شـامل  نـوار ( عمـودي ) اصـلي  عامـل . شـد  انجام اصفهان

 18 معـادل  يـا  زيـاد  شـوري  بـا  آبيـاري  آب و برمتـر  زيمـنس  دسـي  10 معـادل  متوسـط  شـوري  بـا   آبيـاري  آب شـاهد،  عنـوان  بـه  برمتر

 گـرم  100) روي اکسـيد  نـانو  مصـرف  شـامل  و افقـي  صـورت  بـه ( Zinc) روي کـود  پاشـي  محلـول  عامـل . بـود  متـر  بـر  زيمـنس  دسي

( آب مصــرف) روي پاشــي محلــول عــدم و روي اکســيد نــانو و روي کــلات هکتــار( مخلــوط در کيلــوگرم 1) روي کــلات ،هکتــار در

. شـدند  خـرد  اصـلي  هـاي  کـرت  داخـل  در عمـودي  صـورت  بـه ( خـاتم  و نصـرت  موروکـو، ) جـو  ¬ژنوتيـپ  سـه . بـود  شاهد عنوان به

 اسـتفاده  بـا  گـازي  تبـادلات  بـه  مربـوط  هـاي  شـاخص  دانـه،  شـدن  پـر  بتـداي ا در بـرگ  فتوسـنتزي  هاي پارامتر تر دقيق ارزيابي منظور  به

 مقايســه و SAS افزارهــاي نــرم از اســتفاده بــا هــا داده تحليــل و تجزيــه. شــد گيــري انــدازه (Model: LCA4, USA IRGA) دســتگاه از

 .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در Lsmeans آزمون توسط ها ميانگين

 

  نتایج و بحث

 CO2 ــهزير ــههــدايت و ايروزن ــزان روي، کــود از اســتفاده اي:روزن ــر CO2 مي ــه زي ــيش و داد کــاهش را اي روزن ــرين ب ــزان ت  CO2 مي

-زيــر CO2 ميــزان حــداقل ،(شــوري بــه متحمــل) خــاتم ژنوتيــپ. داشــت( آب شــاهد) کــود مصــرف بــدون تيمــار را اي روزنــه زيــر

 . (1جدول ) داد اختصاص خود به را ايروزنه

 تيمـار  متوسـط  سـطح  در(. 1جـدول  ) بـود  مزوفيلـي  هـدايت  تـرين  بـيش  داراي( شـوري  بـه  متحمـل ) خـاتم  لـي: ژنوتيـپ  مزوفي هدايت

ــوري ــار آب، ش ــودي درتيم ــلات ک ــپ روي، ک ــو ژنوتي ــاس) موروک ــه حس ــوري ب ــداقل داراي( ش ــدايت ح ــي ه  و ،(124/0) مزوفيل

ــپ ــدايت بيشــترين داراي خــاتم، ژنوتي ــي ه ــود( 289/0) مزوفيل ــاير و ب ــايتيما س ــودي ره ــانو،) روي ک ــوط ن ــدايت( شــاهد و مخل  ه

 بــالاتري مزوفيلــي هــدايت خــاتم ژنوتيــپ و نصــرت شــوري بــه متحمــل نيمــه ژنوتيــپ ولــي نداشــتند تفــاوتي هــا ژنوتيــپ مزوفيلــي

 متعلـق  روي کـود  سـطوح  کليـه  در مزوفيلـي  هـدايت  حـداقل  شـوري،  زيـاد  سـطح  در. داشـت  موروکـو  حسـاس  نيمه ژنوتيپ به نسبت

 ميـزان  افـزايش  بـا  آب مصـرف  کـارايي  کـاهش . اسـت  خـاتم  ژنوتيـپ  بـه  حـداکثر  و بـود  موروکـو  شـوري  بـه  حسـاس  نيمه پژنوتي به

 اي روزنـه  عوامـل  تـا  اسـت  اي روزنـه  غيـر  عوامـل  از متـأثر  تـر  بـيش  کـه  باشـد  اي روزنـه  زيـر  CO2  ميزان کاهش از ناشي تواند مي تنش

 مقـدار  و مزوفيلـي هـدايت  روبيسـکو،  مجـدد  توليـد  کربوکسـيلاز،   RUBP راييکـا  مثـل  اي روزنـه  غيـر  عوامـل  شـوري  تـأثير  تحت(. 8)

 (.  3) يابند مي کاهش کلروفيل

 

 های جوای ژنوتیپ( مقایسه میانگین مولفه های روزنه1جدول )
 هدایت مزوفیلی ای  هدایت روزنه ای زیر روزنه 2CO تیمار

 بر مترمربع بر ثانیه( 2CO مول یلیم) ثانیه(بر مترمربع بر  2CO مول یلیم) ر( بر لیت تریل کرویم) 

   :(ds/m)شوري
2  a65/169  a50/0  a16/0 
10  a80/162  b39/0 18/0  a 
18  a09/152  b33/0 a  16/0 

  کود:
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 b96/158  a45/0  a18/0  نانو روي
 b67/158  b38/0  a18/0  کلات روي

 b67/157  ab40/0 17/0  ab  نانو+کلات روي
 a45/170  ab41/0  b15/0  آب(د )شاه

   ژنوتيپ:
 a27/183  a41/0  c13/0  موروکو
 b01/164  a40/0  b17/0  نصرت
 c26/137  a40/0  a20/0  خاتم

 باشد. مي LSDآزمون  بر اساسدرصد  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال  در هر ستون حداقل يک حرف مشترک نشان
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Abstract  

In this experiment, the effects of irrigation water salinity and Zinc fertilizer applications were evaluated. The experiment 

was conducted in a strip split block design in 3 replications to find out photosynthesis parameters of leaf barley genotypes in 

Esfahan (Rodasht) salinity research station. Three water irrigation quality including w1=control, 1-2 ds/m(low salinity), 

W2=10 ds/m (common salinity in the region), W3=18 ds/m (high salinity) were evaluated in vertical factors. The horizontal 

factors were foliar spraying including (Nano zinc-oxide, Chelated zinc, mixture of nano and chelated and water spraying as 

a control). Three different barley including (Morocco, Nosrat and Khatam) genotypes spilted within vertical factors. While 

salinity increased, the stomatal resistance increased and CO2 decreased. Tolerant genotype had higher stomatal conductance 

and mesophyll conductance. Khatam had relative superiority in terms of photosynthetic rate and stomatal mesophyll. 

Spraying zinc treatment had higher mesophyll conductance than control. The maximum and minimum of stomatal 

conductance were gained at nano and chelated treatments, respectively. 

 
Keywords: Mesophyll conductance, Nano, Chelate. 
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 بستر کاشت بر رشد رویشی و برخی شاخص های بیوشیمیایی دو توده بادام کوهی اثر

    (Prunus scoparia) استان خوزستان 
 مصطفی رحمتی جنیدآباد 4 -کورش بهنام فر 3  -مختار حیدری2   -خدیجه اسد سفتجانی

 ، ملاثانیخوزستان یعیمنابع طب و یدانشگاه علوم کشاورز ،ی، گروه علوم باغبانآموخته کارشناسی ارشد باغبانی : دانشمسئول نویسنده*1
asad.kh70mahsa@gmail.com 

 ، ملاثلانیخوزستان یعیومنابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یگروه علوم باغبان اریدانش2

تان، سازمان ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزس بخش تحقیقات جنگلش، استادیار پژوه3

 تحقیقات،آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز،

 ، ملاثانیخوزستان یعیومنابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یگروه علوم باغبان اراستادی4

 چکیده  
 Prunus)کوهي  هاي بيوشيميايي دو ژنوتيپ بادام در اين آزمايش اثرات بسترهاي کاشت مختلف بر رشد رويشي و برخي شاخص

scoparia) دهي و  کوهي ايراني در استان خوزستان مورد بررسي قرار گرفت. بذرهاي خراش عنوان گونه مهم بادام هاي دزفول و ايذه به ودهت

 -5 ،( 1:2:1+شن )سي+پومخاک -4 س،يپوم -3 شن، -2 خاک، -1) شامل تيمار هفت کوهي در گلدان با سرمادهي شده دو ژنوتيپ بادام

+ کمپوست يورم -6(، 1:1:1) سيپوم+ خاک+ يوانيکودح -5(، 1:2:1) شن+ خاک+ کمپوست يورم -4 (،1:1:1) شن+ خاک+ يوانيکودح

( کاشته شدند. نتايج نشان داد که برهمکنش ژنوتيپ و بستر کاشت اشتون لانگ ييغذا محلول و خاک ماريت -7(، 1:2:1) سيپوم+ خاک

کل، نسبت وزن خشک ريشه بر شاخساره، نسبت وزن خشک شاخساره داري بر قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه، وزن خشک  اثرات معني

به وزن خشک کل گياه، نسبت وزن خشک ريشه به وزن خشک کل، گلوکز برگ و ريشه و نيترات برگ، ساقه و ريشه داشت. نتايج نشان 

( بومي  (P. scopariaه بادام کوهيهاي دو تود داد که اثر بستر کاشت بر رشد رويشي، ميزان کربوهيدرات هاي محلول و نيترات دانهال

هاي فيزيکي و شيميايي بستر کاشت بر جذب  دليل اثر جنبه تواند به خوزستان متفاوت بود. اين تفاوت ها علاوه بر عوامل ژنتيکي، مي استان

 .آب و عناصر غذايي توسط ريشه دانهال هاي بادام کوهي باشد

 محلول، نيترات ريشه، برگ، کربوهيدرات هاي  واژگان کلیدی:   

 

 مقدمه

 14 تعداد اين از و دارد رويش ايران در گونه 30 از بيش بادام هاي گونه مجموع ازايران يکي از رويشگاه طبيعي بادام در جهان مي باشد. 

 Prunus)کوهي   باداماهميت  (.1387 ثابتي، و 1371 ساز، خاتم) باشد مي ايران بومي( معمولي گونه 8 و دوررگه 6 شامل) گونه

scoparia)  علاوه بر ايجاد پوشش گياهي طبيعي، مصرف ميوه براي تهيه روغن يا تهيه آجيل محلي پس از رفع تلخي، کاربرد صمغ تنه

 اشکوب، زير شخم کشاورزي، هاي زمين به طبيعي عرصه هاي منابع تبديل درخت )صمغ زدو( در طب سنتي و  صنايع دارويي مي باشد.

)ايران نژاد پاريزي،  رود مي شمار به کوهي بادام هاي جنگل کننده تخريب عوامل و غيراصولي از بذر و صمغ درخت از رويه بي برداري بهره

(. استفاده از چوب اين گونه براي ايجاد پرچين، مصرف سوخت، پيوند زدن بادام اهلي روي بادام کوهي و جاده سازي از عوامل 1374

؛ فتحي و 2008روش هاي بهبود جوانه زني بذر )حيدري و همکاران، محسوب مي شود.  ديگر تخريب رويشگاه هاي بادام کوهي
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( و يا اثر سرمادهي بذر بر رشد رويشي دانهال بادام کوهي)فتحي وهمکاران، 1359(، اثر شوري و رژيم آبياري )شکافنده، 1397همکاران،

در مورد اثر بستر کاشت بر رشد رويشي گونه بادام کوهي، هدف از ( مورد بررسي قرار گرفته است. با توجه به عدم وجود اطلاعات 1395

آزمايش حاضر بررسي اثر بسترهاي کشت مختلف بر رشد رويشي و برخي شاخص هاي بيوشيميايي دوتوده بادام کوهي بومي استان 

 خوزستان بود. 

  مواد و روش ها

و )ابوالحسن، سردشت واقع در شمال دزفول( بومي دزفول  (P. scoparia) کوهي بادام آزمايش اثر بستر کاشت بر رشد دو توده بادام

 يلومتريک 36 ي،ملاثان) خوزستان يعيطب منابع و يکشاورز دانشگاه يباغبان گروه در 1396 سال در (ذهيا ي)منطقه رمه چر، جنوب غربايذه 

هاي توده بادام کوهي )توده دزفول و توده ماريبا ت يقالب طرح کاملا تصادف ردبه صورت فاکتوريل  شيآزما .شد انجام (اهواز يشرق شمال

 -6(، 1:1:1) شن+ خاک+ يوانيکودح -5 ،( 1:2:1+شن )سي+پومخاک -4 س،يپوم -3 شن، -2 خاک، -1: شاملايذه( و بسترهاي کاشت 

 ماريت -9(، 1:2:1) سيپوم+ خاک+ کمپوست يورم -8(، 1:1:1) سيپوم+ خاک+ يوانيکودح -7(، 1:2:1) شن+ خاک+ کمپوست يورم

1اشتون لانگ ييغذا محلول آبياري با و خاک
درجه  17انجام شد. نوک چيني پوسته بذر با قيچي باغباني و سرمادهي بذرها در دماي  

ي لوگرميک 5 يگلدان يها سهيک دري، بذرها سرماده ( انجام شد. پس از چهار هفته2008سليسيوس به روش پيشنهادي حيدري و همکاران )

 هفت ه و در هواي آزاد داخل شاسي سرد و در معرض با نور طبيعي خورشيد نگهداري گرديدند.شد کاشته مشخص، سترکاشتب يحاو

در  غير ساختماني محلول يها دراتيکربوه يريگ انجام شد. اندازه ها يريگ اندازه و يبردار نمونه گلدان، در بذرها کاشت از پس هفته

با استفاده از اسيدساليسيليک،  شهير ساقه، برگ، در تراتين تجمع زانيم و اسيدسولفوريک -روش فنول از  استفاده با برگ و ساقه شه،ير

 يآمار يواکاو، کولموگروف-رنوفيداده ها با آزمون اسم يشد. نرمال ساز يريگ اندازه( NaOHاسيد سولفوريک و هيدروکسيد سديم )

 انجام شد. 05/0ين ها با آزمون دانکن در سطح احتمال و مقايسه ميانگ  SAS(Ver.9,4)داده ها با نرم افزار 

 نتایج وبحث

 ريشه طول بر بستر کاشت اثر و درصد 01/0احتمال  سطح برگ در خشک گياه، وزن تر وزن بر کاشت بستر اثرشاخص های رشد: 

 گياه، وزن تر وزن به ريشه تر وزن شاخساره، نسبت وزن تر برگ به وزن تر ريشه، نسبت تر ريشه، وزن تر ساقه اصلي، وزن اصلي، طول

 تر وزن بر کاشت بستر و توده اثرات برهمکنش. بود دار معني 05/0احتمال  سطح در ساقه تر شاخساره، وزن خشک ريشه، وزن خشک

 کاشت بستر اثر و 01/0احتمال  سطح کاشت در بستر با توده برهمکنش و توده اثر .بود دار معني 05/0احتمال  سطح در برگ تر ساقه، وزن

داري نداشت. بيشترين و کمترين طول  بود ولي بر شاخص رشد شاخساره اثر معني دار معني ساقه خشک وزن بر 05/0احتمال  سطح در

ساقه  و کمترين طول متر( بود. بيشترين سانتي 96/6و  08/32کمپوست+ خاک+ پوميس بود ) ريشه اصلي در شن و يا در بستر کاشت ورمي

بيشترين و  (.متر سانتي 33/20) کمپوست+ خاک+پوميس بود ورمي تيمار و (متر سانتي 33/48)کودحيواني+ خاک+ پوميس  در تيمار اصلي

شن )به ترتيب + خاک+ کمپوست در تيمار ورمي ايذه در توده و شن+ خاک+ کاشت کودحيواني بستر در دزفول توده در ساقه قطر کمترين

 .گرم( 08/0بود ) خاک تيمار در ريشه خشک وزن و کمترين( گرم 44/0) شن در ريشه خشک وزن بيشترين .بود متر( ميلي 85/0و  86/3

 16/0کمپوست+ خاک+پوميس ) گرم( و در تيمار ورمي 4/0بيشترين و کمترين وزن خشک برگ در تيمار کودحيواني+ خاک+ پوميس )

 دزفول  توده و در( گرم 59/1) کودحيواني+ خاک+ شن کاشت تربس در دزفول در توده  دانهال کل خشک وزن گرم( بود بيشترين و کمترين

                                                           
1. Long Ashtone 
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 .(گرم 29/0) خاک بود در

 05/0 احتمال سطح در کوهي بادام هاي توده ساقه، پنتوز ريشه برگ، پنتوزهاي هگزوزهاي بر کاشت بستر اثرشاخص های بیوشیمیایی: 

 بر و 05/0 احتمال سطح برگ و گلوکز ريشه در گلوکز بر تکاش بستر و توده اثرات برهمکنش يا و کاشت بستر اثر.بود دار معني

 سطح در ريشه نيترات بر کاشت بستر با و توده اثر کاشت، بستر معني دار بود. نتايج نشان داد اثر 01/0احتمال  سطح در ريشه هگزوزهاي

 کاشت بستر و توده اثرات همکنش بر و 01/0احتمال  سطح در برگ نيترات بر کاشت بستر يا و توده اثر .بود دار معني درصد يک احتمال

به ) بود تيمار پوميس و در خاک تيمار در برگ هاي هگزوز و کمترين ميزان بيشترين. بود دار معني 05/0احتمال  سطح در برگ نيترات بر

در  توده ايذه در برگ وکزگل و کمترين در تيمار خاک دزفول توده در برگ گلوکز . بيشترين(گرم بر گرم ميلي 76/79 و 97/166ترتيب 

کمپوست+ خاک+ شن و تيمار  . بيشترين و کمترين پنتوزهاي ريشه در تيمار ورمي(گرم بر گرم ميلي 08/30و  09/98) بود پوميس تيمار

 97/109کمپوست+ خاک+ شن ) گرم بر گرم(. هگزوزهاي ريشه در تيمار ورمي ميلي 07/11و  18/26کمپوست+ خاک+پوميس بود ) ورمي

+ شن+ خاک در تيمار دزفول توده هاي دانهال در ريشه گلوکز داري بيشتر از ساير تيمارها بود. بيشترين طور معني گرم بر گرم( به ليمي

 بر گرم ميلي 83/21و  92به ترتيب ) بود پوميس+ خاک+ کودحيواني تيمار در دزفول توده هاي دانهال در ريشه گلوکز کمترين و پوميس

و  86/3کمپوست+ خاک+ شن و بستر کاشت خاک+ پوميس+ شن ) به ترتيب  کمترين نيترات ريشه در بستر کاشت ورمي. بيشترين و گرم(

کوهي توده ايذه رشد يافته در بستر خاک و کمترين نيترات برگ در  هاي بادام گرم بر گرم( بود. بيشترين نيترات برگ در دانهال ميلي 82/0

 گرم بر گرم(. ميلي 1/619و  3/1714کمپوست+ خاک+ شن بود ) رشد يافته در بستر کاشت ورميکوهي توده ايذه  هاي بادام دانهال

 نتیجه گیری کلی

شاخص هاي رويشي ، (Prunus scoparia) نتايج نشان داد افزودن مواد بهبود دهنده به خاک به عنوان بستر کاشت رايج گياه بادام کوهي

 را تغيير داد. اثردرات هاي محلول و نيترات را در ريشه و بخش هوايي دانهال هاي بادام و برخي شاخص هاي بيوشيميايي مانند کربوهي

مواد معدني مانند پوميس و شن به خاک با اثر مواد آلي بهبود دهنده خاک مانند ورمي کمپوست و افزودن  کود آبياري با محلول غذايي و يا

هاي مختلف مواد معدني و آلي بر تغيير رشد و ترکيبات بيوشيميايي دانهال هاي کودحيواني متفاوت بود. اثر بسترهاي کاشت حاوي نسبت 

بادام کوهي مي تواند با تفاوت در رشد ريشه دانهال ها در بسترهاي کاشت مختلف و در نتيجه بروز تفاوت در جذب آب توسط ريشه و 

شته باشد. اين موارد مي تواند فتوسنتز و در نتيجه تجمع يا جذب عناصر غذايي و اسيميلاسيون برخي عناصر مانند نيتروژن ارتباط دا

 کربوهيدرات هاي محلول را تحت تاثير قرار دهد.

 منابع

 پايان. آنها بين هيبريد و وحشي بادام نوع دو فيزيولوژي و تغذيه رشد، بر روي نمک ميزان و آبياري رژيم اثر.  1359 اختر. شکافنده نوبندگاني، - 1

 .164ص  شيراز. دانشگاهارشد.  کارشناسي نامه

بر برخي خصوصيات فيزيکي و  (Amygdalus scoparia Spach). بررسي تأثير کشت بادام کوهي 1393باقري، رضا. و زارع، صديقه.  - 2

 .3-20(: 38) 10پژوهشي گياه و زيست بوم. -شيميايي خاک. فصلنامه علمي

هاي بادام کوهي  زني بذر و رشد اوليه دانهال برخي ژنوتيپ ادهي بر جوانهاثر سرم. 1397. فر، کورش مختار. و بهنام حيدري، ،.فتحي، ندا - 3

(Prunus scoparia Spachبومي ) 199-211(: 2) 6)ايران(. نشريه علوم و فناوري بذر ايران.  استان خوزستان. 
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Abstract  
In this experiment, the effects of different growth media on vegetative growth and some biochemical indices of two wild 

almond (Prunus scoparia) genotypes (̒Dezful ̓ and ̒ Izeh ̓ as an important species of Iranian almond in Khuzestan province) 

were investigated. Scarified and stratified nuts of two genotypes were planted in pots with seven growth media treatments, 

including soil, pumice, sand, soil +pumice +sand, organic manure +soil+ sand, vermicompost +soil+ pumice, soil+ 

fertigation (Long Ashton nutrient solution). The results showed that the interaction of genotype × growth media had 

significant effects on stem diameter, stem fresh and dry weight, total plant dry weight, shoot/ root dry weight ratio, shoot/  

total plant dry weight ratio, root/ total plant dry weight ratio, glucose content of leaf and root glucose, nitrate content of leaf 

and stem. These differences, in addition to genetic factors, can be due to the effect of physical and chemical aspects of the 

growth media on the absorption of water and nutrients by the roots of almond seedlings. 

 

Key words: Leaf, Root, Soluble carbohydrate, Nitrate  
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های فیزیولوژیکی دو رقم لوبیا  بررسی تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی روی برخی از شاخص

 چیتی و پاکوتاه
 1فاطمه جمال امیدی منصور افشار محمدیان،  *مطهره امیدی پور

 شناسي، دانشگاه گيلان ، گروه زيست 1
motahare.omidipour@gmail.com* 

 چکیده
گذارد. بمنظور بررسي برخي  ست که اثرات قابل توجهي بر مورفولوژي، فيزيولوژي و توليدات گياهان ميهاي محيطي ا خشکي يکي از مهمترين تنش

ميزان مالون دي آلدئيد (، RWC)گيري محتواي نسبي آب  از جمله اندازه ،(.Phaseolus vulgaris L)هاي فيزيولوژيکي و بيوشيميايي گياه لوبيا  پاسخ

(MDA،) رولين، پروتئين و پتاسيم تحت سطوح مختلف تنش خشکي، آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکهاي هاي محلول، پ کربوهيدرات

هاي آزمايشي شامل دو رقم لوبيا چيتي )رقم غفار( و  تکرار انجام شد که در آن تيمار 3در  D8:L16کامل تصادفي در شرايط کنترل شده و دوره نوري 

اعمال شد. نتايج حاصل تنش شديد( ) FC 3/1 تنش ملايم(،) FC  3/2(،بدون تنش) FC سه سطح ظرفيت زراعي شامل:در  (G-18لوبياي پاکوتاه )رقم 

طوري که تنش خشکي در هر دو رقم باعث کاهش   نشان داد که واکنش ارقام در شرايط تنش خشکي با يکديگر متفاوت بود، به ANONAآناليز  از

RWC  و افزايشMDA گرم  ميلي 190/3و  17/4% به ترتيب با ميانگين 30و  60محلول شد. محتواي پرولين در رقم غفار در تنش  هاي و کربوهيدرات

و در تنش ملايم  G-18تر در  گرم بر گرم وزن ميلي 45/25حالي بود که بالاترين ميزان پروتئين با ميانگين  بود. اين در G-18تر بيشتر از رقم  برگرم وزن

توان لوبياي  بود. بنابراين بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، مي G-18ان پتاسيم در رقم غفار در تمامي سطوح بيشتر از بدست آمد. همچنين ميز

 تر تحت تنش خشکي معرفي کرد. چيتي را نسبت به لوبياي پاکوتاه به عنوان رقم متحمل

 

 کوتاههاي فيزيولوژيکي، لوبيا چيتي، لوبياي پا : تنش خشکي، شاخصکلیدی کلمات

 مقدمه
محسوب شده که سهم جهاني بسزايي در تأمين پروتئين و منبع  (Cash crops)از جمله گياهان نقدينه  (.Phaseolus vulgaris L)لوبيا 

در . گياهان (9) در حاصلخيزي خاک مؤثرند ،هاي خود کننده ازت روي ريشه هاي تثبيت غذايي انسان دارد. انواع لوبيا به دليل دارا بودن غده

ها،  ها و غشا ها، حفظ ساختار آنزيم هاي محيطي نظير خشکي و شوري به منظور تنظيم اسمزي، حفظ فشار آماس در سلول با تنش همواجه

هاي تحمل تنش  تواند جزو سازوکار دهند که مي تغيير ميرا هاي محلول  بيان برخي از ترکيبات قطبي و محلول نظير پرولين، قند و پروتئين

( 7) (، در انگور11) هاي متعددي از تجمع پرولين طي تنش خشکي وجود دارد. براي مثال در گياه مرزه گزارشد. ب شوخشکي محسو

هدف از اين تحقيق، بررسي تغييرات فيزيولوژيکي و بيوشيميايي ارقام لوبيا چيتي )رقم غفار( و لوبياي پاکوتاه )رقم بررسي شده است. 

18-Gکم  تنشنسبت به  لوبيا ميزان تحمل اين دو رقمش خشکي، جهت شناسايي متابوليسم، عملکرد و (، تحت تأثير سطوح مختلف تن

 .بود آبي
 

 ها مواد و روش

اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با سه تکرار در گلخانه دانشکده علوم پايه دانشگاه گيلان اجرا شد. 

 68±3گراد، رطوبت نسبي در محدوده  درجه سانتي 25±3و 16±3نه در طول انجام آزمايش به ترتيب ميانگين دماي شب و روز گلخا

ساعت دوره نوري( بود. در اين تحقيق بذر گياه دو رقم از  10طبيعي )حدود مسقف با پلاستيک به صورت گلخانه در درصد و دوره نوري 
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استان گيلان تهيه شد. دو رقم لوبيا شامل: رقم اصلاح شده  و منابع طبيعي زي( از مرکز تحقيقات کشاور.Phaseolus vulgaris Lلوبيا )

اي با کمي پيچک که داراي رشد زايشي و يا رويشي نامحدود است  ، داراي تيپ بوتهCranberryلوبيا چيتي )رقم غفار( با کلاس تجاري 

اي و ايستاده که  رگه مشکي(، داراي تيپ کاملاً بوتهاچ باقلا پ G-18، رشد نامحدود ايستاده( و رقم بومي لوبياي پاکوتاه )رقم 2)تيپ 

% ظرفيت زراعي )تنش خشکي 30فاکتور تنش خشکي در سه سطح  ، رشد محدود ايستاده(.1داراي رشد زايشي محدود هستند ) تيپ 

هاي گياه با استفاده  بذر ن شد. % ظرفيت زراعي )بدون تنش يا شرايط نرمال( تعيي100ظرفيت زراعي )تنش خشکي ملايم( و  %60شديد(، 

دقيقه به صورت سطحي ضدعفوني شدند. پس از رسيدن گياه به مرحله  10% به صورت جداگانه و به مدت 5کلريت سديم  از الکل و هيپو

ي از نمونه بردار و در نهايت روز اعمال شدند 12% ظرفيت زراعي( به مدت 100و  %60، %30هاي خشکي ) تيمار، (V3اي ) برگچه 3

سنجش (، 1)استخراج و سنجش پرولين به روش ، (RWC)محتواي نسبي آب  .روزه انجام شد 33هاي اول و دوم از رأس گياهان  برگ

شد. غلظت يون انجام ( 2محتواي پروتئين کل به روش ) ،(5کربوهيدرات محلول به روش )، (4محتواي مالون دي آلدئيد به روش )

پس از پايان آزمايش، آزمون نرمال  و منحني استاندارد پتاسيم تعيين شد. (C310 Digital)اميشن اسپکترومتر  پتاسيم، به وسيله دستگاه فليم

انجام شد. ميانگين و انحراف استاندارد  Leveneها با استفاده از تست  اسميرونوف و همساني واريانس-ها به روش کولموگروف بودن داده

محاسبه و رسم شد. ميزان  Microsoft Excel 2016و  SPSS (24.0)هاي آماري  آناليز واريانس در برنامه ها با استفاده از ها و نمودار نمونه

 انجام شد.  ≥05/0Pدر سطح احتمال  DUNCANو آزمون  ANOVAتغييرات در مقايسه با شاهد و مقايسه ارقام بر اساس آناليز واريانس 

 
 

 و بحث نتایج

طوري که  دو رقم کاهش يافت، به داري در هر برگ بطور معني RWCکه با افزايش سطح تنش خشکي،  ها نشان داد مقايسه ميانگين داده

درصدG (86/27  )-18درصد( و تنش خشکي شديد در رقم  04/73آبياري نرمال در رقم غفار ) به به ترتيب RWCبيشترين و کمترين 

دهنده وضعيتي که در آن بافت قادر به گرفتن يا  يا ليما را نشانبالا در لوب RWC(. همچمين طي تحقيقي  A-1)نمودار اختصاص داشت

پس از  MDA(. از آنجايي که در اين تحقيق روند افزايشي 10تر است، عنوان کردند ) پايين RWCنگهداري آب بيشتر نسبت به بافت با 

قم غفار در تمامي سطوح تنشي بيشتر بود، نسبت به ر G-18تنش خشکي نسبت به شرايط پيش از تنش مشاهده شد و اين افزايش در رقم 

در شرايط تنشي يکسان نسبت به رقم غفار، غشاهاي سلولي آن داراي آسيب پذيري بيشتري است. به عبارتي  G-18توان گفت که رقم  مي

ي ملايم بيشترين ميزان در سطح تنش G-18، رقم E-1ميزان پراکسيداسيون ليپيدي با افزايش تنش، افزايش يافته است. با توجه به نمودار 

داري در سطح احتمال پنج درصد بود. افزايش تجمع پروتئين  پروتئين را به خود اختصاص داد و نسبت به رقم غفار داراي تفاوت معني

ار هاي متابوليکي در تنش مورد مصرف گياه قر گيرد تا در فرآيند منظور توليد ماده ذخيره نيتروژن صورت مي تحت تنش خشکي گاهي به

توان به کاهش  دهد. اين کاهش را مي (. همچنين گزارش شده است که تنش خشکي غلظت پروتئين محلول برگ را کاهش مي8گيرد )

هاي پروتئاز نسبت داد. بر اساس نتايج اين تحقيق،  ها به علت افزايش فعاليت آنزيم ها تحت تنش خشکي و يا تجزيه پروتئين سنتز پروتئين

لين در رقم غفار و در تنش ملايم خشکي بدست آمد. افزايش تجمع پرولين ممکن است ناشي از کاهش فعاليت آنزيم بالاترين ميزان پرو

تنش خشکي بر ميزان ، D-1(. با توجه به نمودار 6پرولين اکسيداز و پرولين دهيدروژناز همراه با افزايش آلفا گلوتاميل کيناز باشد )

هاي محلول در واکنش به تنش خشکي به انتقال  افزايش کربوهيدرات. گذار است ثيرأي و پاکوتاه تهاي محلول برگ لوبيا چيت کربوهيدرات

 تر آن از برگ به ساقه و مصرف کندتر آب به سبب کاهش رشد و ساير تغييرات مانند هيدروليز نشاسته نسبت داده شده است. آهسته

 %60اگرچه در سطح تنشي 
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( E( کربوهیدرات محلول، D( مالون دی آلدئید، C( پرولین، B( محتوای نسبی آب، Aنش رقم و تنش برای: مقایسه میانگین برهم ک -1نمودار

دار با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی ±SEتکرار  3( پتاسیم. مقادیر، میانگین Fپروتئین، 

05/0P≤ .است 

داري مشاهده نشد، اما بيشترين مقدار بدست آمده پتاسيم در اين رقم و در سطح تنشي  ر رقم غفار تفاوت معنيظرفيت زراعي و شاهد د

هاي خود گزارش کرد که کاهش پتاسيم يکي از علائم تنش خشکي است  % ظرفيت زراعي بدست آمد. پژوهشگري بر اساس بررسي30

سيم خود توانسته پروتئين را در خود حفظ کند و در شرايط تنش شديد با افزايش توان اظهار نمود که رقم غفار با افزايش پتا (. مي3)

 پتاسيم، مقاومت خود را در شرايط کمبود آب بالا ببرد.
 

 گیری نتیجه
هاي خاص خود، تحمل بهتري نسبت به تنش  هاي بدست آمده از اين مطالعه نشان داد که رقم غفار از طريق بکارگيري سازوکار داده

 شود. اشته است. بنابراين به دليل کارآيي بهتر خود، کشت اين رقم در شرايط آب و هوايي نسبتا خشک توصيه ميخشکي د
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Abstract 
Drought is one of the most important environmental stresses that has significant effects on morphology, physiology and 

plant production. In order to investigate some physiological and biochemical responses of bean (Phaseolus vulgaris L.), 

including relative water content (RWC), malondialdehyde (MDA), soluble carbohydrates, proline, protein and potassium 

under different levels of drought stress, an experiment conducted in a randomized complete block design with controlled 

conditions and D8: L16 optical period in three replications. Experimental treatments included two bean cultivars including 

point bean (Ghaffar cultivar) and bush beans (G-18) in three levels of field capacity (FC) including: FC (without stress), 2/3 

FC (mild stress) and 1/3 FC (severe stress). The results of ANONA analysis showed that the response of the cultivars was 

different in drought stress conditions, so that drought stress in both cultivars reduced RWC and increased MDA and soluble 

carbohydrates. Proline content in Ghaffar cultivar was 60 and 30%, respectively, with a mean of 4.17 and 3.90 mg/g, 

respectively, more than G-18. This was while the highest protein content, with a mean of 25.55 mg/g, was obtained at G-18 

and in mild stress. Also, the amount of potassium in Ghaffar cultivar was more than G-18 at all examined levels. Therefore, 

based on the results of this research, it can be concluded that point beans are more tolerant than bush beans under drought 

stress. 

Keywords: Drought stress, physiological characteristics, point bean, bush bean. 
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 Medicagoهای هوایی گیاه یونجه ) اثر آرسنات سدیم بر محتوای کلسیم، فسفر و آهن ریشه و اندام

sativa L.) 
 2اله متفکر آزاد ، روح2، سید یحیی صالحی لیسار1، لطیفه پوراکبر1*فرنوش زرگری

 ، اروميه.اروميه دانشگاه علوم، دانشکده گروه زيست شناسي، دانش آموخته دکتراي فيزيولوژي گياهي،-1

 اروميه، اروميه. دانشگاه علوم، دانشکده دانشيار، دکتراي فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي، -1

 تبريز، تبريز. دانشگاه علوم طبيعي، دانشکده دانشيار، دکتراي فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي گياهي، -2  
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 چکیده 

ــات آن ــده آرســنيک و ترکيب ــي  از آلاين ــه  هــاي عمــده محيطــي م ــاچيز در باشــند ک ــدار ن ــه مق ــد وطبيعــت وجــود داب ــأثير  تحــت رن ت

هــاي ســطحي و زيرزمينــي و انتقــال آن  شــوند. حضــور زيــاد آرســنيک در آب انســاني در محــيط انباشــته مــيهــاي تالي ــعهــوازدگي و ف

باشـد. مطـابق تحقيقـات قبلـي، مشـخص شـده اسـت کـه         به محصولات زراعـي، تهديـد جـد ي بـراي اکوسيسـتم و سـلامتي انسـان مـي        

توانـد بـر جـذب مـواد غـذايي در گياهـان اثـر کنـد. هـدف از تحقيـق حاضـر، بررسـي              م ي اسـت و مـي  تر گياهان س ـ آرسنيک براي بيش

As( آرســنات ســديم )ppm20  ،10،15 ،0هــاي مختلــف ) اثــر غلظــت
محتــواي کلســيم، فســفر و آهــن در گيــاه زراعــي يونجــه،  ( بــر+5

ت طـرح کـاملا تصـادفي، در سـه تکـرار بـراي       صـور  بـدين منظـور آزمـايش بـه     .هيـدروپونيک بـود   تحت شرايط آزمايشگاهي در محيط

هــا بــا اســتفاده از آزمــون تــوکي انجــام شــد. مطــابق نتــايج   هــاي پلاســتيکي طراحــي و اجــرا گرديــد. آنــاليز داده هرغلظــت، در گلــدان

ــي    ــرات معن ــب تغيي ــنات، موج ــا آرس ــار ب ــله، تيم ــد.      (،≥05/0p)دار  حاص ــه گردي ــاه يونج ــه در گي ــورد مطالع ــر م ــواي عناص در محت

ــايتي ــنات،  ppm 20و 15 ماره ــهآرس ــزايش   ب ــث اف ــب باع ــان     86/46و  85/42ترتي ــه گياه ــه نســبت ب ــفر ريش ــواي فس درصــدي محت

دار و در ســطوح  هــاي هــوايي و ريشــه افــزايش معنــي در هــر دو انــدامتيمــار،  شــاهد گرديدنــد. محتــواي کلســيم، در بــالاترين ســطح 

هــاي هــوايي  انــدامدر ، ppm 10نشــان داد. حــداکثر محتــواي آهــن در ســطح  (≥05/0p)دار  هــاي هــوايي کــاهش معنــي پــايين، در انــدام

  گياه يونجه مشاهده گرديد.

 .آرسنات، يونجه، تغذيه معدني، سمي ت گياهي واژگان کلیدی: 

 مه  مقد      

-و هـم  ات سـنگين فلـزّ افزايش جمعيت دنيا، فشار فراوانـي روي منـابع زمـين بـراي توليـد غـذا و فيبـر ايجـاد کـرده اسـت. آلـودگي بـا             

باشـد. آرسـنيک   هـاي اخيـر مـي   هـاي عمـده ايجـاد شـده توسـط انسـان در سـال        ، يکـي از چـالش  (As) ها ماننـد آرسـنيک  چنين متالوئيد

ــه ــاده غــذايي هــيچ عملکــرد شــناخته شــده   ب ــوان م ــه نمــي  عن ــدارد و در طــي متابوليســم طبيعــي گياهــان و جــانوران تجزي شــود. اي ن

توانــد در عملکــرد طبيعــي در خــاک مــي As(. قابلي ــت دسترســي 4انــد )ي آن را روي گياهــان نشــان دادهتحقيقـات متعــدد، اثرهــاي ســم  

منتهــي بــه مهــار رشــد و حاصــلخيزي کمتــر شــود. مطــابق تحقيقــات قبلــي،   و نرمــال متابوليســم گيــاه اخــتلال ايجــاد کنــد و متعاقبــاً 

(. رشـد و نمـو و عملکـرد گيـاه     5ر گياهـان اثـر کنـد )   د ميـزان جـذب مـواد غـذايي     توانـد بـر   مشخص شده اسـت کـه آرسـنيک مـي    

تواند بـه طـور منفـي تحـت تـأثير سـميت آرسـنيک قـرار گرفتـه و از طريـق زنجيـره غـذايي سـلامت انسـان                اي يونجه، مي زراعي تغذيه
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ــذايي کلســيم، فســفات و آ      ــواي عناصــر غ ــر محت ــر ســم ي آرســنات ســديم، ب ــه حاضــر، اث ــابراين در مطالع ــد. بن ــد کن ــن در را تهدي ه

 هاي هوايي و ريشه گياه يونجه مورد ارزيابي قرار گرفت. اندام

  ها مواد و روش

دراين پژوهش، تعداد معيني بذر يونجه همسان و سالم ضدعفوني شده با محلول هيپوکلريت سديم ده درصد، تحت شرايط آزمايشگاهي، 

Asلول آرسنات سديم )محر هاي پلاستيکي حاوي پرليت، کشت داده شدند و تحت تيما در گلدان
 ppm 20 ،15 ،10 ،0 هاي ( با غلظت+5

 محتواي عناصر مورد مطالعه، برداشت شدند.  منظور سنجش روزه، به 90قرار گرفتند و گياهان 

گيري فسفر براي اندازه .سنجش عناصر غذائي مورد نظر، با استفاده از نمونه هاي خشک شده گياهي به روش هضم تر انجام گرفت

گرم برگرم وزن خشک اندام با استفاده از منحني  ها برحسب واحد ميلي(. مقدار فسفر نمونه3هاي گياهي، از معرّف زرد استفاده شد ) هنمون

انجام گرديد و نهايتاً مقدار کلسيم  استاندارد فسفرمحاسبه گرديد. سنجش کلسيم به روش کمپلکسومتري، با استفاده از معرّف موراکسيد

 Shimadzu جذب اتمي )مدل(. سنجش آهن، با استفاده از دستگاه 2) گرم برگرم وزن خشک اندام محاسبه گرديد سب ميليها برحنمونه

AA 630) گرم برگرم وزن خشک اندام با استفاده از منحني استاندارد آهن محاسبه گرديد  ها برحسب ميکروانجام گرفت. مقدار آهن نمونه

(1.) 

پژوهش در يک طرح کاملا تصادفي با سه تکرار در هر غلظت، طراحي گرديد و پس از سنجش پارامترهاي اين  :تجزیه و تحلیل آماری

تجزيه و تحليل گرديده و نمودارهاي مربوط به   Tukeyبا آزمون  SPSS ver .16 هاي بدست آمده با استفاده از نرم افزار مورد نظر، داده

 ترسيم گرديد.  Excel ز نرم افزارميانگين پارامترهاي سنجيده شده، با استفاده ا

 نتایج و بحث
هاي هوايي گياه يونجه گرديد.  محتواي فسفر اندام( ≥05/0p) دار ، موجب کاهش معنيppm 10 در مطالعه حاضر، تيمار آرسنات با غلظت

 -1شاهد گرديدند ) نمودار درصدي محتواي فسفر ريشه نسبت به گياهان 86/46و  85/42ترتيب باعث افزايش  به، ppm 20و 15 تيمارهاي

 10 در تيمارهاي .هاي هوايي و ريشه مشاهده گرديد در هر دو اندام( تيمار، ppm20) الف(. افزايش محتواي کلسيم فقط در بالاترين سطح

، محتواي ب(. به موازات افزايش غلظت تيمار -2هاي هوايي مشاهده گرديد )نمودار دار در محتواي کلسيم اندام ، کاهش معنيppm 15و

حداکثر محتواي آهن در هاي هوايي  که در اندام و در بالاترين سطح تيمار به حداکثر مقدار رسيد. در حالي آهن در ريشه افزايش يافت

 ج(.  -3مشاهده گرديد )نمودار ppm 10سطح  

جذب مواد غذايي تأثير گذاشته و با مهار رشد  طور مستقيم از طريق رقابت با مواد مغذّي و يا تغيير در فرآيندهاي متابوليکي، در آرسنيک به

هاي حساس آسيب ناشي از آرسنيک هستند که منتهي به نشت کند. غشاهاي سلولي، محل گياه، در متابوليسم گياه مداخله مي

ليل انتقال از طريق د آرسنات و فسفات، به(. 5)شود هاي گياه ميهاي سلولي و جذب نامتعادل آب و مواد غذايي به داخل سلول الکتروليت

کنند. افزايش محتواي فسفر در تيمارهاي سطوح بالاي آرسنات در ريشه و مي سيستم انتقالي مشترک، براي جذب در گياه با هم رقابت

 منظور جذب بيشتر فسفات تواند مربوط به افزايش بيان ژن مربوط به ناقل فسفات به هاي هوايي گياه يونجه در پژوهش حاضر، مي اندام

تواند مربوط به کاهش  عنوان يک مکانيسم دفاعي براي غلبه بر تنش آرسنات در سطوح بالا از آن استفاده کرده است و يا مي باشد که گياه به

هاي هوايي در بالاترين  تقاضا براي اين عنصر به علت کاهش رشد گياه، تحت تنش آرسنيک باشد. افزايش محتواي کلسيم در ريشه و اندام

دليل کاهش رشد در گياه و يا ترميم پايداري غشاي سلول  تواند به دليل افزايش جذب آن، کاهش تقاضا براي اين عنصر به ار، ميسطح تيم
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هاي گياهي حساس  گونهتوده، موجب کاهش تقاضا براي آهن در  ها باشد. اثر منفي آرسنيک بر زيست براي جلوگيري از نشت الکتروليت

 (.6گردد ) مي

 

 
 ±ها میانگین سه تکرار  های هوایی و ریشه گیاه یونجه. داده اندام ، کلسیم )ب( و آهن )ج(های مختلف آرسنات بر محتوای فسفر )الف( اثر غلظت -1نمودار 

 باشند. % می5دار در سطح احتمال  دهنده عدم تفاوت معنی انحراف معیار هستند و حروف یکسان نشان
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Abstract  

Arsenic and its compounds are major environmental pollutants that are present in small amounts in nature and accumulate 

under the influence of weathering and human activities in the environment. The high presence of arsenic in surface and 

groundwater and its transfer to crops is a serious threat to ecosystems and human health. Previous researches have shown 

that arsenic is toxic to the most plants and can affect plant nutrient uptake. The aim of the present study was to investigate 

the effect of different concentrations (0, 5, 10, 15 and 20 ppm) of sodium arsenate (As
5+

) solution on contents of calcium, 

phosphorus and iron in alfalfa plant under laboratory conditions in hydroponic environment. For this purpose, the 

experiment was designed and performed in a completely randomized design, in three replications for each concentration of 

As
5+

, in plastic pots. Data analysis was performed using Tukey test. According to the results, treatment with arsenate caused 

significant changes (p≤0.05) in the content of studied elements in the alfalfa plant. Treatment with 15 and 20 ppm of 

arsenate, increased the root phosphorus content by 42.85% and 46.86%, respectively, versus the control. Calcium content, 

showed significant increase at the highest level of treatment, in both shoots and root and significant decrease (p≤0.05) at the 

low levels of treatment, in the shoots. The maximum content of iron was observed at the level of 10 ppm, in the shoots of 

alfalfa plant. 

 

Keywords: arsenate, alfalfa, mineral nutrition, phytotoxicicity.  
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 اثر نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده افشانی در شکل گیری عملکرد دانه ارقام گندم
 مهدی جودی
 دانشگاه محقق اردبيلي -دانشيار دانشکده کشاورزي مشگين شهر

mehdijoudi@gmail.comail: Em 

 چکیده
 دررقم گنـدم   81هدف تحقيق حاضر مطالعه نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده افشاني در ارقام مختلف گندم و رابطه آن با عملکرد دانه بود. تعداد 

مورد بررسي قرار گرفتند. تنوع قابل توجهي بـين   1389-90در شرايط فارياب در سال زراعي  غانتحقيقاتي دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي م مزرعه

متغير بود. عليرغم اينکه رابطه همبسـتگي بـين    63/0تا  43/0ارقام از نظر نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده افشاني مشاهده شد. مقدار اين نسبت از 

فشاني و عملکرد دانه مثبت و معني دار بود، ولي در بررسي جداگانه ارقام مشخص گرديد بالا بودن نسبت مذکور نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده ا

ت همواره با عملکرد بالاي دانه همراه نمي باشد. ضروري است تحقيقات بيشتري در طي سالهاي مختلف صورت پذيرد تا رابطه روشن تري  بين نسـب 

 م مشخص شود.مذکور و عملکرد دانه ارقام گند

 عملکرد دانه، گندم، نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده افشاني  واژگان کلیدی:

 مقدمه
ي گندم به عنوان يکي از مهمترين محصولات زراعي از لحاظ سطح زير کشت و ميزان توليد در جهان بوده و نقش بسـيار مهمـي در تـامين نيـاز غـذاي     

جه توليد ماده خشک )بيوماس( در طي قبل و بعد از گرده افشاني گياه و نيز تسهيم اين مواد فتوسنتزي به دانه جوامع بشري دارد. عملکرد دانه گندم نتي

(. گياهان گنـدم بعـد از   4ها مي باشد. بنابراين ارتباط بسيار نزديکي بين طول مراحل نموي و عملکرد و اجزاء عملکرد دانه در گندم مشاهده مي شود )

يشتر مواد فوسنتزي جاري و ذخيره خود را به طرف دانه هاي در حال رشد مي فرستند. به نظر مي رسد که طولاني بودن مرحلـه  تکميل گرده افشاني، ب

( 3د. فيشر )پر شدن دانه )دوره بعد از گرده افشاني گياه( فرصت کافي براي صدور مواد فتوسنتزي به دانه و در نتيجه افزايش عملکرد را فراهم مي ساز

( کـه اثـر   2اور است که ارتباط بسيار نزديکي بين طول دوره پر شدن دانه با عملکرد دانه مشاهده مـي شـود. عليـرغم ايـن دايـاس و لينـدون )      بر اين ب

بر  شدن دانهتيمارهاي دمايي بالا را بر روي دو رقم گندم نان و دو رقم گندم دوروم در شرايط گلخانه مطالعه کردند، گزراش کردند که تاثير سرعت پر 

لي بود که روي عملکرد گندم بيشتر از طول پر شدن دانه بود. نامبردگان در ادامه افزودند که طول پر شدن دانه توسط دما کاهش مي يافت و اين در حا

شـاني بـر   سرعت پر شدن دانه توسط ژنتيک تعيين مي شد. هدف تحقيق حاضر مطالعه اثر نسبت طول دوره بعد از گـرده افشـاني بـه قبـل از گـرده اف     

 عملکرد دانه در طيف وسيعي از ارقام گندم رشد يافته در منطقه مغان بود. 

 مواد و روشها:
 -پژوهشي دانشکده کشـاورزي و منـابع طبيعـي مغـان     -در مزرعه آموزشي 1389-90تحقيق حاضر به صورت آزمايش مزرعه اي در طي سال زراعي 

مورد استفاده قرار گرفتند. پژوهش مورد نظر در  شـرايط فاريـاب و    1گندمهاي ايران به شرح جدول رقم از  81دانشگاه محقق اردبيلي اجرا شد. تعداد 

 100کيلوگرم فسفات دي آمونيوم و  200تکرار اجرا شد. آماده سازي زمين شامل شخم، ديسک، تسطيح، کود پاشي ) 2در قالب طرح لاتيس ساده و با 

ته در آبان ماه سال انجام شد. بذور ارقام مورد بررسي روي پشته ها بصورت دستي کاشـته شـدند. آبيـاري    کيلوگرم اوره در هکتار( و ايجاد جوي و پش

ه از سـنبله  مزرعه مطابق عرف منطقه انجام گرديد. مرحله گرده افشاني و رسيدگي  فيزيولوژيک دانه براي کليه ارقام تعيين گرديد. خروج دانه هاي گرد

د شدن ميانگره آخر )پدانکل( و نيز خود سنبله شاخص رسيدگي فيزيولوژيک بود. با توجه به متغير بـودن شـرايط اب و   نشان دهنده گرده افشاني و زر

(  و با در نظر گرفتن دماي پايه GDDبه صورت درجه روز رشد )هوايي در طي سالهاي مختلف و اثر آن روي مراحل نموي گياه، طول مراحل نموي 

د. نسبت بعد به قبل از گرده افشاني از تقسيم مقدار درجه روز رشد در فاصله گرده افشاني تـا رسـيدگي فيزيولوژيـک بـه     درجه سانتيگراد بيان گردي 5

جود مقدار درجه روز رشد در فاصله کاشت تا گرده افشاني بدست آمد. در پايان فصل رشد و حدود يک هفته بعد از رسيدگي فيزيولوژيک، گياهان مو
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ت برداشت و  با کمباين مخصوص کوبيده و عملکرد دانه آنها اندازه گيري شد. تجزيه داده ها بر اساس طرح لاتيس ساده انجام در يک متر مربع هر کر

براي تجزيه داده ها، رسم  Wordو  SAS ،SPSS ،Excel( جهت مقايسه ارقام استفاده شد. از نرم افزارهاي LSDدار )گرفت. حداقل اختلاف معني

 استفاده شد.  نمودارها و جداول

 

  89-90در سال زراعی  لیست ارقام گندم کشت شده در منطقه مغان -1جدول 
 اسم رقم شماره اسم رقم شماره اسم رقم شماره اسم رقم شماره

 گلستان 64 شعله 43 چناب 22 آرتا 1

 مارون 65 شوامالد  44 1خزر  23 آزادي 2

 مرودشت 66 شهريار 45 خليج 24 آذر 3

 1مغان  67 شيرودي 46 2داراب  25 2آذر  4

 2مغان  68 شيراز 47 دريا 26 اترک 5

 3مغان  69 طبسي 48 دز 27 اروند موتانت 6

 مهدوي 70 عدل 49 دوروم ياواروس 28 استار 7

 ناز 71 فرونتانا 50 رسول 29 اکبري 8

 نويد 72 فلات 51 روشن 30 البرز 9

 نيک نژاد 73 فونگ 52 زاکرس 31 الوند 10

 هامون 74 قدس 53 زرين 32 الموت 11

 هيرمند 75 کاوه 54 سايسون 33 اميد 12

 وري ناک 76 کاسکوژن 55 سبلان 34 اينياء 13

 77 کراس البرز 56 سپاهان  35 بک کراس روشن بهاره 14
DN-11 

 استارک 78 کراس شاهي 57 سرخ تخم 36 بک کراس روشن زمستانه 15

 79 هامون کراس فلات 58 سرداري 37 بم 16
WS-82-9 

 80 کوير 59 3سوماي  38 بولاني 17
Kauz 

 81 1کرج  60 سيستان 39 بيات 18
Montana 

   2کرج  61 سيمينه 40 بيستون 19

   3کرج  62 شاهپسند 41 پيشتاز 20

   گاسپارد 63 شاهي 42 چمران 21

 نتایج و بحث:
کيلوگرم در هکتار( بود. ارقـام کـراس البـرز، اکبـري، نـاز، بـم و        4900گرم در متر مربع ) 490رقم گندم مورد مطالعه  81ميانگين عملکرد دانه در بين 

، 318، 293گرم در متر مربع بيشترين و ارقام شاهپسند، اميد، سرداري، قدس و سوماي به ترتيـب بـا    591و  678، 696، 727، 746شهريار به ترتيب با 

الف(. کوتاهترين زمان کاشت تا گرده افشاني مربـوط بـه رقـم     -1قدار عملکرد دانه را نشان دادند )شکل گرم در متر مربع کمترين م 370و  365، 342

درجه روز رشد  1584درجه روز رشد وارد مرحله گرده افشاني شد. در حاليکه رقم اميد با تجمع  1287وري ناک بود. اين رقم پس از کاشت با تجمع 

 ب(.  -1درجه روز رشد با رقم وري ناک داشت )شکل  297اني را نشان داد که اختلاف ديرتر از همه ارقام مرحله گرده افش

 

 89-90رقم گندم رشد یافته در منطقه مغان در سال زراعی  81دانه )ب( در 

 



 

239 

 

از مرحلـه گـرده افشـاني    بود که به مراتب کمتـر   189دامنه تغييرات )فاصله بين بيشترين و کمترين(  درجه روز رشد در مرحله رسيدگي فيزيولوژيک 

ب(. علت آن افزايش فشار حرارتي در مراحل انتهايي رشد بوده که باعث مي گردد کليه ارقام در مدت زمان کوتاهي علايـم رسـيدگي    -1است )شکل 

بيشـتر از تـاثير زمـان رسـيدگي     فيزيولوژيک را نشان دهند. اين امر باعث مي گردد تاثير زمان گرده افشاني در تعيين طول دوره پر شدن دانه به مراتـب  

تر خواهـد  فيزيولوژيک باشد. به عبارت ديگر طول دوره پر شدن دانه در ارقامي از گندم که زودتر وارد مرحله گرده افشاني شوند به احتمال زيـاد بيش ـ 

 بودن طول دوره پر شدن دانه را نخواهد داد. بود. چون افزايش دما در ارقام با گرده افشاني ديرهنگام اجازه رسيدگي فيزيولوژيک ديرهنگام و طولاني 

بود. به عبارتي ديگر مقدار درجه روز رشد جذب شـده در بعـد از گـرده     54/0رقم مورد استفاده  81ميانگين نسبت بعد به قبل از گرده افشاني در بين 

هي بين ارقام از نظر نسبت بعد به قبل از گرده افشـاني  درصد درجه روز رشد جذب شده در قبل از گرده افشاني بوده است. تنوع قابل توج 54افشاني 

الف(. تجزيه همبستگي نشان داد عموما ارقامي کـه   -1در رقم فونگ متغير بود )شکل  63/0در رقم شاهپسند تا  43/0مشاهده شد. مقدار اين نسبت از 

 و برعکس ارقام گندم با گرده افشـاني ديرهنگـام داراي نسـبت پـاييني     زودتر وارد گرده افشاني شده بودند داراي نسبت بعد به قبل از گرده افشاني بالا

 5و در  61/0رقم گندم با کمترين درجه روز رشد تا گـرده افشـاني    5الف(. ميانگين نسبت بعد به قبل از گرده افشاني در  -1و شکل  2بودند )جدول 

ارقام با گرده افشاني ديرهنگام دوره بعد از گرده افشاني به دليل افزايش دمـاي آخـر   بود. در  48/0رقم گندم با بيشترين درجه روز رشد تا گرده افشاني 

 فصل رشد کوتاه شده و در نتيجه نسبت بعد به قبل از گرده افشاني در آنها کمتر مي شود.

عملکرد دانه بالا نسبت بعـد بـه قبـل از گـرده     همبستگي بين نسبت بعد به قبل از گرده افشاني با عملکرد دانه مثبت و معني دار بود. عموما در ارقام با 

(. برخي از ارقام از اين قاعده مثتثني بودند. مثلا در رقم کـراس  2و  1افشاني بالا و برعکس در ارقام با عملکرد دانه پايين اين نسبت پايين بود )جدول 

پيشتاز با نسبت پايين دوره بعد از گرده افشاني به قبـل از گـرده افشـاني      البرز با بيشترين عملکرد دانه نسبت بعد به قبل از گرده افشاني پايين و در رقم

بالاي دانه همراه نمي عملکرد دانه نسبتا بالا بود. اين نتايج نشان مي دهد بالا بودن نسبت بعد به قبل از گرده افشاني لزوما در همه ارقام گندم با عملکرد 

 ستگي مثبت بين نسبت بعد به قبل از گرده افشاني و عملکرد دانه بيان کردند افزايش ( با اشاره به همب1باشد. آکايا و همکاران )

 89-90رقم گندم کشت شده در منطقه مغان در سال زراعی  81همبستگی بین صفات ارزیابی شده در  -2جدول 
درجه روز رشد از  عملکرد دانه 

 گرده افشانی -کاشت

درجه روز رشد از 

 رسیدگی-کاشت

ه قبل از نسبت بعد ب

 گرده افشانی

    1 عملکرد دانه 

  گرده افشانی  -درجه روز رشد از کاشت
ns21/0- 1   

  ns 10/0 ** 64/0 1 رسیدگی -درجه روز رشد از کاشت

  -84/0 ** 34/0 * نسبت بعد به قبل از گرده افشانی 
ns12/0- 1 

از اين مقدار، افزايش بيشتر  نسبت مذکور باعث کاهش عملکرد دانـه مـي گـردد.    اين نسبت تا مقدار مشخصي باعث افزايش عملکرد دانه شده و پس 

(. 2اشد )همچنين تعدادي از محققان بيان کرده اند اهميت سرعت پر شدن دانه در تشکيل عملکرد دانه به مراتب بيشتر از طول دوره پر شدن دانه مي ب

يط آب و هوايي )بخصوص در آخر فصل رشد( بر روي نسـبت بعـد بـه قبـل از گـرده افشـاني،       با توجه به موارد مذکور و با عنايت به  تاثير زياد شرا

ضروري است تحقيقات بيشتري در طي سالهاي مختلف صورت پذيرد تا رابطه روشن تري  بين نسبت مذکور و عملکـرد دانـه ارقـام گنـدم مشـخص      

 شود.
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رسیدگی )الف( نسبت دوره بعد به قبل از گورده افشوانی و عملکورد     -اشتگرده افشانی، ک -( کاشت GDDمقدار درجه روز رشد ) -1شکل 
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The ratio of post- to pre anthesis duration in wheat cultivars and its effect to yield 

formation 
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Abstract 

The aim of this research was to study the ratio of post- to pre-anthesis duration among wheat cultivar and to investigate its 

possible relation with grain yield. Eighty-one wheat cultivars were grown at research farm of Moghan College of 

Agriculture and Natural Resources under well-watered conditions during 2010-2011 growing season. There was substantial 

variation in the ratio of post- to pre-anthesis duration among the tested cultivars, the highest and the lowest values of this 

parameter were 0.43 and 0.63, respectively. Although, there was positive and significantly relationship between the ratio of 

post- to pre-anthesis duration and grain yield, but wheat cultivars with higher ratio of post- to pre-anthesis duration, do not 

necessarily show higher grain yield. Further investigations are needed to find a clear relationship between these parameters. 
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 تنوع در سرعت خطي رشد دانه و ارتباط آن با وزن دانه در ارقام مختلف گندم
 مهدی جودی

 دانشگاه محقق اردبيلي -شهر دانشيار دانشکده کشاورزي مشگين
Email: mehdijoudi@gmail.com 

 

 چکیده:  
 دردم هدف تحقيق حاضر بررسي تنوع در سرعت خطي رشد دانه و مطالعه ارتباط آن با وزن هزار دانه در ارقام مختلف گندم بود. تعداد هجده رقم گن

مورد بررسي قرار گرفتند. تنوع قابل توجهي بـين   1393-94در شرايط فارياب در سال زراعي  نشکده کشاورزي و منابع طبيعي مغانتحقيقاتي دا مزرعه

ميلي گرم در سنبله در روز متغيير بود. همبستگي مثبت مشـاهده شـده    130تا  44ارقام از نظر سرعت خطي رشد دانه مشاهده شد. مقدار اين صفت از 

رشد دانه و وزن هزار دانه از نظر آماري معني دار نبود. اين امر نشان مي دهد بالا بودن سرعت رشد خطي دانه ضرورتا با وزن هـزار   بين سرعت خطي

رد اي وزن هزادانه بالا همراه نخواهد بود. ارقامي از گندم که هم تعداد سلولهاي آندوسپرمي و هم سرعت رشد خطي دانه بالايي داشته باشد احتمالا دار

 دانه بالا خواهند بود. 

 سرعت رشد خطي دانه، گندم، وزن دانه  واژگان کلیدی:

 مقدمه
(. يـک  5وزن نهايي دانه در گندم توسط طول دوره پر شدن دانه )گرده افشاني تا رسيدگي فيزيولوژيک( و سـرعت پـر شـدن دانـه تعيـين مـي شـود )       

(. در تحقيق ديگر گـزارش شـده اسـت کـه     7دانه در بين ارقام گندم گزراش شده است )همبستگي مثبت و معني داري بين طول دوره پر شدن و وزن 

( گزارش کردند که 2(. داياس و ليندون )1ارقام گندم با وزن دانه بالا داراي طول دوره پر شدن دانه کوتاه بوده ولي سرعت پر شدن دانه بالايي داشتند )

روي وزن دانه به مراتب بيشتر از طول دوره پر شدن دانه است. نامبردگان بيان داشتند کـه طـول دوره    در گندم نان و دوروم اثر سرعت پر شدن دانه بر

(. فـاز اول از  6پر شدن دانه بيشتر تحت تاثير عوامل محيطي و از جمله دما قرار مي گيـرد. رشـد و نمـو دانـه گنـدم بـه سـه مرحلـه تقسـيم ميشـود )          

عد از گرده افشاني ادامه مي يابد. در طول اين مرحله آلبومين توسعه يافته و تقسـيمات سـلولي آندوسـپرم بـه     روز ب 20الي  15گردهافشاني شروع و تا 

بسته بـه  پايان مي رسد. مرحله دوم از رشد دانه مرحله اي است که تجمع نشاسته در آن با حداکثر سرعت انجام مي شود چرا که تجمع نشاسته در دانه 

وز بعد از گرده افشاني شروع مي شود. مرحل سوم آخرين مرحله از رشد دانه بوده که در طي آن تجمع ماده خشک در ر  7-14شرايط محيطي پس از 

ي دانه متوقف شده و محتئاي آب دانه نيز کاهش مي يابد. هدف تحقيق حاضر مطالعه تنوع در سرعت رشد خطي دانه بين ارقام مختلف گنـدم و بررس ـ 

 ارتباط آن با وزن دانه بود. 

 مواد و روش ها
 -پژوهشي دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي مغان -در مزرعه آموزشي 1393-94تحقيق حاضر به صورت آزمايش مزرعه اي در طي سال زراعي 

رقم  18 تکرار اجرا شد. تعداد  3دانشگاه محقق اردبيلي اجرا شد. پژوهش مورد نظر در  شرايط فارياب و در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با 

مورد استفاده قرار گرفتند. آماده سازي زمين شامل شخم، ديسک، تسطيح، کود پاشي و ايجاد جوي و پشته در اوايل آبان ماه  1گندم  به شرح جدول 

ر بود. بذور مت 1سانتي متري و به طول  20رديف با فواصل  4سانتي متر بود. هر کرت شامل  25انجام شد. عرض پشته ها براي کشت نهايي  93سال 

فاصله گرده  روي پشته ها بصورت دستي کاشته و. بلافاصله آبياري انجام شد.  آبياريهاي بعدي مطابق عرف منطقه اجرا گرديد. نمونه برداي از ارقام در

روز بعد از گرده  35و  28، 21، 14، 7بار )در مراحل گرده افشاني،  6افشاني تا رسيدگي فيزيولوژيک و با فاصله هر هفت روز يکبار و به تعداد 

عدد سنبله از ساقه هاي اصلي به صورت تصادفي از هر کرت انتخاب و بلافاصله به  3افشاني( انجام شد. در هر مرحله از نمونه برداري تعداد تعداد 

ري و ميانگين آنها ثبت شد. با ساعت قرار داده شدند. سپس وزن خشک سنبله ها اندازه گي 48درجه به مدت  70آزمايشگاه منتقل و در داخل آون 

mailto:mehdijoudi@gmail.com
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( لذا افزايش در وزن سنبله در بعد از گرده افشاني به عنوان افزايش در وزن دانه 3عنايت به اينکه ساختار سنبله در زمان گرده افشاني تکميل مي شود )

آن مرحله )از نمونه برداري( با وزن سنبله در زمان در نظر گرفته شد. بدين ترتيب وزن دانه ها در مراحل مختلف نمونه گيري از تفاضل وزن سنبله در 

گرده افشاني بدست آمد. همچنين  وزن  دانه ها در مرحله گرده افشاني صفر منظور گرديد. از رگرسيون خطي جهت اندازه گيري سرعت رشد خطي 

گرده افشاني منظور شد )به قسمت مقدمه مراجعه شود( و  (. شروع مرحله رشد خطي دانه در همه ارقام مورد بررسي دو هفته بعد از3دانه استفاده شد )

بدين ترتيب منحني رگرسيون خطي براي تغييرات وزن دانه در دو هفته بعد از گرده افشاني برازش گرديد. حدود يک هفته بعد از رسيدگي 

تر مربع( بصورت دستي و با استفاده از داس کف فيزيولوژيک و زماني که گياهان به طور کامل خشک شده بودند، گياهان موجود در هر کرت )يک م

نرم افزار بر شده و صفات زراعي شامل وزن هزار دانه اندازه گيري شد. تجزيه و تحليل داده ها در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي و با استفاده از 

SAS ( انجام شد. مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از روش حداقل اختلاف معني دارLSD در سطح احتمال )درصد انجام گرديد. از نرم افزارهاي  5

SPSS  وWord  .براي تجزيه همبستگي و رسم جداول استفاده شد 

 نتایج و بحث
(. اين تفاوت در ابتداي رشد دانه و از مرحله گرده 1تفاوت معني داري از نظر منحني رشد دانه در بين ارقام گندم مورد آزمايش ديده شد )شکل 

روز  14روز بعد از گرده افشاني )مرحله تشکيل آندوسپرم( اندک بود. ولي با ادامه رشد دانه و ورود به مرحله رشد خطي دانه )پس از  14اني تا افش

م مشاهده روز بعد از گرده افشاني بيشترين تفاوت بين ارقا 28بعد از گرده افشاني( فاصله منحني رشد دانه ارقام گندم از يکديگر بيشتر شده و در 

روز بعد از گرده  35تا  28روز بعد از گرده افشاني( و به دليل کاهش وزن دانه در بيشتر ارقام  )در فاصله  35(. در پايان رشد دانه )در 1گرديد )شکل 

گرم ميلي 980زادي با گرم و رقم آميلي 2280(. در مرحله رسيدگي فيزيولوژيک رقم رسول با 1افشاني( فاصله ارقام تا حدودي کاهش يافت )شکل 

)ميلي گرم در سنبله  130کمترين وزن دانه در سنبله را داشتند. مقدار سرعت رشد خطي دانه و دوام آن در بين ارقام متفاوت بود. سرعت رشد خطي از 

رقم  18عت رشد خطي دانه در بين )ميلي گرم در سنبله در روز( در رقم آزادي متغيير بود. همچنين ميانگين سر 44در روز( در رقم کراس البرز تا 

رقم گندم انجام شد ميانگين سرعت  11( و بر روي 3ميلي گرم در سنبله در روز بود. در تحقيقي که توسط اهدايي و همکاران ) 88گندم مورد مطالعه 

ل دوره رشد خطي دانه در بيشتر ارقام ميلي گرم در سنبله در روز گزارش گرديد. طو 40و  60رشد خطي دانه در شرايط آبي و تنش خشکي به ترتيب 

روز بعد از گرده افشاني( دوام داشت و پس از آن وزن منحني رشد دانه يا کاهش و يا کم و بيش ثابت ماند. اما در  28تا  14هفته )از  2مورد مطالعه 

(. 1وز بعد از گرده افشاني ادامه پيدا کرد )شکل ر 35هفته و تا  3، شيراز و کاسکوژن طول دوره رشد خطي دانه 3ارقام بيستون، سرداري، سوماي 

گرم  24گرم در رقم گلستان و کمترين وزن هزار دانه به مقدار  51گرم بود. بيشترين وزن دانه با مقدار  43رقم گندم  18ميانگين وزن هزار دانه در بين 

رشد خطي دانه بررسي شد مشاهده گرديد همبستگي بين اين دو  در رقم آزادي مشاهده شد. زماني که رابطه همبستگي بين وزن هزار دانه و سرعت

( هرچند از لحاظ آماري معني دار نگرديد. اين امر بدين معني است که در برخي از ارقام آزمايش شده سرعت رشد خطي r = 0.45صفت مثبت بود )

شاهده نمي شود. به عنوان مثال در رقم رسول با سرعت رشد خطي بالاي دانه با وزن هزار دانه بالا همراه بوده در حاليکه در تعداد ديگر چنين روندي م

(. سرعت رشد 1دانه وزن هزار دانه نيز بالا بود در حاليکه در نيک نژاد سرعت رشد خطي بالاي دانه با وزن بالاي هزار دانه همراه نگرديد )جدول 

نه و اندازه دانه نبوده بلکه مرحله اول رشد دانه اثر مهم تري در تعيين اندازه دانه دارد. خطي دانه )مرحله دوم رشد دانه( تنها فاکتور تعيين کننده رشد دا

ز گندم که اندازه و گنجايش دانه تابع تعداد سلولهاي آندوسپرمي تشکيل شده در طي مرحله اول رشد دانه مي باشد. بنابراين به نظر مي رسد ارقامي ا

ي بوده و با سرعت بالايي نشاسته را در اين سلولها تجمع دهد احتمالا داراي وزن هزار دانه بالا خواهند بود داراي تعداد سلولهاي آندوسپرمي بيشتر

(4 .) 

 93-94رقم گندم کاشته شده در مغان در سال زراعی  18سرعت رشد خطی دانه و وزن هزار دانه در  -1جدول 
سرعت خطی رشد  رقم شماره

گرم در دانه )میلی

 سنبله در روز(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

سرعت خطی رشد  رقم شماره

گرم در دانه )میلی

 سنبله در روز(

 وزن هزار دانه

 )گرم(
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 43 78 شیرودی 11 43 94 آرتا 1

 40 57 شیراز 12 24 45 آزادی 2

 49 78 کاسکوژن 13 49 110 الوند 3

 44 130 کراس البرز 14 39 97 الموت 4

 51 107 گلستان 15 47 82 بیستون 5

 44 66 مارون 16 49 86 پیشتاز 6

 40 121 نیک نژاد 17 40 116 یاواروس 7

 41 80 هامون 18 49 121 رسول 8

     42 44 سرداری 9

 43 88  میانگین 40 63 3سومای 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93-94رقم گندم کاشته شده در مغان در سال زراعی  18سرعت رشد خطی دانه در  -1شکل 
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Abstract 

The aim of this research was to study the variations in linear rate of grain growth among wheat cultivar and its 

possible relation with grain size. Eighteen wheat cultivars were grown at research farm of Moghan College of 

Agriculture and Natural Resources under well-watered conditions during 2014-2015 growing season. There was 

large variation in linear rate of grain growth among the tested cultivars, the highest and the lowest values of this 

parameter were 44 and 130 mg spike
-1

 day
-1

, respectively. The positive correlation observed between linear rate 

of grain growth and grain size was not statically significant, suggesting that wheat cultivars with higher linear 

rate of grain growth do not necessarily show higher grain size. It seems that high values of linear rate of grain 

growth along with high number of endosperm cells within the grain will result in large grain size.  

 
Keywords: linear rate of grain growth, grain size, wheat. 
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 در شرایط کشت در شیشه( .Solanum tuberosum L)زمینی  اثر پیرازینامید بر رشد و نمو گیاه سیب
 امیر حسین فرقانی2علی اکبر احسانپور و 1*مژده دلاوری ، 1

 دانشگاه پیام نور، دانشکده علوم، گروه زیست شناسی2

ehsanpou@sci.ui.ac.ir* 

 ناوری های زیستی ،گروه زیست شناسی گیاهی و جانوریاصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم و ف1

 چکيده:

شود و تجمع آن با کاهش رشد و تغييرات مورفولوژيکي  هاي گياهي است که در شرايط کشت در شيشه توليد مي اتيلن يکي از هورمون   

نسيل مهار سنتز اتيلن بر رشد و نمو و برخي ( به عنوان يک ماده با پتاPZA گياه همراه است. هدف اين مطالعه بررسي اثر پيرازيناميد )

هفته در  4هاي جانبي گياه سيب زميني رقم وايت دزيره به مدت  زميني است. در اين مطالعه ابتدا جوانه هاي فيزيولوژيکي سيب شاخص

وزن تر و خشک،  گرم در ليتر پيرازيناميد در شرايط درون شيشه کشت داده شدند. سپس ميلي 6،4،2،0حاوي غلظت  MSمحيط کشت 

طول ساقه و ريشه اصلي، سطح برگ، ميزان کلروفيل و کارتنوئيد، و پرولين بررسي شد. نتايج نشان داد که پيرازيناميد در محيط کشت از 

 هاي هوايي و نابجا جلوگيري کرده و سبب بهبود رشد و نمو گياهچه ها شد.  ايجاد ريشه

 اکسيداز ACCني، زمي کلمات کليدي: پيرازيناميد، اتيلن، سيب

  مقدمه:

رود که از نظر اهميت غذايي مقام چهارم يکي از مهمترين محصولات زراعي دنيا به شمار مي (.Solanum tuberosum L )زميني گياه سيب

اين گياه هاي تکثير، مطالعه شاخص هاي فيزيولوژيکي، بيوشيميايي و رشد و نموي (. يکي از روش1برنج و ذرت دارد) را بعد از گندم،

هاي آن در شرايط کشت در شيشه است. در شرايط کشت در شيشه رشد و نمو اين گياه نسبت به توليد اتيلن کشت و بررسي گياهچه

( اتيلن يک هورمون گازي در گياهان است که باعث تنظيم رشد و نمو گياه و همچنين پاسخ به 6يابد )ها کاهش ميحاصل از گياهچه

 اکسيداز در مسير بيوسنتز اتيلن وجود دارد که تنظيم  ACCسنتاز و ACCشود. در گياهان، دو آنزيم کليدي زنده ميهاي زنده و غيرتنش

 شود. هاي آنها به طور مداوم هم در حين رونويسي و هم پس از رونويسي باعث تنظيم بيوسنتز اتيلن ميبيان ژن

اند که اين گيرد. اخيرا برخي مطالعات نشان دادهان بيماري سل مورد استفاده قرار ميبيوتيک براي درم( به عنوان يک آنتيPZA) پيرازيناميد

يا   (POA)پيرازين کربوکسيليک اسيد  با يک تغيير شيميايي به  Arabidopsis thaliana در گياه کننده بيوسنتز اتيلن،ماده به عنوان يک مهار

در  (.5کند )مرحله آخر بيوسنتز اتيلن را متوقف مي کنندهاکسيداز آنزيم کاتاليز ACC يتشود. اين ماده فعالپيرازينوئيک اسيد تبديل مي

شرايط کشت در شيشه قطعات گياهي و يا کالوس و سوسپانسيون سلولي هورمون اتيلن به دلايل مختلفي توليد مي شود و در بسياري از 

مورفولوژيکي از جمله کاهش سطح برگ، ضعيف شدن  نمو و تغييرات گياهان از جمله سيب زميني اتيلن توليد شده باعث کاهش رشد و

ممانعت از توليد اتيلن مي تواند در بهبود رشد و نمو گياه  (. بنابراين، 6شود )هاي مويين فرعي )نابجا( روي ساقه ميساقه و ايجاد ريشه

بسيار اندکي در زمينه عملکرد پيرازيناميد در مهار اتيلن در  سيب زميني در شرايط کشت بافت موثر باشد. با توجه به اينکه تاکنون مطالعات

گياهان گزارش شده است و هيچگونه گزارشي در خصوص تاثير آن بر گياه سيب زميني در شرايط کشت در شيشه ارائه نشده است 

لن در شرايط کشت بافت  هدف اين بنابراين، چگونگي اثر پيرازيناميد بر رشد و نمو گياه سيب زميني به عنوان يک گياه حساس به اتي

 باشد.مطالعه مي
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 ها:  مواد و روش

گرم در ليتر در قالب يک طرح کاملا  ميلي 6،4،2،0هاي  حاوي پيرازيناميد در غلظت MSکشت    زميني در محيط در اين تحقيق گياه سيب

هاي  هفته وزن تر بخش هوايي گياهچه 4س از تصادفي قرار گرفته و روي شاخص هاي اندازه گيري شده آتاليز آماري صورت گرفت. پ

گراد( اندازه گيري شدند. .طول ساقه و ريشه و  درجه سانتي 70کشت و همچنين وزن خشک در )دماي   زميني رشد کرده در محيط سيب

ه شد و پس از % حجمي ساييد80گرم از بافت برگ با استون  ميلي100گيري شد. در مرحله بعد  اندازه mm²و  cmسطح برگ در واحد 

گرم از بافت  ميلي 50خوانده شد. براي سنجش پرولين   663و647وnm  470آماده سازي نمونه ها جذب کلروفيل محلول در طول موج

ها  ( جذب نمونه1973و همکاران )  Bates% به صورت هموژن در آمد سپس بر اساس روش 3ليتر سولفوساليسيلک اسيد  ميلي 7/1برگ با 

 گيري شد. نانومتر اندازه 520موج  در طول

 بحث و نتایج: 

( و 4(، تيوسولفات نقره )3زميني با استفاده از نيترات نقره )مطالعات متعددي در زمينه مهار عملکرد اتيلن در شرايط کشت بافت گياه سيب

اکسيداز با استفاده از يون کبالت  ACCار اند که مهانجام شده است. علاوه براين، مطالعات ديگري نشان داده (2همچنين مهار توليد اتيلن )

ي ضد سل، به کوتاه کردن دوره (. پيرازيناميد به عنوان يک دارو6شود)زميني در شرايط کشت بافت ميباعث بهبود رشد و نمو گياه سيب

 ه براي فعاليت نياز به هاي مبتلا به سل در شرايط آزمايشگاهي کشف شد ککند. اولين بار اثر اين دارو در موشدرمان سل کمک مي

pH.دهد مطالعات نشان مي اسيدي دارد(PZA) توسط نيکوتيناميداز/پيرازيناميداز  و شودفعال وارد مايکوباکتريوم ميبه وسيله انتشار غير

(PZaseبه پيرازينوئيک ) اسيد (POA)شود. اين ماده در نهايت بصورت تبديل ميefflux زيناميد در گياه(.پيرا6شوند)به خارج دفع مي 

Arabidopsis thaliana  به طورواضح پاسخ به اتيلن را در گياهان جهش يافتهeto1-2  توليد بالاي اتيلن(  متوقف و بيوسنتز اتيلن را مهار(

طقه تقسيم مي نمايد.  پيرازيناميد در اين نوع جهش باعث افزايش طول سلول در منطقه بلوغ ريشه شده در حاليکه  اثر کمي بر اندازه من

سلولي نشان داده است.  همچنين فنوتيپ ريشه کوتاه و هيپوکتيل کوتاه را متوقف کرده و مانع تشکيل تارکشنده در ريشه شده است. 

  (ACO)مستقيما (POA)است،  تبديل مي شود که  (PZA)(، که فرم فعال POAهمانطور که اشاره کرديم پيرازيناميد در سلول گياهي به )

(. در حال حاضر اطلاعات بسيار کمي در خصوص 5ر داده و با آن باند مي شود و مرحله آخر بيوسنتز اتيلن را مهار مي کند)را هدف قرا

کننده مسير بيوسنتز اتيلن در گياه سيب در گياه وجود دارد بنابراين، بررسي نقش اين ماده بعنوان يک عامل مهار (PZA)چگونگي عملکرد 

   زميني با ارزش مي باشد.

 
زميني اثر غلظت هاي مختلف پيرازيناميد بر وزن تر و خشک گياه سيب -1شکل  
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ميلي گرم پيرازيتاميد کمترين ميزان  4ميلي گرم پيرازيناميد بيشترين و غلظت  6و2دهد در وزن تر غلظت  نشان مي 1نتايج حاصل از شکل 

ات نقره کاهش معني داري را نسبت به غلظت شاهد نشان داد. در وزن ميلي گرم نيتر 2دهد. غلظت  مي وزن را نسبت به غلظت شاهد نشان 

 .ميلي گرم نيترات نقره کاهش معنا داري را نسبت به غلظت شاهد نشان داد 2و غلظت  PZAميلي گرم  4خشک غلظت 

نسبت  PZAميلي گرم  6،4،2بر طول ساقه گياهچه هاي سيب زميني اثر معنا داري در غلظت  PZAنشان مي دهد  2نتايج حاصل از شکل 

 2و غلظت   PZAميلي گرم  6،4،2سبب کاهش معنا دار طول ساقه شد. غلظت   PZAميلي گرم  2نداشت اما در غلظت  به غلظت شاهد

 .بر طول ريشه اثر معنا داري را نسبت به غلظت شاهد نداشت ميلي گرم نيترات نقره

 

 
 زميني ساقه و ريشه گياه سيبهاي مختلف پيرازيناميد بر طول  اثر غلظت -2شکل 

 
 زميني  در گياه سيب  bو  aهاي مختلف پيرازيناميد بر کلروفيل  اثر غلظت -3شکل 

 
 هاي مختلف پيرازيناميد بر کلروفيل کل و کارتنوئيد گياه سيب زميني اثر غلظت -4شکل 

و کل نسبت به شاهد  bو  a باعث کاهش ميزان کلروفيل ميلي گرم پيرازيناميد  6،4نشان مي دهد که غلظت  4و  3نتايج حاصل از شکل 
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ميلي گرم نيترات نقره کاهش معني داري را  2اختلاف معني داري را نسبت به شاهد نداشت و غلظت   PZAميلي گرم  2اما غلظت . شد

ميلي گرم نيترات نقره  2بيشترين ميزان کاروتنوئيد را نسبت به شاهد داشت. غلظت  PZAميلي گرم  2نسبت به شاهد داشت. غلظت 

 .کاهش معني داري را نسبت به شاهد نشان داد

 

 
 زميني هاي مختلف پيرازيناميد بر پرولين و سطح برگ گياه سيب اثر غلظت -5شکل 

اما  .ميلي گرم پيرازيناميد بيشترين ميزان سطح برگ را نسبت به شاهد نشان مي دهد 4و  2نشان مي دهد غلظت  5نتايج حاصل از شکل 

ميلي گرم پيرازيناميد بيشترين ميزان پرولين را نشان مي دهد ولي غلظت هاي ديگر پيرازيناميد اختلاف معني داري  6شکل پرولين، غلظت 

 را نسبت به شاهد نشان نمي دهد.
-137(،2)22هي،هاي توليد گيا مجله پژوهش ي.زمين  (. تأثير رديف کاشت، فاصله بوته و وزن ميني تيوبر بر عملکرد سيب2015)ي، ح.حميد، ا.ر.و بلندي -1

155. 

2-Ehsanpour, A.A., and Nejati, Z. (2013). Effect of nanosilver on potato plant growth and protoplast viability. Biological 

Letters 50, 35-43. 

3-Homaee, M.B., and Ehsanpour, A.A. (2015). Physiological and biochemical responses of potato 

 (Solanum tuberosum) to silver nanoparticles and silver nitrate treatments under in vitro conditions. 

 Indian Journal of Plant Physiology 20, 353-359. 

4-Rostami, F., and Ehsanpour, A. (2011). The effect of silver thiosulfate (STS) on chlorophyll content and the antioxidant. 

Journal of Cell and Molecular Research 2, 29-34. 

5-Sun, X., Li, Y., He, W., Ji, C., Xia .P., Wang, Y., Du, S., Li, H., Raikhel, N., and Xiao, J. (2017). Pyrazinamide and 

derivatives block ethylene biosynthesis by inhibiting ACC oxidase. Nature Communications 8, 15758. 
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Tuberculosis and Lung Disease 7, 6-21. 

The effect of Pyrazinamide on in vitro culture potato (Solanum tuberosum L.). 
1
Mojdeh Delavari, 

1*
Alii Akbar Ehsanpour, 

2
Amir Hossein Forghani 

1
Dept. of plant and Animal Biology, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

2
Dept of Biology, University of PayamNoor 

 

Abstract: 
Ethylene as a plant hormone is produced and accumulated in tissue culture container which reduces plant growth and cause 

morphological changes. The aim of this study is to evaluate the impact of pyrazinamide (PZA) with potential of ethylene 

synthesis inhibition. Axillary buds of potato cv. White Desiree were cultured on MS medium supplemented with 0,2,4,6 mg/ 

PZA. After four week fresh weight, dry weight, chlorophyll and proline content were measured. Results showed that PZA 

increased leaf surface area and inhibited root formation in stems.  

Keywords: Pyrazinamide, Ethylene, Potato, ACC oxidase.   
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 بررسی برخی ترکیبات بیوشیمیایی مرزه بختیاری در غرب ایران
 3نیر محمدخانی ، * ،2، علی اصغر حاتم نیا1بهزاد امیدپور

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زیست، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران. 1
 زیست، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران. استادیار گروه 2

a.hatamnia@ilam.ac.ir 
 استادیار مرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآب، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. 3

 چکیده

رويـد و داراي خـواص دارويـي ارزشـمندي اسـت. در      مرزه بختياري متعق بـه خـانواده نعناعيـان بـه طـور گسـترده در غـرب ايـران مـي         

هـاي فتوسـنتزي، ترکيبـات قنـد محلـول کـل و       اين مطالعه بررسي اثـر محـل رويـش گيـاه و عوامـل محيطـي بـر روي محتـواي رنگيـزه         

گياهــان در پارامترهـاي بيوشــيميايي بـين    (P<05/0)نتــايج نشـان داد کــه اخـتلاف معنــي داري   پـروتئين کـل گيــاه مـرزه انجــام گرديـد.     

ــا افــزايش ميــانگين دمــاي منطقــه  آوري شــده از منــاطق مختلــف غــرب ايــران وجــود دارد. نتــايج نشــان داد کــه  مــرزه بختيــاري جمــع ب

آوري شــده از منــاطق بــا هــاي جمــعهــاي مــرزه کــاهش يافــت، همچنــين در مــورد محتــواي کلروفيــل کــل نمونــهمحتــواي قنــد و پــروتئين نمونــه

توانـد ترکيبـات   رسـد شـرايط اکولـوژيکي و اقليمـي رويشـگاه مـي      . بـه نظـر مـي   روفيـل کـل بيشـتري داشـتند    رطوبت نسبي کمتر محتواي کل

 بيوشيميايي توليد شده در گياه را تحت تاثير قرار دهد.

 

 قند محلول، پروتئين کل، کلروفيل، مرزه. واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
هاي غربي و جنوب باشد و به طور گسترده در استانلق به خانواده نعناعيان مي( متعSatureja bachtiarica Bungeگياه مرزه بختياري )

کند. اين گياه در بازار گياهان دارويي به عنوان شستشودهنده مجاري ادراري و کاهنده قند خون، چربي خون و فشار غربي کشور رشد مي

باشد. ن گياه حاوي مقادير بالايي ترکيب دارويي کارواکرول مي(. همچنين اسانس اي1گردد و ترکيبات ضد ميکروبي دارد )خون عرضه مي

تواند تجمع قندهاي محلول ميعوامل مختلفي مثل آب و هواي رويشگاه، ارتفاع منطقه و نوع خاک بر کميت و کيفيت گياه مرزه اثر دارد. 

نش خشکي، دهيدراسيون بافت گياهي باعث تحت ت (.2هاي تنش ديده به واسطه تنظيم اسمزي کمک کند )به حفظ تورژسانس در بافت

شود شود که اين نيز به نوبه خود منجر به کاهش فعاليت فتوسنتزي ميتخريب ساختمان کلروپلاست و متعاقبا کاهش در ميزان کلروفيل مي

 (. 4دهد )ها را کاهش ميهاي محيطي، مقدار پروتئينگياه در پاسخ به تنش (.3)

هاي مرزه بختياري هاي فتوسنتزي، قند محلول کل و پروتئين کل نمونهخي ترکيبات بيوشيميايي مثل رنگيزههدف اين مطالعه مقايسه بر

 هاي غربي ايران و همچنين بررسي اثر عوامل محيطي بر اين ترکيبات بود. آوري شده از استانجمع

 

  مواد و روش ها

 گیاهان آوریجمع

بـرداري شـد جـدول    هـاي آذربايجـان غربـي، کردسـتان، کرمانشـاه و ايـلام نمونـه       از اسـتان براي انجام اين تحقيـق گيـاه مـرزه بختيـاري     

mailto:a.hatamnia@ilam.ac.ir
mailto:a.hatamnia@ilam.ac.ir
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 دهد.مشخصات جغرافيايي منطقه رويش گياهان مرزه مورد مطالعه را نشان مي 1

 مشخصات جغرافیایی منطقه رویش گیاهان مرزه مورد مطالعه. -1جدول

 رطوبت نسبی (mmبارندگی ) (֯  Cمیانگین دما )  یجغرافیای عرض  جغرافیایی طول  ارتفاع نمونه های مرزه

2/12 ``59   `2   34 ``14   `4   46 1246 گيلانغرب -کرمانشاه  3/454  42 

0/11 ``43   `46   35 ``32   `52   45 1980 بانه -کردستان  4/440  57 

6/22 ``2   `27   33 ``3   `39   46 1818 کبيرکوه -ايلام  6/628  38 

1/11 ``28   `57   36 ``59   `55   45 1302 اندوآبمي -آ. غربي  12/292  53 

3/13 ``28   `32   36 ``12   17   46 1465 بوکان -آ. غربي  84/373  50 

 :های فتوسنتزی، قندهای محلول کل و پروتئین کلسنجش محتوای رنگیزه

 روش به محلول يقندها زانيمLichtenthaler and Wellburn (5 ،)به روش گياهان مورد مطالعه  ديکل و کاروتنوئ ،a، b ليکلروفمحتواي 

  .(7) ( سنجش شد1951همکاران ) و Lowryمحلول طبق روش  يها نيپروتئ ( و6و همکاران ) Dubiosيک سولفور فنل

 آنالیز آماری:

 انجام شد.  24نسخه  SPSSنرم افزار  از استفاده با ها داده تحليل و تجزيه
 

       نتایج و بحث

هـاي بيوشـيميايي   در شـاخص  %5داري در سـطح احتمـال   هـاي مـرزه مـورد مطالعـه تفـاوت معنـي      تجزيه واريانس نشـان داد کـه نمونـه   

( 2هــاي فتوســنتزي )جــدول نتــايج مربــوط بــه محتــواي رنگيــزهروتئين کــل( داشــته اســت. هــاي فتوســنتزي، قنــد محلــول کــل و پــ)رنگيــزه

ــه مــرزه ايــلام بيشــترين مقــدار کلروفيــل   ــه aنشــان داد نمون ــدوآب و بوکــان( در  و کلروفيــل کــل را داشــت و نمون ــي )ميان هــاي آذربايجــان غرب

را داشـتند، بـه ايـن ترتيـب کـه نمونـه ميانـدوآب در رده         bدار کلروفيـل  هـا بـا تفـاوت جزئـي بيشـترين مق ـ     همين نمونـه جايگاه بعدي قرار داشتند. 

 اول و دو نمونه ديگر در جايگاه دوم قرار داشتند. همچنين نمونه مرزه کردستان بيشترين مقدار کاروتنوئيدها را نشان داد.

و رطوبت نسبي خوب بيشترين مقدار را نشان داد در در مورد محتواي کاروتنوئيدها نمونه کردستان با ارتفاع بالاتر، دماي کمتر و بارندگي 

آوري شده از مناطق با هاي جمعها تابع افزايش رطوبت نسبي هستند و نمونهمورد محتواي کلروفيل کل به جز نمونه کرمانشاه ساير نمونه

ترکيبات شيميايي مرزه بختياري تاييد رطوبت نسبي کمتر محتواي کلروفيل کل بيشتري داشتند. نتايج حاضر توسط مطالعات قبلي در مورد 

 (.8شده است، بدين ترتيب که مناطق با ارتفاع بالاتر، دماي کمتر و بارندگي بيشتر ترکيبات شيميايي بيشتري داشتند )

و  هاي کردستان، مياندوآب( نشان داد که بيشترين ميزان قند محلول کل به ترتيب در نمونهA1)شکل  نتايج محتواي قند محلول کل

داري در محتواي قندهاي محلول نداشتند. همچنين نتايج محتواي پروتئين هاي ايلام و بوکان تفاوت معنيکرمانشاه مشاهده گرديد، نمونه

هاي کردستان، مياندوآب، کرمانشاه، بوکان و ايلام وجود ( نشان داد که بيشترين ميزان پروتئين کل به ترتيب در نمونهB1محلول )شکل 

  داشت.

 

 های فتوسنتزی مرزه بختیاری در غرب ایرانمحتوای رنگیزه -2جدول 

 نمونه های مرزه
  aکلروفیل محتوای 

 وزن تر( گرم)میلی گرم/ 

  bمحتوای کلروفیل 

 وزن تر( گرم)میلی گرم/ 

 محتوای کلروفیل کل

 وزن تر( گرم)میلی گرم/ 

 محتوای کاروتنوئیدها

 وزن تر( گرم)میلی گرم/ 

22/0 نغربگيلا -کرمانشاه ± 01/0  c 15/0 ± 01/0  d 41/0 ± 01/0  c 10/0 ± 00/0  b 
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25/0 بانه -کردستان ± 01/0  c 19/0 ± 01/0  c 43/0 ± 01/0  c 15/0 ± 01/0  a 

52/0 کبيرکوه -ايلام ± 01/0  a 29/0 ± 01/0  b 83/0 ± 01/0  a  12/0 ± 00/0  b 

31/0 مياندوآب -آ. غربي ± 01/0  b 35/0 ± 01/0  a 64/0 ± 01/0  b 04/0 ± 00/0  c 

35/0 بوکان -يآ. غرب ± 01/0  b 26/0 ± 01/0  b 62/0 ± 01/0  b 11/0 ± 01/0  b 

 
 ( مرزه بختیاری در غرب ایران.B( و پروتئین کل )A: مقایسه محتوی قند محلول )1شکل 

  گیرینتیجه

کاهش يافت، ارتباط  هاي مرزهکلي نتايج مطالعه حاضر نشان داد که با افزايش ميانگين دماي منطقه محتواي قند و پروتئين نمونهطوربه

 هاي سازگار مشاهده نشد.خاصي بين ارتفاع و بارندگي و محتواي اسموليت

 منابع
1. Jamzad, Z. (1994). A new species of the genus Satureja (Labiatae) from Iran. Journal of Botany, 6(2), 215-218. 

2. Lascano, H. R., Antonicelli, G. E., Luna, C. M., Melchiorre, M. N., Gomez, L. D., Racca, R.W., Trippi, V. S., & Casano, 

L.M. (2005). Antioxidant system response of different wheat cultivars under drought: field and in vitro studies. Austrian 

Journal Plant Physiology, 28, 1095-1102. 

3. Hekmat Shoar, H. (1993). Plant physiology in difficult conditions. Publication of Tabriz University.  

4. Parida, A. K., & Das, A. B. (2005). Salt tolerance and salinity effects on plants: a review. Ecotoxicology and 

environmental safety, 60(3), 324-349. 

5. Lichtenthaler, H. K., & Wellburn, A. R. (1983). Determinations of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf 

extracts in different solvents. Biochemical Society Transactions, 11, 591-592. 

6. Dubois, M., Gilles, K. A., Hamilton, J. K., Rebers, P. T., & Smith, F. (1956). Colorimetric method for determination of 

sugars and related substances. Analytical chemistry, 28(3), 350-356. 

7. Lowry, O. H., Rosebrough, N. J., Farr, A. L., & Randall, R. J. (1951). Protein measurement with the Folin phenol 

reagent. Journal of biological chemistry, 193, 265-275. 

8. Karousou, R., Koureas, D. N., & Kokkini, S. (2005). Essential oil Composition is related to the natural habitats: Satureja 

thymbra and Coridothymus capitatus in natura 2000 sites of crete. Phytochemistry. 66, 2668-2673. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

252 

 

 
 

Investigation of several biochemical compounds of Satureja bachtiarica in west of 

Iran 
 

Behzad Omidpour
1
, Ali Asghar Hatamnia

2*
, Nayer Mohammadkhani

2 

 
1
 MSc student, Department of Biology, Ilam University, 

2
 Assistant Professor, Department of Biology, Ilam 

University Ilam, Iran; 
2 
Assistant Professor, Shahid Bakeri High Education Center of Miandoab, Urmia University, 

Urmia, Iran. 
*
Corresponding Author’s E-mail: a.hatamnia@ilam.ac.ir 

 

Abstract  
Satureja bachtiarica belongs to lamiaceae family is widely grown in west of Iran and has valuable medicinal properties. In 

this study, the effect of plant growth location and environmental factors on the content of photosynthetic pigments, total 

soluble sugar contents and total protein content was investigated. The results showed that there was a significant difference 

(P<0.05) in biochemical parameters between S. bachtiarica plants collected from different regions of west of Iran. The 

results showed that with increasing the mean temperature of region, sugar and protein contents of S. bachtiarica plants 

decreased. Also, about total chlorophyll content, plants collected from areas with lower relative humidity had higher total 

chlorophyll content. It seems that the ecological and climatic conditions of the habitat can affect the biochemical 

compounds produced in the plant. 

  

Keywords: Soluble sugar, Total protein, Chlorophyll, Satureja bachtiarica.    
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 های خاک بر عملکرد زعفران در منطقه میاندوآببررسی اثر ارتفاع و ویژگی
 2مسلم ثروتی، * ،2، نیر محمدخانی1خواهعباس مرسل

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد مرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآب، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. 1

 استادیار مرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآب، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. 2
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 چکیده

 بـين  در را ايويـژه  جايگـاه  جهـان،  دارويـي  و کشـاورزي  محصـول  تـرين گـران  عنـوان بـه  Crocus sativus. L ين بـا نـام علم ـ  زعفـرا 

هـاي خـاک بـر عملکـرد     . در مطالعـه حاضـر اثـر ارتفـاع و ويژگـي     اسـت  داده اختصـاص  خـود  بـه  ايـران  صادراتي غير نفتـي  محصولات

ارتفـاع مختلـف از شهرسـتان ميانـدوآب برداشـت شـدند. نتـايج نشـان داد کـه           5از هـا  زعفران مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت. نمونـه     

هـا نيـز در افـزايش    يابـد. همچنـين قطـر بنـه    داري افـزايش مـي  متـر( عملکـرد و طـول کلالـه بـه طـور معنـي        1400با افزايش ارتفاع )تا 

و منـاطق بـا    دباش ـيزعفـران مسـتعد م ـ   اهي ـگ رشـد  يمنطقـه بـرا   يخـاک  طيشـرا هـاي خـاکي نيـز    باشد. از نظر ويژگـي عملکرد موثر مي

EC         هـاي غيرشـور و بـا حـد     رسـد افـزايش نسـبي ارتفـاع، زمـين     کمتر و مقدار عناصـر متوسـط عملکـرد بيشـتري داشـتند. بـه نظـر مـي

 تر در افزايش عملکرد زعفران موثر است.  هاي درشتمتوسط عناصر غذايي و بنه

 

 ، خاک، زعفران، مشخصات جغرافيايي.آذربايجان غربي، بنه واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
 است جهان در زعفران توليدکننده بزرگترين ايران حاضر، حال خشک است. درترين گياهان دارويي مناطق خشک و نيمهيکي از مهمزعفران 

مي و بوده تجاري پتانسيل ايدار زعفران رواز اين (.1داده است ) خود اختصاص به گرانبها محصول اين جهاني توليد يک سوم از بيش و

( به نقش موثر تغذيه در افزايش تعداد برگ، طول 4و همکاران ) Omidiداشته باشد.  افزوده ارزش صرفه اقتصادي و کشاورزان براي تواند

 برگ، طول کلاله و نيز عملکرد کلاله خشک زعفران اشاره کردند.

 که طوري به ،دارويي از جمله زعفران تاثير دارد موثره گياهان مواد کيفيت و کميت رويش بر محل و جغرافيايي شرايط محيطي، عوامل

بر  مؤثر محيطي عوامل ترينمهم از گردد.مي آنها موثره مواد کيفيت و در مقدار نيز زعفران و رشد و نمو در تغييراتي سبب محيطي عوامل

( 5و همکاران ) Seyyediهمچنين  (.3اشاره کرد ) خاک دريا و سطح از ارتفاع ،يآبيار دما، توان به نور،توليد زعفران مي و نمو و رشد

ها و گيرد مثل حاصلخيزي خاک، آبياري به موقع و بيماريگزارش کردند که عملکرد زعفران به وسيله چندين فاکتور تحت تاثير قرار مي

 البته شرايط آب و هوايي و ارتفاع.

 هاي کمي زعفران است.بخصوص ارتفاع و مشخصات خاک بر ويژگي هدف اين مطالعه بررسي تاثًير مشخصات منطقه

 

  مواد و روش ها
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 گیاهان آوریجمع

ــق   ــه اهــداف تحقي ــل ب ــراي ني ــه     5ب ــدوآب انتخــاب شــد. در هــر منطق ــاعي در شهرســتان ميان ــاوت از نظــر ارتف ــه متف ــه  1منطق مزرع

طــور نمونــه زعفــران در هکتــار بــه 10عت آن تعــداد از هــر مزرعــه بــا توجــه بــه وســ زعفــران بــه عنــوان شــاهد در نظــر گرفتــه شــد.

زيرنمونــه خــاک در هــر هکتــار  10همچنــين از هــر مزرعــه تکــرار برداشــت شــد.  3تصــادفي و از وســط هــر کــرت و از هــر نمونــه  

 بعـداز تهيـه نمونـه کامـل    دهـد.  هـاي مـورد مطالعـه را نشـان مـي     مشخصـات جغرافيـايي نمونـه    1انتخاب و باهم مخلوط شدند. جـدول  

نـرم    از اسـتفاده  بـا  هـا  داده تحليـل  و تجزيـه کلالـه و بنـه درآزمايشـگاه گرديـد.      –گياه زعفران از هر مزرعـه اقـدام بـه جداسـازي گـل      

 انجام شد.  24نسخه  SPSSافزار 

 های مورد مطالعه.مشخصات جغرافیایی نمونه -1جدول 

 

       نتایج و بحث

و کمترين  EC(، کمترين 1شترين ارتفاع )جدول دهد. منطقه قطارچاي با بيهاي مورد مطالعه را نشان ميمشخصات خاک نمونه 2جدول 

هاي مورد مطالعه تقريبا در وسط مقدار پتاسيم، فسفر و روي را دارد. بافت لوم رسي سيلتي دارد و از نظر ساير مشخصات خاک بين نمونه

رسد به نظر مي باشدستعد مينتايج مويد اين مطلب هست که شرايط خاکي منطقه براي رشد گياه زعفران م(. 2قرار گرفته است )جدول 

هاي منطقه ملاشهاب الدين و شورجه باروق نيز هاي کمي زعفران دارد، طوريکه در مورد نمونهداري بر ويژگيافزايش ارتفاع اثر معني

تها در مورد من (.3شود )جدول دار عملکرد نسبت به دو منطقه با ارتفاع کمتر )قارياغدي و ابراهيم حصاري( مشاهده ميافزايش معني

دار نيست. اين روند درصد معني 5باشد با اينکه تفاوت آن ها در سطح احتمال شورجه باروق و ملاشهاب الدين اين مساله برعکس مي

باشد که باعث کاهش عملکرد نسبت به مزرعه ملاشهاب الدين شده معکوس در منطقه ناشي از بافت سنگين خاک شورجه باروق مي

 است. 

 های مورد مطالعه.صات خاک نمونهمشخ -2جدول

 نام روستا ارتفاع طول جغرافیایی منطقه عرض جغرافیایی منطقه

 قارياغدي 1202 607613 4085021

 ابراهيم حصاري 1245 584485 4110327

 ملا شهاب الدين 1302 602835 4091753

 شورجه باروق 1347 615534 4084930

 قطارچاي 1413 624079 4098577

Zn 

(mg/kg) 

 

Fe 

(mg/kg) 

 
 بافت

K 

(mg/kg) 

 

P 

(mg/kg) 

 

TN 

(%) 

 

آهک 

(٪)  

کربن 

(٪آلي )  
pH 

 

 

EC 

(ds/m) 

 

 نام روستا

 قارياغدي 57/1 01/8 09/4 5/33 45/0 45/106 23/672 لومي 99/0 58/4

 براهيم حصاريا 8/3 98/7 34/2 11 29/0 88/61 26/347 لوم رسي 23/1 76/2

 ملا شهاب الدين 91/1 49/8 78/0 5/9 09/0 15/64 26/399 لوم رسي شني 78/0 03/2

 شورجه باروق 41/1 99/7 53/2 20 33/0 04/72 23/737 رسي 92/0 50/3

 قطارچاي 02/1 02/8 14/2 15 25/0 35/12 83/326 لوم رسي سيلتي 85/0 88/1
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با وزن  يهابنه گيرد.دهد، شديدا تحت تاثير اندازه بنه قرار ميقتصادي گياه زعفران را تشکيل ميترين بخش اخشک که مهم کلاله عملکرد

(. در مطالعه حاضر نيز بيشترين عملکرد تر گل، وزن خشک کلاله و 2گل توليدي و در اندازه کلاله تاثير دارند ) يبالاتر در اندازه و درشت

 (.3ها را دارد )جدول ترين بنهاشد که درشتبطول کلاله مربوط به منطقه قطارچاي مي
 

 دهد.ها میانگین علاوه منهای خطای معیار را نشان میهای مورد مطالعه. دادههای کمی زعفران در نمونهمقایسه ویژگی -3جدول

 

 ها و وزن خشک کلاله وجود داشت.بين تعداد و عملکرد گل، طول کلاله و قطر بنه (P<01/0)داري همبستگي مثبت معني

  گیرینتیجه

تر عملکرد بيشتري را هاي درشتنهشود. همچنين مناطق غيرشور و بمتر باعث افزايش عملکرد زعفران مي 1400نتايج نشان دادند افزايش ارتفاع تا 

 شوند.باعث مي
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 (cm)ها قطر بنه
طول کلاله 

(cm) 

وزن خشک 

 (g.m-2کلاله )

 وزن تر کلاله

(g.m-2) 

عملکرد خشک گل 

(g.m-2) 

ملکرد تر گلع  

(g.m-2) 

 تعداد گل 

(per m2) 
 نام روستا

83/1 ± 17/0  b 67/2 ± 17/0  b 07/0 ± 00/0  b 39/0 ± 02/0  b 77/0 ± 03/0  c 32/7 ± 48/0  b 33/21 ± 88/0  b قارياغدي 

13/2 ± 19/0  b 00/3 ± 12/0  ab 09/0 ± 01/0  b 48/0 ± 01/0  b 92/0 ± 21/0  bc 36/7 ± 64/0  b 00/21 ± 15/1  b ابراهيم حصاري 

50/2 ± 29/0  b 17/3 ± 17/0  ab 14/0 ± 01/0  a 75/0 ± 06/0  a 16/1 ± 08/0  abc 61/10 ± 74/0  a 67/27 ± 20/1  a ملا شهاب الدين 

67/3 ± 44/0  a 00/3 ± 29/0  ab 13/0 ± 01/0  a 70/0 ± 04/0  a 43/1 ± 11/0  a 17/10 ± 08/0  a 67/23 ± 88/0  ab شورجه باروق 

50/3 ± 29/0  a 33/3 ± 17/0  a 16/0 ± 01/0  a 73/0 ± 05/0  a 31/1 ± 19/0  ab 86/11 ± 72/0  a 33/24 ± 03/2  ab قطارچاي 
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Abstract  
Saffron with the scientific name of Crocus sativus L. as the most expensive agricultural and pharmaceutical product in the 

world, has a special place among Iran's non-oil export products. In the present study, the effect of altitude and soil properties 

on saffron yield has been studied. Samples were taken from 5 different altitudes of Miandoab city. The results showed that 

with increasing altitude (up to 1400 m), the yield and length of the stigma increased significantly. The diameter of the corms 

is also effective in increasing the yield. In terms of soil characteristics, the soil conditions of the region are suitable to 

saffron plant growth and areas with less EC and moderate elements had more yield. It seems that the relative increase in 

altitude, non-saline soils with average nutrients and larger corms is effective in increasing saffron yield. 
 

Keywords: West Azerbaijan, corm, soil, saffron, geographical features. 
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 های کشت بر روی برخی صفات شمعدانی اژدراثر بستر بررسی

 (Pelargonium x domesticum cv. Grandiflorum)  
 

4، صادق آتشی3نژاد، سارا خراسانی2، حسین زارعی1*کلاییعلی اصغرپور اسی  

1* اي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشجوي کارشناسي ارشد توليد محصولات گلخانه   
Email: aliasgharpour1988@yahoo.com 

 

 عضو هيئت علمي گروه علوم و مهندسي باغباني و فضاي سبز دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان 3و  2
 گرگان طبيعي منابع و کشاورزي علوم علوم و مهندسي باغباني و فضاي سبز دانشگاه کارشناس آزمايشگاه 4

  

  

 چکیده:

 دائمي دارگل گياهان ترينمعروف از يکي Geraniaceae خانواده از (Pelargonium x domesticum) علمي نام با اژدر شمعداني

 اثر بررسي در جهت. باشدمي گيرآفتاب هاياتاق گلخانه و باغچه، در پرورش و نگهداري قابل و خشک کمي تا مرطوب مناطق مناسب

 قالب دست آوردن بهترين تيمار براي افزونش اين گياه، آزمايشي دربه منظورچند بستر کشت بر روي برخي صفات گياه شمعداني اژدر به

اي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان و با هدف بررسي اي، در واحد گلخانهتکرار در شرايط گلخانه 3با  تصادفي کاملا طرح

هاي انجام شد. براساس نتايج تجزيه واريانس، بستر کل، يلکلروف ميزان هاي جانبي وريشه، تعداد جوانه گياه، طول ارتفاعصفاتي چون 

درصد( نشان دادند. بر اساس نتايج جدول مقايسه 1داري در سطح )کشت بر روي صفاتي چون ارتفاع گياه و کلروفيل کل، تاثير معني

بود و همچنين  (درصد 70:  30 نسبت به پرليت،+  ماسپيت) يک شماره متر( مربوط به بسترسانتي 18ميانگين بيشترين ارتفاع گياه )

بود. با بررسي انجام  (درصد 70:  30 نسبت به پرليت،+  ماسپيت) يک شماره ( نيز، مربوط به بستر39.65بيشترين ميزان کلروفيل کل )

در رشد، ارتفاع و تواند تاثير بسزايي ماس و پرليت، ميهاي کشت حاوي پيتشده بر تاثير بستر کشت در تکثير شمعداني اژدر، بستر

 سبزينگي گياه مورد نظر داشته باشد.
 

 ماس، تکثير، پيتصفات مورفولوژيک، گلخانه :کلیدی هایواژه

 مقدمه :

باشد. مي نيـز وحشـي هـايگونـه داراي کـه بوده  Geraniaceae از خانوادهpelargonium. spp   علمـي نـام با شمعداني گياه

 (.1398 پيغمبري، هستند )يزداني و پايا و چندساله يا يکساله علفي، گياهاني. دارد گونه 200 حدود و بوده دارگل گياهان از شمعداني

 گلداني گياهي شمعداني

 متاسفانه با(. 1393 همکاران، و بيدرنامني) شودمي تکثير ساقه قلمه با رايج بصورت که باشدمي زينتيگل هم و زينتيبرگ هم که است 

 گياه اين مورد در آنچناني تحقيقاتي يپيشينه ايران داراست، در بين مردم تاريخي و فرهنگي لحاظ به اژدر، شمعداني گياه کهاهميتي  وجود

 کنترل قابليت داراي که گرفت نظر در محدودي فضاي صورت به را آن توانمي گلخانه، از ايساده تعريف در. باشدقابل دسترس نمي

رود مي کار به هاسبزي و زينتي گياهان انواع توليد منظور به و است گازکربنيک مقدار و رطوبت نور، حرارت، درجه مانند محيطي، شرايط

با توجه به اهميتي که ترکيبات متفاوت موجود در مخلوط بسترهاي کشت در تکثير و رشد گياهان از جمله گياه (. 1388 زارعي، و حسيني)
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 و طبق تحقيقات دال .خواهد بود اين گياه توليد در موفقيت رمز مناسب، کشت محيط يک سازيآماده و شمعداني اژدر دارند، انتخاب

-ماس، با وجود پي اچ پايين آن، ميپيت بستر حاوي باشد،مي 6 تا 5.6 شمعداني گياه مناسب اچ(، با توجه به اينکه پي 1999)  ويلکينز

هاي ها مثل خزه اسفاگنوم در اکوسيستمماس در اثر تجزيه کند خزهباشد. پيت تواند براي کاهش پي اچ بستر کشت شمعداني اژدر مناسب

پي اچ پايين و محتوي اکسيژن کم که براي فعاليت ميکروبي مناسب نيست، به وجود ها به علت شرايط اسيدي مرطوب، جائيکه اين توده

 . (1395آيد )روستا، مي

 ها:مواد و روش

 هايکشت، با نسبت بستر 4ادامه،  در گياه شمعداني اژدر، از گلخانه توليد اين گياه تهيه شد. قلمه داديتع انجام شده، ابتدا تحقيق در

بستر  :شامل مطالعه مورد بسترهاي در اين تحقيق، ها در اين بسترها کاشته شدند.سپس قلمه و تهيه، در سيني کاشت قرار داده شده متفاوت

درصد(،  50:  30:  20 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت+ ماس)پيت 2درصد(، بستر شماره  70:  30 نسبت به پرليت،+  ماس)پيت 1شماره 

+  کمپوست)ورمي 4درصد( و بستر شماره  50:  30:  10:  10 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت+  کمپوستورمي+  ماس )پيت 3بستر شماره 

 گياه و طول ارتفاع: مانند صفاتي نتايج، ارزيابي براي عملي، مراحل انجام زا درصد( بودند. پس 50:  30:  20 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت

-اندازه ساخت کشور ژاپن، 502کل نيز با دستگاه اسپد  کلروفيل ميزان صورت کيفي وهاي جانبي بهکش، تعداد جوانهريشه که توسط خط

 با نيز هاميانگين مقايسه و شد آماري تحليل و تجزيه SASفزارآماريانرم از استفاده با آمده دستبه هايداده است ذکر شايان .شدند گيري

 گرديد. تعريف تصادفي کاملا طرح پايه و بر تکرار سه با اي،گلخانه شرايط صورت گرفت. همچنين اين آزمايش در LSD آزمون

 نتایج و بحث:

دار بود و همچنين درصد( معني 1ه و کلروفيل کل در سطح )هاي کاشت بر روي ارتفاع گياواريانس، اثر بستر تجزيه جدول نتايج اساس بر

 داري نداشتند.بسترهاي مورد آزمايش، بر ديگر صفات اثر معني

 های کشت روی برخی صفات مورفولوژیک گیاه شمعدانی اژدر. نتایج تجزیه واریانس اثر بستر1جدول 
 

 دار نبودنمعني nsدرصد،  5درصد،  * معني دار بودن در سطح  1** معني دار بودن در سطح 

متر( مربوط به بستر سانتي 18دست آمد که بيشترين ميزان ارتفاع گياه )ها، اين نتيجه بهميانگين در بررسي انجام شده با جدول مقايسه

ها داري نداشت. همچنين جدول مقايسه ميانگين، اختلاف معني3و  2بود که لازم به ذکر است، از لحاظ آماري با بسترهاي شماره  1شماره 

ها، بيشترين ميزان بود. طبق بررسي جدول مقايسه ميانگين 4متر( مربوط به بستر شماره سانتي 73/13نشان داد کمترين ميزان ارتفاع گياه )

داري وجود ها اختلاف معنيبود که در مقايسه با ديگر بستر 3و شماره  2عدد( مربوط به بسترهاي شماره  33/2هاي جانبي )تعداد جوانه

 نداشت. 

 های کشت روی برخی صفات مورفولوژیک گیاه شمعدانی اژدرترها اثر بس: نتایج مقایسه میانگین 2جدول

های تعدا جوانه ارتفاع گیاه درجه آزادی منابع تغییرات 

یجانب  

 کلروفیل کل طول ریشه

29/11  3 تیمار **
 0.111

ns
 61/63

 ns 13/29
**

 

 0/710 27/16 0.416 1/40 8 خطا

 ضریب تغییرات

 

------- 7/18 29/79 27/79 2/29 
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بود که با توجه به جدول مقايسه  2متر( مربوط به بستر شماره سانتي 66/21در بررسي صفت طول ريشه نيز، بيشترين ميزان طول ريشه )

ستر ( مربوط به ب65/39ها نشان داد بيشترين ميزان کلروفيل )داري نداشت. جدول مقايسه ميانگينها اختلاف معنيها، با ديگر بسترميانگين

 داري نداشت.اختلاف معني 2بود که از لحاظ آماري با بستر شماره  4( مربوط به بستر شماره 63/34و کمترين ميزان آن ) 1شماره 

 نتیجه گیری:
في ، از طر1توان چنين نتيجه گرفت که بسترشماره ها، ميدست آمده از بررسي جدول تجزيه واريانس و مقايسه ميانگينبا توجه به نتايج به

( و  5/4تا  8/3برابر وزن خشک(، خاصيت اسيدي بالا ) پي اچ  10ماس که داراي قابليت نگهداري رطوبت بالا )به دليل داشتن پيت

صورت ذرات اسفنجي بسيار ( و از طرف ديگر وجود ماده معدني پرليت که به2013همچنين وجود ميزاني از نيتروژن در آن )رش. هاوارد، 

تواند بستر مناسبي براي تکثير گياه شمعداني اژدر و در نهايت توليد گياهي با (، مي2013ناسب است )رش. هاوارد، سبک و با تخلخل م

 مقدار قابل قبولي از ريشه، ارتفاع بوته مناسب و ميزان کلروفيل کافي جهت سبزينگي و رشد گياه باشد. 

 منابع:
Bidar Namani, F., Mohkami, Z. and krimian, M., 2014, The effect of different culture media on rooting of geranium 

cuttings and some of its growth characteristics, the first national conference on new ideas in sustainable agriculture, 

Boroujerd. 

Dole, J.M. and H.F. Wilkins. (1999). Floriculture: Principles and Species. Prentice-Hall, Inc., 

Hosseini, p. and Zarei, H., 2009. Qualitative and managerial study of active greenhouses producing ornamental plants in 

Gorgan region. Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources. 16 (2). 110-120. . 

Rosta, H, 1395, Plant nutrition in hydroponics, Vol.1, Valiasr University of Rafsanjan, p. 516: 332 (book). 

Resh, Howard, M,. 2013, Hydroponic culture: a definitive guide book of soilless food – growing methods, Vol. 2, Sokhan 

Gostar Publications, mashhad. P. 408: 346-347 (book).  

Yazdani, A., Peighambari, and. Seyed, M., 2019, A review of the biological properties of geranium (pelargonium), the 

first national conference on natural resources of medicinal plants and traditional medicine in Tehran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلروفيل کل طول ريشه هاي جانبيتعداد جوانه ارتفاع گياه هابستر

18 1بستر شماره 
a

 2a 21a 65/39a 

66/17a 2بستر شماره 
 33/2a 66/21a

 15/36bc 

 66/16a 33/2a 33/20a 55/36b 3بستر شماره 

 73/13b 2a 12a 63/34c 4بستر شماره 
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Abstract 

The regal pelargonium (Pelargonium x domesticum) from the Geraniaceae family is one of the most famous perennial 

flowering plants suitable for wet to slightly dry areas and can be maintained and grown in gardens, greenhouses and sunny 

rooms. Characteristics of this plant include dense growth, hairy and erect stems, large, hairy leaves that may have a pointed 

edge. In order to investigate the effect of several culture substrates on some traits of regal pelargonium in order to obtain the 

best treatment to propagate this plant, an experiment in a completely randomized design with 3 replications in greenhouse 

conditions in the greenhouse unit of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources were carried out 

The aim was to investigate traits such as plant height, root length, number of lateral buds and total chlorophyll content. 

Based on the results of analysis of variance, culture media showed a significant effect on traits such as plant height and total 

chlorophyll content at the (1%) level. According to the results of the comparison table, the average of the highest plant 

height (18cm) was related to bed number one (70% perlite + 30% peatmoss) and also the highest amount of total 

chlorophyll content (39.65) was related to bed number one (70% perlite + 30% peatmoss). By studying the effect of culture 

medium on regal pelargonium propagation, culture media containing peatmoss and perlite cause a significant effect on the 

growth height and greenness of the plant. 

 

Keywords: Morphological traits, Greenhouse, Propagation, peatmos 
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 Pelargonium x) شمعدانی اژدر صفات مورفولوژیککشت بر روی برخی  اثر بسترهای بررسی

domesticum cv. Grandiflorum) 
 

 4، صادق آتشی3نژاد، سارا خراسانی2، حسین زارعی1*کلاییعلی اصغرپور اسی
 اي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشجوي کارشناسي ارشد توليد محصولات گلخانه 1

aliasgharpour1988@yahoo.com: Email 
 

 عضو هيئت علمي گروه علوم و مهندسي باغباني و فضاي سبز دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان 3و  2
 گرگان طبيعي منابع و کشاورزي علوم علوم و مهندسي باغباني و فضاي سبز دانشگاه کارشناس آزمايشگاه 4

 

 چکیده:

 دائمي دارگل گياهان ترينمعروف از يکي Geraniaceae خانواده از (Pelargonium x domesticum) علمي نام با اژدر شمعداني

چند بستر کشت بر روي برخي  اثر بررسي منظوربه. باشدگلخانه مي در باغچه و نگهداري قابل و خشک کمي تا مرطوب مناطق مناسب

 کاملا طرح قالب دست آوردن بهترين بسترکشت براي افزونش اين گياه، آزمايشي درشمعداني اژدر، به جهت بهصفات موفولوژيک گياه 

اي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان در جهت بررسي صفاتي چون تعداد برگ جديد، تکرار در واحد گلخانه 3با  تصادفي

هاي کشت بر روي صفاتي قطر ريشه، انجام شد. براساس نتايج تجزيه واريانس، اثر بستروزن تر اندام هوايي، وزن خشک اندام هوايي و 

درصد( نشان دادند. بر اساس نتايج جدول مقايسه ميانگين،  5هاي هوايي، تاثير معني داري در سطح )چون تعداد برگ و وزن تر اندام

:  30:  10:  10 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت+  کمپوستورمي+  اسم پيت) سه، شماره عدد( مربوط به بستر 66/8بيشترين تعداد برگ )

+  کمپوستورمي+  ماس پيت) سه، شماره گرم ( نيز مربوط به بستر 50/18بود و همچنين بيشترين ميزان وزن تر اندام هوايي )( درصد 50

هاي تاثير بسترکشت در تکثير شمعداني اژدر، بستربود. با بررسي انجام شده بر  (درصد 50:  30:  10:  10 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت

هاي هوايي گياه مورد تواند تاثير بسزايي در افزايش تعداد برگ و وزن کلي اندامکمپوست و پرليت، ميماس، ورميکشت حاوي پيت

 مطالعه، داشته باشد.
 

 ماس، تکثيراي، پيتگلخانهصفات رويشي، بستر : کليدي هايواژه

 : مقدمه

 هايباشد. گونهمي نيـز وحشـي هـايگونـه داراي کـه بوده Geraniaceae از خانواده pelargonium .spp   علمـي نـام با شمعداني گياه

 شـکل، نيز و گياه ايـن در پرپـر هـايگل با ارقامي داشتن و متنوع هايبنديرنگ با هـاگـل وجود. هستند جنوبيآفريقاي بومي جنس اين

 ويـژه رعطـ و رنـگ

 همکاران، و قهساره ) است شده زينتي گياه يک عنـوان بـه مـا، کشـور در گياه اين به بيشتر توجه سبب شمعداني، هـايبـرگ در موجـود 

 پيغمبري، هستند )يزداني و پايا و چندساله يا يکساله علفي، گياهاني. دارد گونه 200 حدود و داربودهگل گياهان از شمعداني(. 2010

با توجه به اهميتي که ترکيبات متفاوت موجود در مخلوط بسترهاي کشت در رشد و تکثير گياهان از جمله گياه شمعداني اژدر  1398).

با توجه به اينکه  .است اين گياه توليد در موفقيت رمز مناسب، کشت محيط يک سازيآماده و دارند، در تکثير و پرورش اين گياه، انتخاب
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تواند عاملي براي کاهش پي اچ بستر ماس، ميماده آلي پيت ، وجود(1999 ويلکينز، و دال) باشدمي 6تا  5.6 شمعداني گياه مناسب اچپي

ماس تخلخل بالايي داشته، هوادهي خوب را تامين کرده و ظرفيت نگهداري آب بالايي دارد )هويتينگ و کاشت شمعداني اژدر باشد. پيت

تواند تاثير مثبتي در رشد و کمپوست و پرليت ميماس، ورمياستفاده از بسترهاي کشت حاوي پيت رسدنظر مي(. به1977همکاران. 

عنوان هاي خاکي، بهپرورش گياه شمعداني اژدر و يا ديگر گياهان زينتي، داشته باشد. اخيرا فرآيند توليد کمپوست با استفاده از انواع کرم

 وليد کود آلي از مواد زائد و تثبيت اين گونه مواد، مورد توجه قرار گرفته است )جيبال وآوري آسان و دوستدار طبيعت، براي تيک فن

 (. 2001کوپوسواني، 

 ها :مواد و روش

 متفاوت هاينسبت با کاشت بستر 4 در مرحله بعد،. شد تهيه توليد مراکز از اژدر شمعداني گياه قلمه تعدادي ابتدا انجام شده، تحقيق در

( رويشي) هوايي هاياندام نظر رشد از عملکرد بهترين يافتن جهتبه بسترها ها کاشته شدند.ها در آني نشا قرار گرفته و قلمهتهيه، در سين

 به پرليت،+  ماس)پيت 1بستر شماره  :بودند اين موارد شامل مطالعه مورد بسترهاي تحقيق، اين در. گرفتند قرار مقايسه مورد ها،قلمه

-ورمي+  ماس )پيت 3درصد(، بستر شماره  50:  30:  20 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت+ ماس)پيت 2صد(، بستر شماره در 70:  30 نسبت

:  20 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت+  کمپوست)ورمي 4درصد( و بستر شماره  50:  30:  10:  10 نسبت به پرليت،+  کوکوپيت+  کمپوست

صورت کيفي، وزن تعداد برگ جديد که به: مانند صفاتي نتايج، ارزيابي براي روزه، 70 تا 60 گذشت زماني حدود از درصد(. پس 50:  30

 ذکر شايان .گيري شدندهاي هوايي، توسط ترازو ديجيتال و قطر ريشه توسط کوليس ديجيتالي، اندازههاي هوايي و وزن خشک اندامتراندام

صورت  LSD آزمون با نيز هاميانگين مقايسه و شده آماري تحليل و تجزيه SASرآماريافزانرم از استفاده با آمده دستبه هايداده است

 گرديد. تعريف تصادفي کاملا طرح پايه و بر تکرار سه با اي،گلخانه شرايط گرفت. همچنين اين آزمايش در

 نتایج و بحث:

هاي کاشت بر روي صفاتي چون تعداد برگ و وزن تر تربا بررسي انجام شده و با توجه به جدول تجزيه واريانس، مشاهده شد که اثر بس

 درصد( نشان داد. 5داري در سطح )هاي هوايي، تاثير معنياندام

 های کاشت بر برخی از صفات موفولوژیک گیاه شمعدانی اژدر. نتایج تجزیه واریانس اثر بستر1جدول 
 

 

 دار نبودنمعني nsدرصد،  5درصد،  * معني دار بودن در سطح  1** معني دار بودن در سطح 

عدد( مربوط به بستر  66/8دست آمد که بيشترين ميزان تعداد برگ جديد )ها اين نتيجه بهول مقايسه ميانگيندر بررسي انجام شده با جد

داري با بود که البته از لحاظ آماري اختلاف معني 1عدد( نيز مربوط به بستر شماره  33/6و کمترين ميزان تعداد برگ جديد ) 3شماره 

گرم ( مربوط به بستر  50/18هاي هوايي )ها نشان داد که بيشترين ميزان وزن تر اندامايسه ميانگينجدول مق نداشت. 4و  2شماره  بسترهاي

گرم (  03/14هاي هوايي )داري وجود نداشت. کمترين ميزان وزن تر انداماختلاف معني 2و  1بود که از لحاظ آماري با بسترهاي شماره  3

 قطر ریشه وزن خشک اندام هوایی یوزن تر اندام هوای تعداد برگ جدید درجه آزادی منابع تغییرات 

*77/3  3 تیمار
 7/10*

 190/0 ns 18/28 
ns

 

 28/22 251/0 50/5 583/0 8 خطا

 ضریب تغییرات

 

------- 91/10 32/14 25/18 69/22 
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 بود. 4و مربوط به بستر شماره 

 های کاشت بر برخی صفات مورفولوژیک گیاه شمعدانی اژدرها اثر بستریج مقایسه میانگین: نتا 2جدول

 

و  3، 2، 1هاي هوايي و قطر ريشه، در بسترهاي شماره ها نشان داد که براي صفاتي چون وزن خشک اندامبررسي جدول مقايسه ميانگين

 داري وجود نداشت. ، اختلاف معني4

 گیری:نتیجه

هاي بسيار کمپوست که داراي ويژگي، با وجود ماده آلي ورمي3توان چنين نتيجه گرفت که بستر شماره دست آمده، ميبا توجه به نتايج به

هبود زياد مانند: تخلخل بالا، تهويه و زهکشي مناسب، سطح جذب زياد براي آب و مواد غذايي و استفاده ازآن در کشاورزي پايدار، براي ب

( و همچنين 2009وضعيت تخلخل خاک و در نتيجه فراهمي بيشتر عناصر غذايي مورد نياز گياه، بسيار مفيد است ) کلوديو و همکاران، 

ماس با دارا بودن خصوصياتي مانند: وجود مواد غذايي، جاذب رطوبت و کاهنده پي اچ بسترکشت، و نيز، ماده معدني وجود ماده آلي پيت

منظور تکثير و تواند بستر مناسبي به(، مي2013باشد )رش. هاوارد، صورت ذرات اسفنجي بسيار سبک با تخلخل مناسب ميپرليت که به

 افزونش مناسب گياه شمعداني اژدر باشد.
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هابستر قطر ريشه     وزن خشک اندام هوايي وزن تر اندام هوايي تعدا برگ جديد   
1بستر شماره   b                  33/6           58/16  ab 01/3  a 43/16  a 
2بستر شماره   66/6  b

 42/16  ab 85/2  a
 94/20  a 

3بستر شماره   66/8  a
 50/18  a 70/2  a 59/22  a 

4بستر شماره   33/6  b 03/14 b 42/2  a 23/23  a
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Abstract 

The regal pelargonium (Pelargonium x domesticum) from the Geraniaceae family is one of the most famous perennial 

flowering plants suitable for wet to slightly dry areas and can be stored in gardens, greenhouses and sun terraces. 

Characteristics of this plant include dense growth, erect stems, large, hairy leaves that may have a pointed edge. In order to 

investigate the effect of several culture media on some morphological traits of regal pelargonium, an experiment was carried 

out -in a completely randomized design with 3 replications in the greenhouse unit of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources Traits such as number of new leaves, fresh weight of shoot, dry weight of shoot and root 

diameter were studied. Based on the results of analysis of variance, the effect of culture media on traits such as leaf number 

and fresh weight of shoots showed a significant effect at the (5%) level. According to the results of the average comparison 

table, the highest number of leaves (8.66) was related to the third bed (Peatmoss + vermicompost + cocopeat + perlite, in the 

ratio of 10: 10: 30: 50% v/v %) and also the highest fresh weight of aerial parts (18.50 g) were also related to bed number 

three (Peatmoss + vermicompost + cocopeat + perlite, in the ratio of 10: 10: 30: 50 v/v %). By investigating the effect of 

culture medium on regal pelargonium propagation, culture media containing Peatmoss, vermicompost and perlite cause a 

significant effect on increasing the number of leaves and the total weight of the shoots of the studied plant.  

 

Keywords: Vegetative traits, Greenhouse bed, Peatmoss, Propagation 
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 فتوسنتزی در انواع مختلف لوبیا بررسی کارایی مصرف آب

 

 2، بتول زارعی 2، آرش فاضلی*1سمیه وقاری

 دانش آموخته کارشناسي ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ايلام -1
 پست الکترونيک نويسنده مسئولsomayehyaghari73@gmail.com 

 گاه ايلامدانشيارگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانش -2
دکتري گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ايلام -2  

 

 چکیده :

هاي  روي و توليد بيشتر غذا از آب کمتر است. شاخص کارايي مصرف آب يکي از شاخص ترين چالش بخش کشاورزي  افزايش بهره مهم

بدين منظور جهت بررسي تنوع  اين شاخص در   باشد . اساسي در تعيين کارايي استفاده از آب در جهت توليد محصولات کشاورزي مي

هاي مختلف لوبيا و تاثير اين شاخص بر عملکرد،  آزمايشي در قالب طرح بلوک کاملا تصادفي در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه  بين ژنوتيپ

هاي آزمايشي نشان داد  ريانس دادهتکرار انجام شد. نتايج حاصل از تجزيه وا 3ژنوتيپ مختلف لوبيا در  12با  1397ايلام در تير ماه سال 

هاي مختلف لوبيا از نظر کارايي مصرف آب و عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيکي  اختلاف معناداري در سطح احتمال يک  که بين ژنوتيپ

ارايي مصرف آب و ( بيشتر مقدار ک2بلبلي ) لوبيا چشم 9اي سوئدي ( و ژنوتيپ  )لوبيا قهوه 10درصد وجود داشت، به طوري که  ژنوتيپ 

توان با  همچنين بيشترين مقدار عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيکي را نيز دارا بودند. با توجه به تاثير کارايي مصرف آب بر عملکرد مي

 انتخاب و اصلاح ژنوتيپ برتر از نظر کارايي مصرف آب عملکرد دانه و همچنين عملکرد بيولوژيک را بهبود بخشيد .

 عملکرد بيولوژيک ، عملکرد دانه ، کارايي مصرف آب . کلمات کلیدی :

 

رشد سريع جمعيت و نياز به مواد غذايي بيشتر باعث شده است که تقاضاي بخش کشاورزي براي مصرف آب بيشتر از ساير مقدمه :  

خشک  ق خشک و نيمهخصوص در مناط ترين عوامل توليد گياهان به کننده باشد. همچنين کمبود آب يکي از اصلي هاي مصرف بخش

حائز اهميت    هاي بهنژادي و توليد ارقام داراي ويژگي سازگار با تنش باشد. شناسايي و استفاده از صفات خاص فيزيولوژيک در برنامه مي

ا باشد . لذ (. از آنجا که اساس توليد و مصرف در گياهان فتوسنتز و تعرق مي1است که از جمله اين صفات کارايي مصرف آب است )

هاي گياهي کارايي مصرف آب را نسبت فتوسنتز به تعرق به ازاي واحد سطح برگ يا واحد بوته گياه در يک دوره زماني  فيزيولوژيست

زمان افزايش مي يابد. به عبارتي افزايش     کنند. که با افزايش عملکرد ، کاهش آب مصرفي  يا تاثير هر دو عامل به طور هم معين تعريف مي

اکسيدکربن وارد شده به روزنه  هاي داراي فتوسنتر بيشتر کارايي بيشتري در استفاده از دي فزايش کارايي تابع يکديگرند . ژنوتيپتوليد و ا

توان نتيجه گرفت با افزايش فتوسنتز کارايي مصرف آب  ها کاسته شده و مي اي آن اکسيدکربن روزنه را دارا هستند در نتيجه از غلظت دي

گازي با فرايند فتوسنتز  (. افزايش کارايي مصرف آب و ديگر صفات تبادلات4شود ) ه در نهايت  باعث افزايش عملکرد ميافزايش يافته ک

(. تحقيقات متعددي بر روي کارايي مصرف آب در شرايط تنش 5شود ) گياه در ارتباط مستقيم بوده و موجب بهبود عملکرد محصول مي

تفاوت اين صفت در شرايط تنش ، آگاهي از تنوع ژنوتيپي اين صفت  در شرايط عادي محيط و انجام شده است. با توجه به واکنش م

 روابط آن با عملکرد حائز اهميت است.  
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 ها : مواد و روش 

لوبيا چشم  ، لوبيا سفيد، لوبيا قرمز ، لوبيا سياه،2لوبيا چيتي ، skunk، لوبيا چيتي رقم 1لوبيا چيتي ژنوتيپ مختلف لوبيا به ترتيب ) 12با 

، لوبيا قهوه اي سوئدي، لوبيا معمولي، لوبيا کريسمس يا عروس( جمع آوري شده از 2، لوبيا چشم بلبلي1بلبلي موتانت، لوبيا چشم بلبلي 

در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه ايلام در قالب طرح  1397-98بانک ژن دانشگاه ايلام و نقاط مختلف استان ايلام آزمايشي درتيرماه سال 

 سرعت فتوسنتز زانيمبراي اندازه گيري کارايي مصرف آب  دو صفت  انجام شد. بوته در هر تکرار(  3)تکرار،  3بلوک کاملا تصادفي در 

(Pn ،)( ميکرومولدر واحد سطح برگ CO2 و هيدر متر مربع در ثان ) متراز دستگاه فتوسنتز تعرق با استفاده (IRGA4 مدل LCA4)  در بازه

گيري عملکرد دانه و عملکرد  ( کارايي مصرف آب محاسبه شد. براي اندازه1گيري شدند و طبق فرمول ) صبح اندازه 12 تا 10زماني 

و آزمون دانکن استفاده  SAS. 9.1    بـراي انجـام محاسـبات آماري از نرم افزار بيولوژيک بر حسب گرم از ترازوي ديجيتالي استفاده شد.

(DANCANو ) افزار بـا نرمنيز  ودارهانمرسـم  همچنين Excel انجام شد. 

 

 

 نتایج و بحث :

هاي مختلف لوبيا از نظر عملکرد دانه ، عملکرد  ( نشان داد که بين ژنوتيپ1هاي آزمايشي )جدول  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

مصرف آب  اختلاف معناداري در سطح احتمال يک درصد وجود داشت که گوياي تنوع ژنتيکي بين ارقام مورد بيولوژيکي و کارايي 

 مطالعه است .

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -1جدول 
Table1- Results of analysis of variance of studied traits 

عملکرد  درجه آزادی منابع تغییرات

 (gr) دانه

رد بیولوژیکعملک   

(gr) 
کارایی مصرف آب 

(µmol Co2/molH2O) 

27/1 2 بلوک ns 59/35  
ns 95/45  ns 

76/59 11 ژنوتيپ ** 37/293 **
  50/143 ** 

50/7 22 خطا  71/29  01/37  

28/17  ضريب تغييرات  42/19  87/13  

ns ،* و  ** %1% و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني   

( و 51/18) 9( گرم و ژنوتيپ 80/16) 10هاي  ( بيشترين ميانگين عملکرد دانه در ژنوتيپ2ج جدول مقايسه ميانگين ) جدول طبق نتاي 

( مشاهده شد. همچنين بيشترين مقادير عملکرد 200/15) 9( و ژنوتيپ 66/24) 10بيشترين مقادير کارايي مصرف آب در ژنوتيپ 

 بود .  9و  10 هاي  بيولوژيکي نيز مربوط به  ژنوتيپ

 ژنوتیپ لوبیا 12نتایج مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در  -2جدول 
Table 2- Results of comparing the mean  of studied traits in 12 bean genotypes 

 کارایی مصرف آب عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه صفات ژنوتیپ

 1لوبيا چيتي  -1
Phaseolus vulgaris1)) 

50/7 c 467/23 bc 22/7 bc  

 skunkلوبيا چيتي رقم  -2

(Phaseolus vulgaris-s) 
32/14 ab 76/30 b  21/0   c  

 کارايي مصرف آب=(Pn) سرعت فتوسنتز/(Tr) تعرق      (1فرمول )
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 2لوبيا چيتي  -3
Phaseolus vulgaris2)) 

43/8    c 30/28   b 94/5 bc  

 لوبيا سفيد -4
Phaseolus vulgaris)) 

28/7 cd 800/16   cd  94/13 ab  

 لوبيا قرمز -5
Phaseolus coccines)) 

40/7   cd 33/17  cd  27/6  bc  

 لوبيا سياه -6
(Phaseolus vulgaris(black) 

09/3  d 40/12  d  4/0 c  

 لوبيا چشم بلبلي موتانت -7
(Vigna ungiculata Mutant) 

01/11 bc 567/29  b  5/9 bc  

 1لوبيا چشم بلبلي  -8
Vigna ungiculata1)) 

45/10  bc 06/27 b  8/4 bc  

 2لوبيا چشم بلبلي  -9
Vigna ungiculata2)) 

51/18 a 33/44  a  20/15 ab  

 لوبيا قهوه اي سوئدي -10

Phaseolus vulgaris)) 
(Swedish Brown beans) 

80/16  a 76/32 b  66/24  a  

 لوبيا معمولي -11
Phaseolus vulgaris)) 

38/7  cd 56/29  b  0/14 ab  

لوبيا عروس يا  -12

 کريسمس
Phaseolus lunatus)) 

22/8  cd 100/44  a  0/12 bc  

 

حقيقات انجام شده  بين ارقام مختلف  لوبيا اختلاف معناداري  از نظر صفات عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيکي وجود دارد در بسياري از ت

که گوياي تنوع ژنتيکي بين ارقام مورد مطالعه است . همچنين بين عملکرد دانه با عملکرد بيولوژيکي ارتباط مستقيم و همبستگي مثبت و 

(.  در بررسي لاين 6. که با نتايج  ما کاملا مطابقت دارد. مقدار آب قابل دسترس بر عملکرد دانه تاثير مي گذارد )(2معناداري وجود دارد )

(.  هر 4هاي مختلف کلزا نيز گزارش شده است بين عملکرد دانه ، هدايت مزوفيلي و کارايي مصرف آب همبستگي معناداري وجود دارد )

(. کارايي مصرف آب 3ت دي اکسيد کربن زير روزنه اي کمتر و کارايي مصرف آب بيشتر خواهد بود )چه ميزان فتوسنتز بيشتر باشد غلظ

شود که در تحقيق انجام شده نيز تاثير مثبت کارايي مصرف آب را بر عملکرد نشان  با افزايش فتوسنتز موجب افزايش عملکرد محصول مي

تبع  اند، به هايي که مقدار کارايي مصرف آب بيشتري داشته ابقت داشت و ژنوتيپدهد و تمام نتايج ذکر شده با نتايج بدست آمده مط مي

)لوبيا چشم  9اي سوئدي ( و ژنوتيپ  ) لوبياي قهوه10عملکرد دانه بيشتر و همچنين عملکرد بيولوژيکي بيشتري نيز دارا بودند. و ژنوتيپ 

 آب ، عملکرد دانه و عمکلرد بيولوژيک را دارا بودند. ( بيشترين مقادير را از نظر صفات کارايي مصرف  2بلبلي معمولي

 گیری : نتیجه

با آگاهي از تنوع ژنوتيپي صفات عملکرد دانه ، عملکرد بيولوژيکي و کارايي مصرف آب و همچنين تاثير مثبت کارايي مصرف آب بر 

رار داد. همچنين در شرايط تنش با توجه به واکنش هاي اصلاحي و انتخابي مورد توجه ق هاي برتر را در برنامه توان ژنوتيپ عملکرد مي

 دليل عملکرد بالا حائز اهميت است . هاي برتر به متفاوت کارايي مصرف آب  استفاده از ژنوتيپ



 

268 

 

 منابع : 

1- Araus, J.L., Salfer, M.P., Royo, C., Serett, M.D. (2008). “Breeding for yield potential and stress adaptation in cereals”. 

Critical Reviews in Plant Sciences, 27: 377-412. 

 

2- Jafari, M., mosavi, S., Abdolahi, M.R. & Chaychi, M. (2017). “Identification of effective traits in improving grain 

yield in bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) under different conditions of water stress“.Journal of Plant Production 

Technology, Volume 7 Number 2.   

3- Martin, B., Ruiz-Torres, N.A. (1992).” Effect of water-deficit stress on photosynthesis, its components and component 

limitations and on water use efficiency in wheat (Triticum aestivum L.)”. Plant Physiology, 100: 733-739. 

4- Papi mosavi, A., Arzani, A.. & saeedi, Gh. (2014). “Evaluation of photosynthetic component diversity in canola double 

haploid lines and their relationships with grain yield”. Journal of Plant Process and Function, Volume 5 Number 15.  

5- Ren, B., Liu, J.,  Zhang, S., Dong, P., Liu. & Zhao, B. ( 2017). “Effects of plant density on the photosynthetic and 

chloroplast characteristics of maize under high-yielding conditions”. The Science of Nature, 104: 1-12. 

 

6- Sabzi, S., Tahmasebi, Z. & Barari, M. (2017).“Study of the yield and some important plant of common bean 

(Phaseolus vulgaris) genotypes  at different moisture levels“. Environmental Stresses in Crop Sciences, 10, 21-30. [In 

Persian with English Summary] 

 

Evaluation of photosynthetic water use efficiency in different types of beans 
Somayeh Vaghari 

1* 
, Arash Fazeli 

2
, Batool Zarei

 2 

1- Graduate of the Department of Agriculture and Plant Breeding. IlamUniversity. 
 

Email
*
: somayehvaghari73@gmail.com 

2-Associate Professor Department of Agriculture and  Plant Breeding, Ilam University 

2-  Dr. Department of Agriculture and  Plant Breeding, Ilam University 
Abstract 
The most important challenge for the agricultural sector is to increase productivity and produce more food from less water. 

Water consumption efficiency index is one of the basic indicators in determining the efficiency of water use to produce 

agricultural products. For this purpose, in order to investigate the diversity of this index among different bean genotypes and 

the effect of this index on yield, an experiment was conducted in a randomized complete block design in the research 

greenhouse of Ilam University in July 1397 with 12 different bean genotypes in 3 replications. The results of analysis of 

variance of experimental data showed that there was a significant difference between different bean genotypes in terms of 

water use efficiency, grain yield and biological yield at the level of one percent probability, so that genotype 10 (Swedish 

brown bean) and genotype 9 (bean) Nightingale's eyes had the highest water use efficiency as well as the highest grain yield 

and biological yield. Due to the effect of water use efficiency on yield, grain selection and biological yield can be improved 

by selecting and modifying the superior genotype in terms of water use efficiency. 
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 بر اساس صفات فیزیولوژیک مرتبط با عملکرد  های مختلف لوبیا بررسی تنوع ژنوتیپ

 2، بتول زارعی 2، آرش فاضلی*1سمیه وقاری

 دانش آموخته کارشناسي ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ايلام -1
پست الکترونيک نويسنده مسئول somayehvaghari73@gmail.com 

 عت و اصلاح نباتات، دانشگاه ايلامدانشيارگروه زرا -2
 دکتري گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ايلام -2

 چکیده:
هاي بـا صـفات زراعـي مطلوب مورد  نژادي آن و انتخاب ژنوتيپ هاي بِه تواند در برنامه يدر لوبيا مفيزيولوژيک صفات بررسي تنوع 

هاي برتر و بررسي  لوبيا بر اساس صفات فيزيولوژيک با هدف انتخاب ژنوتيپ  يپژنوت 12. در پژوهش حاضر، تنوع استفاده قرار گيرد

هاي اصلاحي مورد بررسي قرار گرفته است. صفاتي شامل: سرعت فتوسنتز، هدايت  ها در برنامه پتانسيل اين گياه جهت استفاده از آن

اجراء  در گلخانه دانشگاه ايلام اي کامل تصادفي در سه تکراره صورت طرح بلوک آزمايش بهگيري شد.  درون سلولي، اندازه  CO2مزوفيلي،

دار شدند. همچنين طبق نتايج مقايسه  . طبق نتايج جدول تجزيه واريانس، تمام صفات مورد بررسي در سطح احتمال يک درصد معنيشد

اي سوئدي( بود.  )لوبيا قهوه 10  ژنوتيپ ها، بيشترين مقدار هدايت مزوفيلي، کارايي مصرف آب، سرعت فتوسنتز مربوط به ميانگين داده

، رقمتوان با انتخاب و اصلاح اين  ميدر اين پژوهش داراي بيشترين تنوع از نظر صفات مذکور بود،   10  بنابراين با توجه به اينکه ژنوتيپ

 .عملکرد دانه در بوته را افزايش داد

 

 فيلي.سرعت فتوسنتز، کارايي مصرف آب، هدايت مزو کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه:
 باشد که از لحاظ دارويي و غذايي نقش بسيار مهمي در صنعت غذايي دارد. مي هـا و فلاونوئيـد فنلي، آنتوسيانين ترکيبات پلي لوبيا حاوي

 ,.FAO)ميليون تن گزارش شده است 627/902/28ميليون هکتار با توليد جهاني  183/066/33سطح زير کشت لوبيا خشک در جهان 

لوبيا گزارش شده است.  تن 427/249 هزار هکتار با 299/105، 1397-98سطح زير کشت لوبيا در سال زراعي  ايران در کشور . (2019

اطلاع  .توان گزينشي انجام داد صورت که اگر تنوعي وجود نداشته باشد نمي نژادي بر تنوع استوار است. به اين کليد موفقيت هر برنامه به

ترين فرايند گياهي  (. فتوسنتر مهم2) باشد ، قـدم اول در مـديريت مـوثر منـابع ژنتيکي و ذخاير توارثي گياهي ميکامل از ميزان تنـوع 

ترين شاخص براي بررسي وضعيت فيزيولوژيک گياه  حساس .است که در تثبيت کربن و توليد مواد آلي در گياهان نقش بسزايي دارد 

که تحت تاثير عوامل محيطي مانند   .( 5کند ) ر کنترل تبادلات گازي ، فتوسنتز و تعرق ايفا ميهاست که نقش مهمي د بررسي رفتار روزنه

گيرند. در نتيجه مقدار آب تعرق يافته و گاز کربنيک جذب شده  نور، ميزان رطوبت، غلظت  دي اکسيد کربن و وضعيت آبي گياه قرار مي

شوند. در شرايط  گازي از جمله خصوصياتي هستند که باعث افزايش عملکرد مي يابد. حفظ و نگهداري سرعت طبيعي  تبادلات تغيير مي

هاست . که  محيطي يکسان ارقام مختلف گياهان زراعي توانايي تبادلات گازي متفاوتي را نشان که ناشي از اختلاف در تعداد و اندازه روزنه

(. با توجه به 3و با عملکرد دانه همبستگي مثبت و معناداري دارد ) شود به نوبه خود  باعث افزايش هدايت مزوفيلي و ميزان فتوسنتز مي
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تواند معيار مناسبي جهت انتخاب اين صفات براي اصلاح  اهميت غذايي لوبيا، اطلاع از صفات فيزيولوژيک موثر بر افزايش عملکرد مي

ام شده است ، با توجه به واکنش متفاوت صفات عملکرد دانه باشد تحقيقات متعددي بر روي  صفات فيزيولوژيکي  در شرايط تنش انج

  .فيزيولوژيک در مقابله با تنش،  اطلاع از تنوع ژنوتيپي صفات مذکور  در شرايط محيطي عادي و ارتباط آنها با عملکرد اهميت فراوان دارد

 

 ها: مواد و روش

، لوبيا سفيد، لوبيا قرمز ، لوبيا سياه، لوبيا چشم بلبلي 2يتي لوبيا چ، skunk، لوبيا چيتي رقم 1ژنوتيپ لوبيا به ترتيب ) لوبيا چيتي  12

، از مناطق مختلف  ، لوبيا قهوه اي سوئدي، لوبيا معمولي، لوبيا کريسمس يا عروس(2، لوبيا چشم بلبلي1موتانت، لوبيا چشم بلبلي 

رح بلوک هاي کاملا تصادفي با سه تکرار در گلخانه آوري گرديد. آزمايش در قالب ط شهرستان ايلام و بانک ژن دانشگاه ايلام تهيه و جمع

هاي جوان  ها به مرحله دو تا سه برگي رسيدند از برگ انجام شد. وقتي گياهچه 1397-98تحقيقاتي دانشگاه ايلام در سال زراعي 

درجه  -196ن مايع آوري شده و سريعا در نيتروژ هاي مختلف جمع هاي برگي از ژنوتيپ برداري برگي صورت گرفت. نمونه نمونه

سرعت  زانيم: هدايت مزوفيلي، شاملفيزيولوژيک مجموعه اي از صفات  گيري صفات فيزيولوژي قرار داده شد. گراد جهت اندازه سانتي

 IRGA4) متراز دستگاه فتوسنتز درون سلولي CO2( و غلظت هيدر متر مربع در ثان CO2 ميکرومولدر واحد سطح برگ )(، Pn) فتوسنتز

 ۀشاخ هايصفات مورد نظر در برگ ماري. در هر تصبح انجام گرفت 12تا  10 يدر بازه زمان ها رييگشد. اندازه گيري  اندازه (LCA4 مدل

همچنين، هدايت مزوفيلي با استفاده دستگاه اعداد ثبت شد.  اي شهيش ۀبعد از قرار دادن برگ داخل محفظ هيثان 45شد و  رييگ اصلي اندازه

 افزار بـا نرمنيز  نمودارهارسـم  همچنين واستفاده شـد  SAS. 9.1    بـراي انجـام محاسـبات آماري از نرم افزار بدست آمد.( 1از فرمول )

Excel انجام شد. 

 نتایج و بحث:

ژیکنتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولو -1جدول   
Table1- Results of analysis of variance of Physiological traits 

سرعت فتوسنتز  درجه آزادی منابع تغییرات
(µmolCo2/m

2S) 
 هدایت مزوفیلی

(mmolCo2/m
2S)   

Co2   درون سلولی
(mmolCo2/m

2S) 
06/0 2 بلوک ns 00000042/0  

ns 25/55  ns 

76/5 11 ژنوتيپ ** 00001/0 **
  80/3639 ** 

44/0 22 خطا  000001/0  92/469  

00/15  ضريب تغييرات  22/16  43/5  

ns ،* و  ** %1% و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني   

 

ژنوتیپ لوبیا 12نتایج مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک در  -2جدول   
Table 2- Results of comparing the mean  of Physiological traits in 12 bean genotypes 

درون سلولی  Co2 هدایت مزوفیلی  سرعت فتوسنتز  صفات ژنوتیپ  

76/0 1لوبيا چيتي  -13 d 0024/0 def 00/366 fg  

 (= هدايت  مزوفيليPn/ سرعت فتوسنتز )                 CO2 in (1فرمول )

 



 

271 

 

Phaseolus vulgaris1)) 
لوبيا چيتي  -14

 skunkرقم 

(Phaseolus vulgaris-s) 

66/0 d 0016/0 f  00/360   g  

 2لوبيا چيتي  -15
Phaseolus vulgaris2)) 

78/0    d 0021/0   ef 03/360 g  

 لوبيا سفيد -16
Phaseolus vulgaris)) 

2/2 c 0058/0   b  73/383 defg  

 لوبيا قرمز -17
Phaseolus coccines)) 

43/1   cd 0034/0  cdef  67/419  bcd  

 لوبيا سياه -18
(Phaseolus 

vulgaris(black) 

66/1  cd 0039/0  bcde  00/417 bcd  

لوبيا چشم  -19

 بلبلي موتانت
(Vigna ungiculata 
Mutant) 

50/1 cd 00/0  28def  30/423 bcd  

لوبيا چشم  -20

 1بلبلي 
Vigna ungiculata1)) 

7/0  d 0018/0 f  8/449 ab  

لوبيا چشم  -21

 2بلبلي 
Vigna ungiculata2)) 

40/2 c 0054/0  bc  70/442 abc  

لوبيا قهوه اي  -22

 سوئدي

Phaseolus vulgaris)) 
(Swedish Brown beans) 

36/5  a 0090/0 a  73/470  a  

 لوبيا معمولي -23
Phaseolus vulgaris)) 

8/1  cd 0044/0  bcd  80/405 cdef  

لوبيا عروس  -24

 يا کريسمس
Phaseolus lunatus)) 

60/3  b 0078/0  a  73/409 bcde  

 

ر  صفات مربوط هاي مختلف لوبيا از نظ دهد که بين ژنوتيپها بر روي صفات مورد بررسي نشان مينتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي مختلف لوبيا  ( که بيانگر تنوع در بين ژنوتيپ1داري در سطح احتمال يک درصد وجود داشت )جدول  به تبادلات گازي اختلاف معني

)لوبيا قهوهاي سوئدي( با 10( بيشترين ميزان سرعت فتوسنتز مربوط به ژنوتيپ 2باشد . طبق نتايج جدول مقايسه ميانگين )جدول  مي

مشاهده  10( ، نيز در ژنوتيپ 009/0)ميکرو مول دي اکسيدکربن برمترمربع در ثانيه( بود. بيشترين ميانگين هدايت مزوفيلي ) 36/5ين ميانگ

هاي  بود که  نشان از تنوع بالاي آن نسبت به ساير ژنوتيپ 10( نيز مربوط به ژنوتيپ 73/470درون سلولي ) co2شد همچنين بيشترين 

( طبق نتايج تحقيقات خود گزارش کردند که هرچه ميزان فتوسنتز بيشتر باشد کارايي 2012موسوي و همکاران )مورد بررسي است. 

( . محققين ارتباط مستقيم هدايت مزوفيلي و سرعت فتوسنتز را بيان کردند در  4( و )2مصرف آب و هدايت مزوفيلي نيز بيشتر است )
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(. بالا بودن هدايت مزوفيلي در گياه بيانگر کارايي بيشتر کربن 1هدايت مزوفيلي است )واقع عامل اصلي محدود کننده فتوسنتز، کاهش 

داري وجود دارد  ( گزارش کردند که بين ارقام متفاوت لوبيا از نظر سرعت فتوسنتز اختلاف معني2008(. واعظي راد وهمکاران )5باشد ) مي

که کاهش فتوسنتز و مواد فتوسنتزي منجربه کاهش انتقال مواد به دانه و در  طوري بهو ارتباط مستقيم فتوسنتز با عملکرد کل را بيان کردند، 

(. محققين ارتباط مستقيم هدايت 6باشد ) ي ارتباط مستقيم فتوسنتز و عملکرد دانه مي شود که نشان دهنده نهايت کاهش عملکرد دانه مي

اي کمتر باشد، کارايي  نتز بيشتر و غلظت دي اکسيد کربن زير روزنههر چه ميزان فتوسمزوفيلي و کارايي مصرف آب را گزارش کردند. 

درون سلولي، هدايت   (Co2(. تمام نتايج ذکرشده با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد و صفات ذکر شده5) مصرف آب بيشتر خواهد بود

اي سوئدي ( از نظر صفات سرعت  )لوبيا قهوه 10مزوفيلي و کارايي مصرف آب و سرعت فتوسنتز( با هم ارتباط مستقيم دارند. و ژنوتيپ 

 درون سلولي بر ساير ارقام برتري داده شد.   Co2فتوسنتز ، هدايت مزوفيلي و 

درون  Co2) لوبيا قهوه اي سوئدي (  داراي بيشترين فتوسنتز،  هدايت مزوفيلي ، و  10نتايج حاصل  نشان داد که ژنوتيپ نتیجه گیری : 

هاي  کمترين مقادير اين صفات را داشته است. که گوياي تنوع در بين ژنوتيپ( skunk) لوبيا چيتي رقم  2ژنوتيپ سلولي  بوده است و 

هاي مورد  توان استنباط کرد که رابطه نزديکي بين اين صفات  وجود دارد. با توجه به تنوع اين صفات در ژنوتيپ مختلف لوبياست و مي

هاي کارآمد در  شرايط تنش نيز اجرا نمود  و نتايج را با قياس  شرايط شاهد ، براي انتخاب ژنوتيپتوان اين آزمايش را در  بررسي ، مي

 برداري قرارداد .  شرايط تنش مورد بهره
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Abstract 
 

The study of the diversity of physiological traits in beans can be used in its breeding programs and selection of genotypes 

with desirable agronomic traits. the diversity of 12 bean genotypes based on physiological traits has been investigated with 

the aim of selecting superior genotypes and investigating the potential of this plant to use them in breeding programs. Traits 

including: photosynthesis rate, water use efficiency, mesophilic conductivity, intracellular CO2, were measured. The 

experiment was performed as a randomized complete block design with three replications in the greenhouse of Ilam 

University. According to the results of analysis of variance, all studied traits were significant at the level of 1% probability. 

Also, according to the results of comparing the mean data, the highest amount of mesophilic conductivity, water use 

efficiency, photosynthesis rate was related to genotype 10 (Swedish coffee beans). Therefore, considering that genotype 10 

had the highest diversity in this study, it is possible to increase grain yield per plant by selecting and modifying this 

genotype. 

 

Keywords: Photosynthesis rate, water use efficiency, mesophilic conductivity. 
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 Cocculus pendulus و  Cleome brachycarpa ،Anabasis setiferaدارویی گیاه سه ترپنوئیدهای مطالعه

 2فر مینایی ،امیرعباس2دانشمند فاطمه ،*1بسکلا صابر
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 نور، تهران، ايران پيام ،دانشگاه شناسي زيست گروه2
 saberbaskala6@gmail.comنویسنده مسئول: *

 چکیده

 برخي از آنها، هستند. حانوران و گياهان در مختلفي هايشنق داراي اين ترکيباتهستند. گياهي ثانويه متابوليتهاي بزرگترين رده ترپنوئيدها

 از. هستند افشان گرده حشرات جذب براي نالسيگ هاي مولکول يا و بوده الکترون هاي فتوسنتزي، ناقل گياهي و رنگيزه هاي هاي هورمون

 گياه سه ترپنوئيدهاي مطالعه اين در. کرد اشاره ضدالتهاب و ضدميکروبي ضددرد، خاصيت به توان مي ترپنوئيدها فارماکولوژيکي اثرات

 Cocculus و  )ميسک( Anabasis stifera گوارچوک(،  )روچ Cleome brachycarpa  هاي نام با بلوچستان و سيستان استان بومي دارويي

pendulusروش از مطالعه دراين.شدند شناسايي و )زامور( مطالعه GC-MSاين نتايج. گرديد استفاده ترپنوئيدها شناسايي و جداسازي براي 

 پينن،- فاآل ال، -7 سيمنن - پي وربنول، - سيس ترپنوئيدهاي دارايمقدار  ترتيب به Cleome brachycarpa گياه که داد نانش مطالعه

 - ترانس ،بيزابولن – آلفا سيمن، - پي ترپينولن،- آلفا کامفنن، فيلاندرن،  سزکوئي- بتا ال، - 4ترپينن متيلن(،-1)-5-متيلن2-سيکلوهگزانول

 متيل،4-1 بنزن يزابولن،ب- بتا ميرسن، -بتا کورکومن،- گاما مورولن،- آلفا پينن،- بتا ليمونن، لانگيسيکلن، کارن،-3 -سيگما ميرتنول، پينوکاروئول، 

 کاريوفيلن، -آلفا ترپنوئيدهاي داراي Anabasis setifera گياه و متيل4)هگزينيل4-متيل دي5و1(-1و بنزن کاروئول،- ترانس وربنول،  -ترانس

 لوتيدن، ان، کادي- آلفا گوآين،- اآلف سابينن، اکتادسن، لينالول، متيلن،3متيل دي2و2 بيزابولن،- آلفا ميرسن،- بتا ليمونن، کارواکرول، پينن،- آلفا

 لينالول، ليمونن، ترپنوئيدهاي داراي Cocculus pendulus گياه و دودسن-آلفا المول، کامفن، اکتانول، -3 فلاندرن، -آلفا بيزابولن،- بتا پينن،- بتا

 سيمن،-  ام آلفافلاندرن، ان، کادي- آلفا يزويوژنول،ا استيل اوکالايپتول، اسپاتولنول، پينن،- بتا ايزودورن، گوآين، -آلفا پينن،- آلفا المول،

 بيزابولن،-بتا کامفن، ،)متيل1(-4متيل1 ان، سيکلواگزادي4و1 کاريوفيلن، -آلفا يودسمول،- بتا ان،-3-پينن)10(2 اوکاليپتول،

1H،باشند مي فارنزن-آلفا تترامتيل،7و1،4و1درو دکاي سيکلوپروپازولن. 

  GC-MS گوارچوک، روچ ميسک، ر،وزام ترپنوئيد، :کلیدی کلمات

 :مقدمه

 با ترپنوئيدها و همه باشند خود مي ساختار در اکسيژن اتم داراي ترکيبات اين.هستند ترپنوئيدها گياهي ثانويه هاي متابوليت رده بزرگترين

 جمله از دارند گياهان در مختلفي هاي نقش ترکيبات شوند. اين مي بيوسنتز ايزوپرنوئيد ساختار کربنه با 5 واحدهاي از معمول روش يک

 ها، حلال برخي .باشند غشا مي ساختاري درترکيبات و الکترون هاي ناقل ،فتوسنتزي هاي پيگمان ،گياهي هاي هورمون ،نقشها اين

 يم قرار وهگر اين کائوچو( در و صنعتي )لاستيک تجاري پليمرهاي چنين هم .هستند ترپنوئيدها نوع از چسبنده و معطر مواد ها، چاشني

 از نمود. برخي اشاره اکسيدان آنتي و فشارخون دهنده کاهش ضدالتهابي، ضددردي، اثرات به توان مي ترپنوئيدها دارويي اثرات گيرند. از

 (.Winkگيرند ) مي قرار استفاده مورد شيميايي مواد و ها کننده امولسيون ها، پوشش،  ها چسب ساخت در اوليه مواد عنوان به ها ترپن

 به بذرها و زرد رنگ به ها گلبرگ. مي باشد  Capparidaceae از خانواده  Cleome brachycarpa با نام علميگوارچوک  روچ

 براي درمان دردهاي گياه اين .شود مي شناخته عنکبوت گل عنوان به معمولا آن گل شکل دليل به است اي قهوه تا تيره اي قهوه رنگ
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 (Chenopodiaceae) اسفناج خانواده ازAnabasis setifera علمي  نام با ميسک .(Sarfaraz at el. 2018است )  مفيد روماتيسم , شکمي

 پاييز ميوه، تشکيل و گلدهي فصل.است فراوان املاح محتواي که گوشتي، متر، سانتي1 طول به برگها متر، سانتي 40گياه اين ارتفاع .است

 .Hosseinbar ar elدارد ) ضدخارش خاصيت و .شود مي استفاده پارچه وشو شست براي تيطورسن به گياه اين هاي برگ و ساقه از .است

 به ضدسرطاني خاصيت و فشارخون کاهش استMenispermaceae خانواده  به متعلق Cocculus pendulus علمي نام با زامور (.2015

 نشان آلزايمر کاهش در را محلي داروي اين تاثير مطالعات براين علاوه .است شده داده نسبت ها ساقه و برگ آلکالوئيدي از هاي بخش

 کننده ترميم ضدالتهابي، هاي فعاليت کنند و مي استفاده گياه اين از افسردگي درد، اختلالات تسکين براي محلي مردم درپاکستان است.داده

ئيدها و گياهان دارويي به ويژه در صنعت (. باتوجه به اهميت ترپنوKhan at al. 2020است ) شده گزارش آن اکسيدان آنتي و زخم

و  )ميسک( Anabasis setifera)روچ گوارچوک(،   Cleome brachycarpaداروسازي، در اين مطالعه ترپنوئيدهاي سه گياه دارويي 

Cocculus pendulus است، مورد بررسي  )زامور( که بومي استان سيستان و بلوچستان بوده و تاکنون تحقيقات زيادي روي آنها انجام نشده

 .قرار گرفت

 روش ها و مواد

 .گرفت قرار تاييد مورد نظرهرباريومي از موردنظر گونه و جنس و شده آوري جمع بلوچستان و سيستان استان در چابهار منطقه از گياهان

انجام گرفت و عصاره هاي   متانول با کمک حلال   گياهان اين از گيري عصاره و شده خشک سايه در گياهان هوايي اندام اين سپس

 (.Di Carro et al. 2013د)تزريق و ترپنوئيدهاي استخراج شده شناسايي شدن GC-MSترپنوئيدي استخراج شده به دستگاه 

 نتايج و بحث 
ل گياه  بر حسب درصد در جدو ترپنوئيد هاي اين سه  GC-MSآورده شده است. نتايج حاصل از  1نتايج حاصل از اين مطالعه در شکل 

 الف، ب و ج(.1)شکل ه شده استنشان داد1

 

 انواع ترپنوئیدهای سه گیاه مورد مطالعه-(1جدول)                                          

Cocculus pendulus Anabasis setifera Cleome brachycarpa 
 (31/15) ليمونن

 (13/11) لينالول

 (80/7) المول

 (49/7) پينن -آلفا

 (49/6)گوآين-آلفا

 (30/5) ايزودورن

 (64/4)پينن-بتا

 (74/3) اسپاتولنول

 (70/3) اوکالايپتول

 (45/3) ايزويوژنول استيل

 (34/3) ان کادي-آلفا

 (25/3) فلاندرن-آلفا

 (23/3) سيمن-ام

 (13/3) اوکاليپتول

 (59/2) ان-3-پينن-(10)2

 (56/2) يودسمول-بتا

 (40/2)کاريوفيلن-آلفا

 (02/17)کاريوفيلن -آلفا

 (17/13) پينن-آلفا

 (89/9) کارواکرول

 (48/7) ليمونن

 (01/7) ميرسن-بتا

 (86/6)بيزابولن -آلفا

 (90/3) متيلن– 3- متيل دي 2و2

 (92/3) لينالول

 (71/3) اکتادسن

 (63/3) سابينن

 (06/3) گوآين – آلفا

 (03/3) ان کادي -آلفا

 (98/2) لوتيدين

 (90/2) پينن -بتا

 (58/2)بيزابولن -بتا

 (56/2) فلاندرن -آلفا

 (09/2) اکتانول-3

 (74/17) وربنول-سيس

 (56/13) ال7 -سيمنن-پي

 (35/9) پينن -آلفا

 (97/6( )متيلن-1)-5-متيلن2-سيکلوهگزانول

 (79/5) ال-4- ترپينن

 (90/4) فلاندرن سزکوئي-بتا

 (83/4)کامفن

 (71/4)ترپينولن-آلفا

 (52/3) سيمن-پي

 (82/2) بيزابولن -آلفا

 (62/2) پينوکارئول -ترانس

 (42/2) ميرتنول

 (42/2) کارن-3-سيگما

 (37/2) انگيسيکلن

 (15/2) ليمونن

 (02/2)  پينن-بتا

 (89/1) مورولن -آلفا
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( اتيل-1)-4تيلم-1ان سيکلوهگزا دي4و1

(22/2) 

 (20/2) کامفن

 (02/2) بيزابولن-بتا

1H- درو دکاي سيکلوپروپازولن-

 (99/1) تترامتيل-7و4و1و1

 (91/1) فارنزن-آلفا

 (02/2) کامفن

 (91/1) المول

 (0/59) دودسن -آلفا

 (58/1) کورکومن -گاما

 (58/1) ميرسن -بتا

 (45/1)  بيزابولن -بتا

 (36/1) متيل-4-1بنزن

 (34/1) وربنول -ترانس

 (26/1) کاروئول -ترانس

 (16/1) متيل-4)هگزينيل4-دي متيل5و1(-1و بنزن

 

                       
 Anabasis setifera و ج(  Cocculus pundulus(ب، Cleome brachycarpa گياهان الف(ترپنوئیدهای  GC-MS: کروماتوگرام حاصل از 1شکل 

 22داراي  Cocculus pendulusترکيب ترپنوئيدي و گياه  24داراي  Cleome brachycarpaگياه نتايج اين مطالعه نشان داد که 

بيشترين ترکيب  Cleome brachycarpaنوع ترکيب مي باشد. در اين ميان در گياه  20داراي  aAnabsis setiferمورد و گياه 

در  کاريوفيلن مي باشند.-آلفا Anabsis setiferaليمونن و در گياه  Cocculus pendulusوربنول است اما در گياه -ترپنوئيدي سيس

وجود دارد. ميرسن يک واسطه در توليد عطر مي باشد.  شاهدانه و رازکميان ترپنوئيدهاي شناسايي شده ميرسن در چندين گياه ازجمله 

و نيز به عنوان يک حلال تجديدپذير در شوينده ها بکار مي روند.  Carvoneليمونن در سنتزهاي شيميايي به عنوان پيش ماده براي 

ماده تشکيل دهنده بسياري از روغن هاي اساسي  ليمونن در مرکبات وجود دارد. کامفن به عنوان يک افزودني غذايي استفاده مي شود و

 مانند روغن سرو و روغن زنجبيل است. آلفا پينن ماده اصلي تشکيل دهنده ترباپنتين را تشکيل مي دهد.
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Abstract 

 

Terpenoids are the largest class of plant secondary metabolites. These compounds play a variety of roles in plants and 

animals, including plant hormones, photosynthetic pigments, electron carriers that act on plants, or signal molecules to 

attract pollinating insects. Pharmacological effects of terpenoids include analgesic, anti-inflammatory, antimicrobial 

properties. In this study, terpenoids of three native medicinal plants of Sistan and Baluchestan province named Cleome 

brachycarpa, Anabasis setifera and Cocculus pendulus were studied and identified. In this study, GC-MS method was used 

to isolate and identify terpenoids. The results of this study showed that Cleome brachycarpa has terpenoids, respectively 

cis-verbenol,  ρ-cymene-7-ol, α-pinene, Cyclohexanol, 2-methylene-5-(1-methylethe, Terpinene-4-ol, β-Sesquiphellandrene, 

Camphene, α-Terpinolene, ρ-cymene, α-bisabolene, trans-pinocarveol, Myrtenol, δ-3-carene, longicyclene, Limonene, β-

pinene, α-muurolene, γ-Curcumene, β-Myrcene, β-bisabolene, Benzene,1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl, trans-

verbenol, trans-carveol, Benzene,1,1'-methylenebis[4-methyl, and Anabasis setifera contains terpenoids α-Caryophyllene, 

α-pinene, Carvacrol, Limonene, β-Myrcene, α-bisabolene, 2,2-dimethyl-3-methylene, Linalool, (3E)-3-Octadecene, 

Sabinene, α-Guaiene, α-Cadiene, Lutidine, β-pinene, β-bisabolene, α-phellandrene, 3-Octanol, Camphene, Elemol, α-

Dodecene and Cocculus pendulus have terpenoids Limonene, Linalool, Elemol, α-pinene, α-Guaiene, Isodurene, β-pinene, 

Espatulenol, Eucalyptol, Acetylisoeugenol, α-Cadiene, α-phellandrene, M-CYMENE, Eucalyptol, 2(10)-Pinen-3-one, β-

Eudesmol, α-Caryophyllene, 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methyle, Camphene, β-bisabolene, 1H-

Cycloprop[e]azulene, decahydro-1,1,4,7-tetramethyl and α-farnesene,  
 

Keywords: Terpenoids, Zamor, Misak, Roochgoarchok, GC-MS 

  



 

278 

 

 های ضدعفونی خاک و تاثیر آن بر رشد گیاه شاهی در شرایط گلخانه مقایسه روش
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 هيئت علمي دانشگاه علوم کشاورزي و منابعي طبيعي گرگان2
 کارشناس آزمايشگاه گروه باغباني دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان3

 چکیده

تکرار بصورت  3ني خاک بر رشد گياه شاهي، آزمايشي در قالب طرح کاملا تصادفي با هاي مختلف ضدعفو ي اثر روش منظور مطالعه به

اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايش شامل شاهد، سه سطح پروکسي استيک   گلداني در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان به

م و سه سطح عصاره آويشن بودند. هدف از اين آزمايش برآورد اسيد، سه سطح فرمالين، چهار سطح آب داغ، سه سطح هيپوکلريد کلسي

هاي قارچي است. نتايج  هاي مقابله با بيماري هاي مختلف ضدعفوني خاک بر رشد رويشي گياه شاهي است و پايين آوردن هزينه روش

و بيشترين و کمترين طول و عرض  گيري شده بودند. هاي مختلف ضدعفوني بر صفات اندازه دار روش بدست آمده نمايانگر تاثير معني

درجه بالاترين ميزان را  40درجه و فرمالين سطح سه مشاهده گرديد قطر گياه نيز در تيمار آب داغ  100برگ در روش ضدعفوني آب داغ 

روش آب داغ داشتن و ازنظر ارتفاع بهترين تيمار استفاده شده هيپوکلريد کلسيم سطح يک بود البته ارتفاع برخلاف صفات ديگر در 

 ترن حد خود را داشتند. پايين
 

 کلمات کليدي: استريل کردن خاک، شاهي، رشد رويشي، گلخانه

 مقدمه

ها و بازده کاشت  ها، يکي از عوامل مهم در افزايش استقرار نهال تأمين خاک عاري از بيماري هاي خاکزي در گلخانه هاي تکثير و نهالستان

هاي هرز و نيز صدمات و ضررهاي ناشي از هدررفتن بذر و  هاي مبارزه با علف فوني شده، هزينهباشد. در صورت داشتن خاک ضدع مي

منظور تکثير و توليد  ها به هاي تکثير، کاهش چشمگيري خواهد داشت. کاشت بذرها و قلمه خصوص در گلخانه قلمه گياهان کاشته شده به

 (.12)باشد  ها مي هاي هرز، قارچ ها و بيماري ستر کاشت عاري از بذر علفهايي همراه است که يکي از آنها تهيه ب نهال با دشواري

ها و  هاي هرز، نماتدها، انواع قارچ ها و مراکز توليد و تکثير نهال و نشاء ممکن است آلوده به بذر علف هاي مورداستفاده در گلخانه خاک

برگ قبل از کاشت گياهان ضدعفوني شوند  هاي خاکي يا خاک لوطهاي مضر باشند. براي پيشگيري از صدمه اين امراض، بايد مخ باکتري

(8.)  

هاي  کارگيري گازها، استفاده از محلول هاي مختلفي براي ضدعفوني کردن خاک وجود دارد، ازجمله حرارت مستقيم، به در دنيا روش   

کنند،  دنيا خاک را با استفاده از بخارآب پاستوريزه ميشيميايي و حرارت دادن به خاک با استفاده از بخارآب داغ. امروزه در بيشتر نقاط 

شود. خطرات حاصله از  برد و در اين روش پس از تيمار با بخارآب، بستر بلافاصله آماده استفاده مي چون بخارآب همه آفات را از بين مي

   (.6)کاربرد بخارآب براي انسان و گياه بسيار کم است

برگ يا مواد آلي پوسيده هستند، موجب تسريع در پوسيدن مواد آلي  خاکي که داراي کود دامي، خاک حرارت دادن مستقيم به مخلوط   

 بعضي شود که براي رشد گياه مضر است و بايد توسط آب از خاک شسته شوند. شود که در بعضي از موارد موجب تشکيل ترکيباتي مي مي
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حمل مانند ازت، منگنز، فسفر و  هاي قابل شده و مقادير زيادي نمک تجزيه درجه 85از ترکيبات شيميايي خاک در اثر حرارت بيش از 

 هايي که مواد آلي زيادي دارند بيشتر مشهود است. ويژه در مخلوط . اين موضوع به(1)کنند که براي گياهان مضر هستند  پتاسيم توليد مي

هاي ترشحي در سطح  گيرند. وجود غده يا مورداستفاده قرار ميها به علت داشتن عطر و همچنين خواص دارويي در همه جاي دن آويشن    

 . (7) هاي گياه عامل اصلي عطر و خواص دارويي موجود در گياه است ها و گل برگ

هاي متعددي در  باشد. ازنظر ترکيبات شيميايي بررسي مي Cruciferaeگياهي از خانواده  Lepidium sativumبانام علمي  )شاهي( تره تيزک

علاوه گزارش شده است  به در يک بررسي وجود اسانس روغني فرار در گياه تائيد شده است و (.2)ک فني مختلف منتشر شده است مدار

آوري،  کنندگي خون، خلط چنين داراي اثرات تصفيه ازنظر درماني اين گياه هم (.3)که گياه حاوي گلوکوزيد گلوکوتروپئولين است 

 هاي ضدعفوني خاک و تاثير آن بر رشد گياه شاهي است. (. هدف از اين تحقيق مقايسه روش11) باشد ياکسيداني م آوري و آنتي اشتها

 

 مواد و روش

اين آزمايش در گلخانه سرد گروه علوم باغباني واقع در پرديس دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان  بر روي گياه شاهي در 

اين طرح آماري  کرديم.اي تست  تيمار کردن، خاک شاهد را از نظر بيماري در محيط درون شيشهقبل از  .گرديدانجام  1398اوايل سال 

 5،10، 0)سطح 4اسيد با  پروکسي استيک که شامل تيمارهاي (تکرار 3و  سطح 4هرکدام )تيمار  5در قالب طرح کاملا تصادفي با  آزمايش

، هيپوکلريد (گراد درجه سانتي 100و  75 ،60، 45) و آب داغ در دماي (صددر 75/0و  5/0، 25/0، 0) سطح 4فرمالين با (، درصد 15و 

بود. صفات  (ليتر ميکروگرم در ميلي  75/0و  5/0، 25/0، 0) سطح 4و عصاره آويشن در  (گرم 15و  10، 5، 0) سطح 4کلسيم در 

با استفاده از  هاي بدست آمده دادهعرض برگ بودند. گيري در اين آزمايش بعد از رشد گياه شاهي شامل ارتفاع، قطر ساقه، طول و  اندازه

 مورد آناليز قرار گرفتند.  LSDو مقايسه ميانگين  SASافزار  نرم

 

 نتیجه و بحث

هاي مختلف ضدعفوني کردن خاک برروي صفات رويشي گياه  دار روش گيري شده بيانگر تاثير معني نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه

 (.1 باشد )جدول شاهي مي

 

 گيري شده . تجزيه واريانس صفات اندازه1 جدول

 طول ساقه عرض ساقه قطر ساقه ارتفاع درجه آزادي منابع تغييرات

 8/128* 2/57** 04/0** 93/5** 16 تيمار

 02/3 3/1 01/0 52/0  خطا

 05/11 2/10 5/11 3/20  ضريب تغييرات

بر ارتفاع گياه شاهي است و بيشترين ارتفاع نيز در تيمار سطح يک هيپوکلريد کلسيم بيانگر تاثيرات مختلف تيمارهاي ضدعفوني  1نمودار 

 (.1ديده شد )نمودار  60و  40هاي آب داغ  مشاهده شد همچنين کمترين ارتفاع گياه نيز در روش

گراد بود و در تيمار سطح يک  درجه سانتي 40ها بشترين قطر ساقه مربوط به تيمار شاهد و آب داغ  باتوجه به نمودار مقايسه ميانگين

 (.2فرمالين نيز کمترين قطر ساقه شاهي مشاهده شد )نمودار 
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درجه مشاهده شد و  100تاثير تيمارهاي مختلف بر طول و عرض برگ نيز متفاوت بودند و بيشترين طول برگ در سطح آخر آب داغ 

 .(3کمترين طول برگ نيز در تيمار فرمالين سطح سه بود )نمودار 

توان بيان کرد که نتايج آن با نتايج تاثير اين تيمارها بر  با توجه به نمودار مقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي ضدعفوني خاک بر عرض برگ مي

طول برگ مشابه بودند با اين تفاوت که بيشترين عرض برگ در سه سطح آخر تيمار آب داغ مشاهده شد که با ساير تيمارها اين اختلاف 

 (.4دار گزارش شد )نمودار  معني بصورت

(. ضدعفوني 10ها از جمله مواردي است که بايد مدنظر قرار داد ) ها در کاهش مصرف سموم و نهايتا مبارزه تلفيقي بيماري مديريت بيماري

 (.9هاي قارچي نيز شده است ) زميني شده همچنين باعث کنترل بيماري خاک باعث افزايش محصول در سيب

استريل کردن خاک با  طور مثال خواص شيميايي و بيولوژيکي خاک دارد. به ن خاک با حرارت مستقيم برخي اثرات منفي براستريل کرد
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 (.4د )شو مواد آلي در خاک مي و کاهش pHاتوکلاو موجب افزايش 

 

 
هاي توليد و  کاهش هزينه البته. (5ت )اسها باز کرده  ويژه در گلخانه خود را به ها پيش جايگاه ضدعفوني يا استريل کردن خاک از سال

 .دنبال دارد را نيز به هاي تکثير تکثير گياهان در گلخانه
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Abstract 

In order to study the effect of different soil disinfection methods on the growth of Lepidium sativum, an experiment was 

conducted in a completely randomized design with 3 replications in a pot in the greenhouse of Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources. Experimental treatments included control, three levels of proxy acetic acid, 

three levels of formalin, four levels of hot water, three levels of calcium hypochlorite and three levels of thyme extract. The 

purpose of this experiment is to estimate different methods of soil disinfection on the vegetative growth of Lepidium 

sativum and to reduce the costs of combating fungal diseases. The results showed a significant effect of different 

disinfection methods on the measured traits. The maximum and minimum leaf length and width were observed in 100 ° C 

hot water disinfection method and level three formalin. The diameter of the plant had the highest value in the hot water 

treatment of 40 degrees and in terms of height, the best treatment used was calcium hypochlorite level one, although the 

height, unlike other traits in the hot water method, had its lowest limit. 
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 مقایسه روش های ضدعفونی خاک و تاثیر آن بر رشد گیاه ریحان در شرایط گلخانه
 

 3، سید اسماعیل رضوی2، صادق آتشی1، حسین زارعی*مجید مهیار

  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارشد،رشته تولید محصولات گلخانه ای،گروه باغبانی،: مسئول نویسنده* 
Majidmahyar1994@gmail.com 

علوم کشاورزی  دانشگاه ، تولید محصولات گیاهی،گروه باغبانی، عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -دانشیار -1

  و منابع طبیعی گرگان

علوم کشاورزی و منابع  دانشگاه باغبانی، ، تولید محصولات گیاهی،گروه کارشناس آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2

  طبیعی گرگان

علوم  دانشگاه ، تولید محصولات گیاهی،گروه گیاه پزشکی، عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -استادیار -3

  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 چکیده  

شهر واقع در گلخانه اي  در يشآزما ينار آن بر صفات فيزيولوژيکي گياه ريحان، تاثيو  ريحان گياه خاک بر عفوني به منظور بررسي ضد

و عصاره   يمکلس يدکلر يپوهشامل پروکسي استيک اسيد ، فرمالين ، آب داغ ،  يمارت 5با  يکه در قالب طرح کاملا تصادف گرفتانجام  نکا

وضعيت جوانه زني و رشد نرمال گياهان استفاده شد. بوته ريحان  5 و در هر تکرار از باشديتکرار م 3سطح(و  سه)هرکدام در  يشنآو

تحت آزمايش در شرايط تيمارهاي قيد شده و مقايسه تيمارهاي مختلف با گياهان شاهد انجام شد.نتايج نشان داد بيشترين قطرساقه، ارتفاع 

درجه و پروکسي  75درجه، آب داغ  100داغ درجه، آب  40بوته، عرض برگ و طول برگ  به ترتيب تحت تاثير تيمارهاي آب داغ 

 قرار گرفتند. 2استيک اسيد سطح 

 

 .: گياه ريحان، آب داغ، فرمالين، پروکسي استيک اسيد، آويشن واژگان کلیدی:     

 مه  مقد

 تقرارهــا، يکــي از عوامــل مهــم در افــزايش اســ تکثيــر و نهالســتان هــاي در گلخانــه بيمــاري هــاي خــاکزيتــأمين خــاک عــاري از      

صـدمات   هـاي هـرز و نيـز    هـاي مبـارزه بـا علـف     شـده، هزينـه   ضـدعفوني  باشد. در صـورت داشـتن خـاک    ها و بازده کاشت مي نهال

چشــمگيري خواهــد  هــاي تکثيـر، کــاهش  خصـوص در گلخانــه  شــده بــه کاشـته  و ضـررهاي ناشــي از هــدررفتن بـذر و قلمــه گياهــان  

آنهـا تهيـه بسـتر کاشـت      کـه يکـي از   هـايي همـراه اسـت    توليـد نهـال بـا دشـواري    تکثيـر و   منظـور  هـا بـه   داشت. کاشت بذرها و قلمه

 .(2007)تسي و همکاران، باشد ها مي بيماري ها و هاي هرز، قارچ عاري از بذر علف

هـرز،   هـاي  تکثيـر نهـال و نشـاء ممکـن اسـت آلـوده بـه بـذرهاي علـف          هـا و مراکـز توليـد و   گلخانـه  هاي مورداسـتفاده در   خاک     

بـرگ   خـاک  هـاي خـاکي يـا    پيشـگيري از صـدمه ايـن امـراض، بايـد مخلـوط       هاي مضر باشـند. بـراي   ها و باکتري ها، انواع قارچنماتد

ضــدعفوني کــردن  هــاي مختلفــي بــراي . در دنيــا روش(2010)مارين گويرائــو و همکــاران، قبــل از کاشــت گياهــان ضــدعفوني شــوند

ي گازهـا، اســتفاده از محلـول هـاي شــيميايي و حـرارت دادن بــه خـاک بــا      بـه کـار گيــر   خـاک وجـود دارد، ازجملــه حـرارت مســتقيم،   

استفاده از بخار آب. امروزه در بيشتر نقـاط دنيـا خـاک را بـا اسـتفاده از بخـار آب پاسـتوريزه مـي کننـد، چـون بخـارآب همـه آفـات را              



 

284 

 

مـي شـود. خطـرات حاصـله از کـاربرد بخـار       از بين مي برد و در اين روش پـس از تيمـار بـا بخـارآب، بسـتر بلافاصـله آمـاده اسـتفاده         

ــراي انســان و گيــاه بســيار کــم است  ــه مخلــوط خــاکي کــه (. 2012)ايســه و کــوتزه، آب ب داراي کــود دامــي،  حــرارت دادن مســتقيم ب

مـوارد موجـب تشـکيل     شـود کـه در بعضـي از    موجـب تسـريع در پوسـيدن مـواد آلـي مـي       بـرگ يـا مـواد آلـي پوسـيده هسـتند،       خاک

بعضـي ازترکيبـات شـيميايي خـاک در     مضـر اسـت و بايـد توسـط آب از خـاک شسـته شـوند.         ود کـه بـراي رشـد گيـاه    ش ـ ترکيباتي مي

 منگنـز، فسـفر و پتاسـيم توليـد مـي      هـاي قابـل حمـل ماننـد ازت،     تجزيـه شـده و مقـادير زيـادي نمـک      درجـه  85اثر حرارت بـيش از  

هــايي کــه مــواد آلــي زيــادي دارنــد بيشــتر  مخلــوط ويــژه در ايــن موضــوع بــه(. 2003)بارتوک، هســتند کننــد کــه بــراي گياهــان مضــر

 سـاي قـرار دارد. ايـن گيـاه بـه عنـوان       هـاي خـانواده نعنـاع اسـت کـه در زيـر خـانواده پونـه         گياه آويشن يکـي از جـنس   .مشهود است

انس اســت درصـد( اس ـ  1درصـد )معمـولاً    6/2تـا  0/ 8آويشـن محتـوي   . ضـدعفونيکننده، ضداسپاسـم و ضدسـرفه شـناخته شـده اسـت      

دهنـد. تيمـول جـزء اصـلي ترکيبـات فنلـي در گيـاه         هـا تشـکيل مـي    مونـوترپني و الکـل   که قسـمت اعظـم آنـرا فنلهـا، هيـدروکربنهاي     

هـا و صـنايع دارويـي، بهداشــتي و     هـاي غـذايي و همچنــين از اسـانس گيـاه در نوشـيدني      فـرآورده  آويشـن اسـت. از بـرگ آويشـن در    

ــتفاده  ــي اس ــي  آرايش ــوعي م ــود. ر متن ــدباکتريايي،      ش ــدقارچي، ض ــکن، ض ــم، بادش ــر ضداسپاس ــي نظي ــن داراي خواص ــن آويش  وغ

 پســتانداران مــي اکســيدان، نگهدارنــده طبيعــي غــذا و تاخيردهنــده پيــري  ور، آنتــيآ ضــدعفوني کننــده، ضــدکرم، ضدرماتيســم، خلــط 

 (.1393)عراقي و همکاران،  باشد

  مواد و روش ها

گلخانه در يکي از 1399زراعي صفات فيزيولوژيکي و زراعي ريحان، آزمايشي در سال گوي کاشت بربه منظور بررسي تأثير تراکم بوته و ال

. دراين طرح هاي بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار به اجرا درآمدطراحي و اجرا گرديد. اين آزمايش به صورت نکا شهرستان  هاي

سانتي متر از  5بذرها با فاصله وکشت گرديد.  د و يک رقم ريحان سبز خريداريبالا استفاده گردي تحقيق از بذرسالم با خلوص و قوه ناميه

هم در گلدان کشت شد. تيمارها  شامل سه سطح پروکسي استيک اسيد)(، سه سطح فرمالين، سه سطح هيپوکلريد کلسيم ،سه سطح آويشن 

عدد بذر گياه ريحان به عمق  5خاک گلدان ها، تعداد درجه بود. پس از آماده سازي  100و  75، 60، 45و چهار سطح آب داغ در دماي 

سانتي متري از يکديگر در هر گلدان کشت شد. آبياري بلافاصله بعد از کشت و بعد از آن هر روز يکبار براي  5يک سانتي متر و به فاصله 

طول برگ مورد ارزيابي قرار روز از کاشت، صفات قطرساقه، ارتفاع بوته، عرض برگ و  15هر گلدان صورت گرفت. پس از گذشت 

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و با آزمون چند  spssگرفت. در خاتمه داده هاي به دست آمده در اين آزمايش، با استفاده از نرم افزار 

 درصد مقايسه ميانگين ها جهت تعيين تيمار برتر صورت گرفت. 5دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

 واریانس اثر تیمارها بر صفات فیزیولوژیک گیاه ریحان. نتایج تجزیه 1جدول
 طول برگ عرض برگ ارتفاع بوته قطر ساقه درجه آزادی منابع تغییر

 ns02/0 **3/3 **13/21 **6/54 16 تیمار

 5/2 2/3 71/0** 02/0 2 خطا

 7/11 21 5/12 8/14  ضریب تغییرات

ns،  *مي باشد% 1  و% 5 احتمال سطح در دار معني و دار معني اختلاف وجود عدم ترتيب به**  و. 

 .مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای آزمایشی بر صفات فیزیولوژیک ریحان2جدول
 طول برگ عرض برگ ارتفاع بوته قطر ساقه منابع تغییر

 a 03/1 f6/5 cdefg03/8 fg 12/12 شاهد
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 1 سطح اسيد استيک پروکسي
cdefg 81/0 a5/8 a 03/13 a 75/19 

 2 سطح اسيد استيک وکسيپر
ab 99/0 abc 8 ab 58/11 ab 58/19 

 3 سطح اسيد استيک پروکسي
abcd 94/0 a5/8 ab 76/11 bc 04/17 

 1 سطح فرمالين
abcd 68/0 abcd 66/7 bcde 10/9 efg24/13 

 2 سطح فرمالين
g 89/0 ef 06/6 h 49/4 h 40/5 

 3 سطح فرمالين
abcde 78/0 ef 06/6 fgh 65/5 h 90/7 

 درجه 40 داغ آب
 cdefg03/1  bcde03/7 

bcd8/9 cd049/16 

 درجه 60 داغ آب
a1 ef06/6 efgh12/6 def09/14 

 درجه 75 داغ آب
ab95/0 abcde16/7 ab86/11 abc13/17 

 درجه 100 داغ آب
abcd 93/0 ab 06/8 abc 57/10 cdef 64/14 

 1 سطح کلسيم هيپوکلريد
fg69/0 ef02/6 defgh39/7 g74/10 

 2 سطح کلسيم هيپوکلريد
bcdef85/0 f33/5 fgh62/5 h98/7 

 3 سطح کلسيم هيپوکلريد
efg73/0 f46/5 gh04/5 h95/7 

 1 سطح آويشن
efg73/0 cdef 63/6 cdef 59 /8 def 19/14 

 2 سطح آويشن
defg 78/0 def 63/6 bcd 80/9 cd 50/16 

 3 سطح آويشن
abcdef 88/0 

def 35/6 defgh 40/7 cde 63/15 

LSD 47/1 31/2 32/2 09/1 

 .بر اساس آزمون دانکن مي باشد (P  ≤/ 01حروف غيرمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معني دار ) 

 

  نتایج و بحث          

ض نتايج به دست آمـده از جـدول تجزيـه و تحليـل واريـانس نشـان داد کـه تـاثير تيمارهـاي آزمايشـي بـر قطرسـاقه، ارتفـاع بوتـه، عـر               

ــرگ در ســطح  ــايج جــدول   01/0و طــول ب ــرار گرفــت    2معنــي دار اســت. نت ــاثير تمــامي تيمارهــا ق نشــان داد کــه قطرســاقه تحــت ت

بــالاتر و مــوثرتر از بقيــه تيمارهــا بودنــد. ارتفــاع بوتــه   2درجــه و پروکســي اســتيک اســيد ســطح  40درحــالي کــه در مقــادير آب داغ 

درجـه بيشـترين تـاثير را داشـت. نتـايج نشـان داد کـه         100يشـن قـرار گرفـت کـه آب داغ     تحت تاثير تيمارهـاي فرمـالين، آب داغ و آو  

 پروکســيدرجـه بيشـترين تــاثير را بـر عــرض بـرگ در بــين تيمارهـا داشــت. هـم چنــين بيشـترين تــاثير را بـر طــول بـرگ           75آب داغ 

 داشت. 2 سطح اسيد استيک
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Comparison of soil disinfection methods and its effect on basil plant growth in 

greenhouse conditions 
Majid Mahyar *, Hossein Zarei 1, Sadegh Atashi 2, Seyed Ismail Razavi 3 

 
Abstract  

In order to investigate soil disinfection on basil and its effect on physiological traits of basil, this experiment was performed 

in a greenhouse located in Neka city in a completely randomized design with 5 treatments including proxy acetic acid, 

formalin, hot water, hypochlorite. Calcium and thyme extract (each in three levels) and 3 replications and 5 basil plants 

were used in each replication. Germination status and normal growth of tested plants under the mentioned treatments and 

comparison of different treatments with control plants. The results showed that the highest stem diameter, plant height, leaf 

width and leaf length under the influence of hot water treatments 40 degrees, hot water, respectively. 100 ° C, 75 ° C hot 

water and level 2 proxy acetic acid. 

 

Keywords : Basil plant, hot water, formalin, proxy acetic acid, Thyme plant 
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 های القاء شده از برگ کلپورهفنلی در کالوسفنل، فلاونوئید و اسیدهایبررسی محتوای ترکیبات
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 چکیده

ارزيـابي شـد. پـس از     MSکشت ( در محيطTeucrium poliumنمونه برگ کلپوره )فنلي در کالوس ريزتوان توليد مشتقات در اين پژوهش،

گرم درليتر(، بهترين تيمارهـاي  ميلي 0-1) IAAگرم درليتر( و ميلي 0-5/1) BAPهاي کشت داراي هورمون هايالقاء کالوس برروي محيط

اکسـيدان  فنلي و توان آنتيفنل، فلاونوئيد، اسيدهايترکيبات ي تر و خشک کالوس، مورد ارزيابي محتواهورموني از باب درصدکالزايي، وزن

و بيشترين  [”IAA1+BAP1.5“و  [”IAA0.1+BAP1“منتخب از جهت درصدکالزايي کشت هاي قرار گرفتند. در محيط FRAPبرمبناي آزمون 

فنلي در کـالوس  فلاونوئيد و اسيدهاي ؛ بيشترين محتواي فنل،[”IAA1+BAP1.5“و  ”IAA0.1+BAP0.5”] ،“IAA1+BAP0.5“تر و خشک وزن

، بيشـترين ظرفيـت   ”IAA1+BAP0.5“کشتهاي محيطحالي بود که کالوسحاصل شد. اين در ”IAA1+BAP1.5“شده در تيمارهورموني القاء

اسـبي بـراي توليـد    توانـد شـيوه من  دهد که تکنيک کالوس کلپوره ميهاي آهن را از خود بروز دادند. نتايج حاضر نشان مياحياکنندگي يون

 فنلي در شرايط درشيشه باشد.ترکيبات و مشتقات

 فنلي.کلپوره، کالوس، فنل، فلاونوئيد، اسيدهايی: دیکلکلمات

 

 مقدمه

-عنوان منابع بسيار گسترده جهت دستيابي بـه ترکيبـات  هاي دارويي ميراثي منطقه اي و بااهميت جهاني هستند که بهگياهان داراي خاصيت

ثانوي مشـتق  هايي متابوليتدارويي دنيا، به توليد و عرضهبا توجه به اينکه بخش اعظم گياهانباشند. داروسازي ميتوسعه صنعتدارويي و 

سنتز  ؛ هرچنديي برخوردار هستندلااز ارزش اقتصادي و ارزش افزوده بسيار با انگياه ثانوييهاشود، لذا متابوليتاز اين گياهان مربوط مي

آزمايشگاهي، فوايد زيادي در مقايسـه  ثانوي گياهي در شرايطهايباشد. توليد متابوليتپيچيده و پرهزينه مي لاها معموين متابوليتشيميايي ا

-شـود کـه کيفيـت مـواد    مختلف سبب مـي عوامل کنترل دقيق به اين نحو که  ،با استخراج اين ترکيبات از گياهان، تحت شرايط طبيعي دارد

. بنـابراين توليـد   باشـند مـي تـأثير شـرايط آب و هـوايي و آفـات     که در شرايط طبيعي مرتباً تحـت درحالي ؛تغيير نکند حاصل در طول زمان

 کـه طوريبه و بافت گياه، راه جايگزين سودمندي است ، کالوسسلولفناوري از جمله تکنيک کشتهاي مختلف زيستها با روشمتابوليت

مروزه تعـدادي از  البته افعال گياهي ايفاکننده نقش مهمي است. رزي سنتي در توليد صنعتي ترکيباتعنوان مکمل کشاوبافت گياهي بهکشت

 تبديل شـده اسـت  نيز شوند و ريزازديادي به يک بخش ضروري در کشاورزي مدرن بافت توليد ميگياهان در سطح جهاني از طريق کشت

ثـانوي  اکسيدان، ضدميکروب و ضدقارچي نشات گرفته از ترکيبـات به خواص آنتي هاي بسيار، با توجهجنس کلپوره با دارا بودن گونه(. 9)

دارويـي کلپـوره در   عنوان دسته مهم ترکيبـات فنلي بههدف از پژوهش حاضر، ارزيابي توان توليد مشتقات باشند.آن داراي اهميت بسيار مي

 مستقيم از خود گياه باشد. شرايط درشيشه )کالوس( است تا بتواند جايگزين مناسبي براي استفاده
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 هامواد و روش

کشـت داراي تيمارهـاي   عنوان ريزنمونه و پس از فرايند استريل، بر روي محـيط هاي گياه کلپوره به(، برگ7هاي قبلي ما )مستند بر پژوهش

هـا بـه مـدت    رفتند. نگهـداري نمونـه  قرار گ گرم درليتر(ميلي 1و  0 ،1/0 ،5/0) IAAگرم درليتر( و ميلي 5/1و  0 ،5/0 ،1) BAPهورموني 

سـاعت تـاريکي و در دمـاي     8ساعت روشنايي و 16گراد و شرايط نوريدرجه سانتي 25ترتيب در شرايط تاريکي و دماي هشت هفته و به

تخـب  هاي کشـت من ها بررسي شد و محيطتر و خشک کالوسگراد صورت گرفت. در پايان اين دوره، درصدکالزايي، وزندرجه سانتي 25

 فنلي انتخاب شدند. براي بررسي محتواي مشتقات

-به شيوه فولين فنليانجام شد. سنجش محتواي ترکيبات (1و همکاران )  Annegowdaگيري به روشفنلي، عصارهجهت استخراج ترکيبات

-اسيد و بـه حني استاندارد گاليکفنلي براساس منانجام شد. سپس محتواي ترکيبات (5)و همکاران  Marinova سيو کالچو و برمبناي روش

( براي ارزيابي محتـواي  6و همکاران ) Matkowskiخشک نمونه کالوس ارائه شد. از روش گرم وزن 100اسيد در گرم گاليکصورت ميلي

س ارائـه  خشـک نمونـه کـالو   گـرم وزن 100اسـيد در گرم کافئيکفنلي استفاده شد و محتواي اين دسته از ترکيبات، بر حسب ميلياسيدهاي

مبني کار قـرار گرفـت تـا محتـواي فلاونوئيـد بـر        (10)و همکاران  Zhishenگرديد. به منظور سنجش محتواي فلاونوئيدکل، اصول روش 

، نيـز از  FRAPاکسـيداني بـه روش    گيـري تـوان آنتـي    براي اندازهخشک نمونه کالوس ارائه گردد. گرم وزن100گرم کاتچين درحسب ميلي

-نـرم ها به کمک در نهايت، تجزيه آماري داده براي رسم منحني استاندارد استفاده و انجام محاسبات استفاده گرديد. IIمحلول سولفات آهن

 درصد انجام شد. 5هادر سطح احتمال خطاي و مقايسه ميانگين داده (25)نسخه  SPSSافزار 

 نتایج و بحث

 BAP1"چنين تيمار هورموني و هم "+BAP1 IAA0.1"ه تيمار هورمونينتايج گوياي اين مطلب بود که بيشترين درصدکالزايي متعلق ب

IAA1.5+" ها در تيمار تلفيقيتر کالوسباشد. بيشترين وزندرليترمي گرمميلي"BAP0.5 IAA0.1+" درليتر و تيمار تلفيقي گرمميلي"BAP1.5 

IAA1+" ارهاي تلفيقيها نيز در تيمخشک کالوسدرليتر به دست آمد.بيشترين وزن گرمميلي"BAP0.5 IAA0.1+" ،"BAP0.5 IAA1+"  و

"BAP1.5 IAA1+" دست آمده در کليه تيمارها، براي بررسي محتواي هاي منتخب به(. از اين کالوس1درليتر مشاهده شد )جدول  گرمميلي

 کار گرفته شد.فنلي به-ترکيبات بيوشيميايي

حاصل شد. درليتر  گرمميلي "IAA1+BAP1.5"کالوس القاء شده در تيمار هورموني  فنلي دربيشترين محتواي فنل، فلاونوئيد و اسيدهاي

، محتواي هر سه دسته از ترکيبات IAAبه کاربرده شده در کنار غلظت ثابت هورمون  BAPکه با افزايش غلظت هورمون نکته مهم آن

بيشترين  درليتر، گرمميلي "IAA1+BAP0.5"درليتر  گرمميلي کشتهاي محيطکالوسهم نشان داد که  FRAPافزايش يافت. نتايج آزمون 

 (.1اکسيدان را از خود بروز دادند )شکل توان آنتي

در تحقيقاتي که پيشتر هاي ثانوي در شرايط کشت کالوس و بافت هستند. ها از عوامل تاثيرگذار بر مسيرهاي توليد متابوليتهورمون

نمونه برگ کلپوره بررسي شد و نشان داده شد که با محتواي فنل کالوس حاصل از ريز بر BAPو  D-2,4تاثير هورمون صورت گرفت، 

هاي اثر هورمون (،8)و همکاران  Sagharyan  مطالعه(. در 4و 2يابد )افزايش بيش از حد غلظت هورمون، محتواي فنل کالوس کاهش مي

BAP ، 2,4-D  وNAA صورت گرفت و مشخص شد که بيشترين محتواي فنل کالوس  ساي بينالوديبر محتواي فنل کالوس گياه پونه

گرم درليتر است. دراين تحقيق بيان شد که افزايش ميلي "NAA0.5 + BAP2"حاوي تيمار هورموني  کشتريزنمونه برگ متعلق به در محيط

 در کنار غلظت ثابت هورمون BAPکه هر چه غلظت هورمون نحواينرابطه مستقيم دارد به BAPمحتواي فنل کالوس با غلظت هورمون 
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 صفات کالزایی ریزنمونه برگ کلپوره در شرایط هورمونی مختلف -1جدول 

IAA

1 

+

 

BAP1.5  IAA

1 

+

 

BAP1  IAA

1 

+

 

BAP0.5  IAA

1 

+

 

BAP0  IAA

0.5 

+

 

BAP1.5  IAA

0.5 

+

 

BAP1  IAA

0.5 

+

 

BAP0.5  IAA

0.5 

+

 

BAP0  IAA

0.1 

+

 

BAP1.5  IAA

0.1 

+

 

BAP1  IAA

0.1 

+

 

BAP0.5  IAA

0.1 

+

 

BAP0  IAA

0 

+

 

BAP1.5  IAA

0 

+

 

BAP1  IAA

0 

+

 

BAP0.5  IAA

0 

+

 

BAP0
 

 (رتیلرد مرگیلیم) نومروه

a
 100 b

 87 b
 93 b

 87 b
 87 b

 87 b
 87 b

 87 b
 73 a

 100 b 93 b
 93 b

 80 b
 93 b

 80 c
 0 

-درصد

کالزایی 

 )گرم(

76/2 62/1 39/2 35/1 75/1 62/1 14/1 68/0 64/1 44/2 80/2 62/0 29/1 22/1 03/1 0 

-تروزن

کالوس 

 )گرم(

26/0 15/0 26/0 13/0 16/0 17/0 14/0 07/0 15/0 23/0 26/0 05/0 21/0 18/0 19/0 0 

-وزن

-خشک

کالوس 

 )گرم(
 

 

یا حروف مشابه اکسیدان. حرف فنلی و ظرفیت آنتیکل، فلاونوئید، اسیدهایفنلی کالوس: فنلترکیباتمختلفمنتخب بر دستجاتهورمونیتاثیر شرایط -1شکل 

 باشد.می -برمبنای آزمون دانکن-درصددار در سطح احتمال خطای پنجدهنده عدم اختلاف معنینشان

NAA يابد که اين يافته با نتايج پژوهش حاضر هم راستا است. اين مساله مهم در پژوهش افزايش يابد، محتواي فنل نيز افزايش مي

Hemmati ( نيز به اثبات ر3و همکاران ) سيد و با افزايش غلظت هورمونBAP  در کنار غلظت ثابت هورمونNAAکل ، محتواي فنل

-چنين هورمونو هم"D-2,4و  BAP "هاي تلفيقيگلي طبسي افزايش يافت. يافته ديگر پژوهش اخير آن بود که تاثير هورمونمريم کالوس

 ها بود که مشابه با نتايج پژوهش پيش رو است.زا آنبر محتواي فنل کالوس بسيار بيشتر از کاربرد مج " NAAو  BAP "هاي

 گیری کلینتیجه

-هـاي متفـاوت کـالوس   کند که با بهينه سازي شرايط هورموني براي توليد انبوه کالوس کلپوره، مي توان از پتانسيلپژوهش حاضر تاييد مي

 ي استفاده نمود.فنل -عنوان منابع مهم براي توليد ترکيبات موثره داروييشده به هاي توليد

 تشکر و قدردانی

اين معاونت )با شماره  متمرکز اعتبارات محل از حاضر پژوهش هايهزينه تأمين بابت مشهد فردوسي دانشگاه پژوهشي معاونت از نگارندگان

 .کنندمي گزاريسپاس (51495/3شماره کد طرح به
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Abstract 
In the context of this survey, it was investigated phenolic production potential from callus of Teucrium polium L. leaf 

explant in MS culture medium. After the induction of callus on media with hormones BAP (from 0 to 1.5 mg L
-1

) and IAA 

(from 0 to 1 mg L
-1

) and based on the most percentage of callogenesis, fresh and dry weights of them; phenolic, flavonoid 

and phenolic acid contents as well as antioxidant capacity (FRAP assay) were measured. In selected MS cultures based on 

percentage of callus ["IAA0.1 + BAP1" and "IAA1 + BAP1.5" mg L
-1

] and fresh and dry weights of callus ["IAA0.1 + BAP0.5", 

"IAA1 + BAP0.5" and "IAA1 + BAP1.5" mg L
-1

], the highest content of phenols, flavonoids and phenolic acids were obtained 

in the hormonal treatment of "IAA1 + BAP1.5" mg L
-1

. While the highest reduction capacity of iron ions was seen in callus 

on "IAA1 + BAP0.5" mg L
-1

. The present results showed that the callus technique can be a good alternate for the production 

of phenolic derivatives in vitro. 
Keywords: Callus, "Felty Germander", Phenol, Flavonoid, Phenolic acid.    
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  لیلیوم برخی خصوصیات مورفولوژیک بر سایکوسل و یونیکونازول ارزیابی اثر
(Longifiorum×Asistic cv.Eyeliner) 

2، علی پاکدین پاریزی1، مهناز کریمی*1فاطمه سلیمی  

imi.f913@gmail.comsal 

 گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -2

 چکیده
کاملا  طرح قالب فاکتوريل در صورت به يشيآزما برخي خصوصيات مورفولوژيکي ليليوم بر رشد هاي کندکننده اثر ارزيابي به منظور   

 گرم در ليتر( و ميلي 1500و  1000، 0سايکوسل ) شامل هاي رشد کندکننده تيمار اول فاکتور تصادفي با سه تکرار به اجرا در آمد.

طبق نتايج بدست آمده . بود وري سوخ( غوطه و پاشي برگي محلول) کاربرد نوع دوم، فاکتور و گرم در ليتر( ميلي 10و  5، 0يونيکونازول )

بيشترين تعداد برگ در تيمارهاي سايکوسل  پاشي مشاهده شد. گرم در ليتر به روش محلول ميلي 10کمترين ارتفاع در تيمار يونيکونازول 

در ليتر  گرم ميلي 1500دهي ليليوم در تيمار سايکوسل با غلظت  کوتاهترين زمان غنچهگرم در ليتربه دست آمد.  ميلي 1500و  1000

وري نسبت به شاهد بيشترين بود. نتايج پژوهش حاضر  گرم در ليتر به روش غوطه ميلي 1500قطر گل در تيمار سايکوسل مشاهده شد. 

 ها و بهبود صفات گلدهي گرديد داري سبب کاهش ارتفاع گل هاي رشد به طور معني نشان داد استفاده از کندکننده

 رتفاع، گياهان زينتي، جيبرلينکننده رشد، ا کند واژگان کلیدی:

 مه  مقد
 بريدني،  شاخه گل عنوان به و بوده زينتي ارزش داراي سوسن از بسياري هاي باشد. رقم مي سانان سوسن راسته از گياهي ليليوم )سوسن(   

 از پيازي گياهـان مـورد در ويـژه به گلداني صورت به گياهان کار و کشت (.2) شوند مي کاربرده به ها باغ نمودن زيبا هدف با يا و گلداني

 و رويشـي رشـد اندازه کنتـرل گلـداني، توليـد بـراي. باشد مي توجه مورد بازارپسـندي و جـذابيت دليل به ليليوم و لاله سنبل، جمله

 رشد کننده کند مواد از ستفادها گياهان، ارتفاع کنترل مؤثر هاي روش از يکي. است برخوردار تـوجهي قابـل اهميـت از گيـاه انـدازه کـاهش

 و ها استرول بيوسنتز از ممانعت با آنيومي ترکيبات و ها ها، پيريميدين تريازول جملۀ از رشـد کننده کند ترکيبات از برخي(. 7) است

 حفظ با ظاهر بهبود گياهان، توليد در رشد هاي کندکننده از استفاده مزيت(. 8) شـوند مـي سـاقه شدن طويل از جلوگيري موجب جيبرلين

 هـاي رشد کندکننـده غلظت بهترين به دستيابي پژوهش اين انجام از هدف (.1) باشـد مـي گلـدان انـدازه بـا مطـابق گياه اندازه و شکل

 در استفاده از آن به صورت گلداني بـه خصوصيات مورفولوژيک ليليوم بويژه بخشـيدن بهبـود جهـت در سايکوسـل و يونيکونازول

 باشد. مي

  ها مواد و روش
برخي  بر( ليتـر در گـرم ميلـي10و  5صـفر، ) يونيکونازول و( ليتر در گرم ميلي1500 و 1000 صفر،) سايکوسل اثر ارزيابي منظور به   

. جام شدشرايط گلخانه ان در تکرار 3در  تصادفي کامـلا طـرح قالـب در فاکتوريل صورت به خصوصيات مورفولوژيک ليليوم، آزمايشي

ترکيب  شامل کشت بود. بستر( برگي پاشي محلول و سوخ ورکردن غوطه) کاربرد نوع دوم فاکتور و رشد هاي کندکننده اول فاکتور

 براي. شدند ور غوطه يونيکونازول و مختلف سايکوسل هـاي غلظت در ازکشت قبـل سوخ ها. بود( حجمي2: 1) پرليت+  ماس پيت
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 با ها داده آماري تحليل و تجزيه انجام شد پاشي محلول مرحله يک طي آمد بيرون خاک از ساقه از متر سانتي10 اينکه از بعد برگي استفاده

 .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در LSDآزمون  از استفاده با ها داده ميانگين مقايسه   SAS آماري افزار  نرم از استفاده

  نتایج و بحث

هاي رشد در سطح احتمال يک درصد و اثر نوع کاربرد در سطح احتمال پنج درصد در زمان  کننده کند اثر هنتايج بدست آمد به توجه با   

هاي رشد و نوع کاربرد در سطح احتمال يک درصد قطر گل و در سطح پنج درصد  کننده دهي ليليوم موثر واقع شدند. برهمکنش کند غنچه

دار بود. کوتاهترين زمان  هاي رشد بر تعداد برگ در سطح احتمال يک درصد معني ه کندکنندهارتفاع ساقه را تحت تاثير قرار دادند. اثر ساد

وري سوخ زمان گلدهي را  گرم در ليتر مشاهده شد و نوع کاربرد به صورت غوطه ميلي 1500دهي ليليوم در تيمار سايکوسل با غلظت  غنچه

 الف و ب(. -1کاهش داد )شکل 

 

  
 

 دهي ليليوم هاي مختلف کند کننده رشد )الف( و نوع کاربرد )ب( اين مواد بر زمان غنچه اثرغلظت -1شکل

 .های مختلف کندکننده رشد و نوع کاربرد بربرخی خصوصیات مورفولوژیکی گل لیلیوم مقایسه میانگین اثر غلظت -2جدول 
 متر( ارتفاع ساقه )سانتي متر( قطر گل )سانتي اربردنوع ک کند کننده رشد )ميلي گرم در ليتر(

 d 17 a 66/65  شاهد

 cd 66/17 c 33/53  سايکوسل 1000

 cd 66/17 e41 پاشی محلول سايکوسل 1500

 d17 g 33/30  یونیکونازول 5

 ab 19 h 66/23  یونیکونازول 10

 cd 33/17 a 65  شاهد

 a 66/19 b33/60  سايکوسل 1000

 a 20 d 46 غوطه وری سايکوسل 1500

 bc 33/18 f36  یونیکونازول 5

 bc 33/18 h 66/24  یونیکونازول 10
دار با يکديگر در سطح احتمال پنج درصد ندارند. در هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معني 

 

وري و  سايکوسل به روش غوطه 1000تيمار وري نسب به شاهد بيشترين بود که با  سايکوسل به روش غوطه 1500قطر گل در تيمار 

 10اي نداشت. کمترين ارتفاع ساقه در تيمار يونيکونازول  پاشي تفاوت قابل ملاحظه گرم در ليتر محلول ميلي 10تيمار يونيکونازول 
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اي  وري تفاوت قابل ملاحظه هگرم در ليتر به روش غوط ميلي 10پاشي مشاهده شد که با تيمار يونيکونازول  گرم در ليتر به روش محلول ميلي

 درگرم در ليتر مشاهده شد.  ميلي 1500و  1000عدد در تيمارهاي سايکوسل  120بيشترين تعداد برگ با ميانگين  (.2نشان نداد )جدول 

 طولي رشد ن،جيبرلي توليد کاهش با ترکيبات اين شود، مي استفاده رشد کندکننده هورموني ترکيبات از ارتفاع کنترل شيميايي هاي روش

 Pelargonium graveolensي )سايکوسل در گياه شمعداني عطر(. در پژوهشي 3) دهد مي قرار تاثير تحت را گياه رشد نتيجه در و سلول

L. cv. Bourbon )در آزمايشي سايکوسل عملکرد و کيفيت گل داوود (.6کاهش ارتفاع گرديد ) باعث( يChrysanthemum morifolium) 

 مورد (Hyacinth orientalis) گرم در ليتر يونيکونازول براي کنترل ارتفاع سنبل ميلي 80تا  5هاي  در پژوهشي غلظت (.4اد )را افزايش د

 (.5گرم در ليتر سبب کنترل ارتفاع گياه شد ) ميلي 40هاي بالاي  هاي سنبل در غلظت ور کردن سوخ بررسي قرار گرفت. غوطه

 

 گیری نتیجه 

 به مورفولوژيک و کاهش ارتفاع ليليوم نسبت خصوصيات بهبود در موثري نقش رشد کندکننده تيمارهاي ه دست آمدهبا توجه به نتایج ب

 شود. هاي رشد براي بهبود و کاهش ارتفاع گل ليليوم به منظور استفاده گلداني توصيه مي استفاده از کندکنندهبنابراين داشتند.  شاهد تيمار
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Abstract  
 

In order to evaluate the effect of growth retardants on some morphological characteristics of lilium, an experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications. The first factor was the treatment of growth retardants 

including cycocel (0, 1000 and 1500 mg L
-1

), uniconazole (0, 5 and 10 mg L
-1

) and the second factor was the type of 

application (foliar application and bulb immersion). According to the results, the lowest height was observed in the 

treatment of uniconazole 10 mg L
-1

in immersion method. The highest number of leaves was obtained in cycocel (1000 and 

1500 mg L
-1

). The shortest flowering time of lilium was observed in cycocel treatment with a concentration of 1500 mg L
-1

. 

Flower diameter in cycocel treatment was 1500 mg L
-1

 (immersion method) was higher than the control. The results of the 

present study showed that the use of growth retardants significantly reduced stem height and improved flowering traits. 

 

Keywords: Growth retardant, Height, Ornamental plants, Gibberellin 
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 لیلیوم رقم آیلاینر در بر میزان کلروفیل و محتوای فنل سایکوسل و یونیکونازول اثر

 
2، علی پاکدین پاریزی1، مهناز کریمی*1فاطمه سلیمی  

salimi.f913@gmail.com 

 گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 ان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریپژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرست -2

 چکیده
 بهبود مواد کندکننده رشد علاوه بر. باشد مي توجه مورد بازارپسـندي و جـذابيت دليل به گلداني صورت به گياهان کار و کشت

زمايش حاضر به منظور ارزيابي آباشند. بر خصوصيات فيزيولوژيکي نيز موثر مي گياهان، ارتفاع خصوصيات مورفولوژيکي از جمله کنترل

کاملا  در قالب طرح انجام گرفت. طرح آزمايشي، فاکتوريل هاي رشد بر ميزان کلروفيل و محتواي فنل کل در گل ليليوماثر کندکننده

گرم در  ميلي 10 و 5، 0يونيکونازول ) گرم در ليتر(، تيمار ميلي 1500و  1000، 0سايکوسل ) تيمار اول فاکتور تصادفي با سه تکرار بود.

طبق نتايج بدست آمده بيشترين محتواي فنل در . بود وري سوخ( غوطه و برگسارهپاشي  محلول)اين مواد  کاربرد نوع دوم فاکتور و ليتر(

 1500بيشترين ميزان کلروفيل در تيمارهاي سايکوسل  وري سوخ مشاهده شد.گرم در ليتر به روش غوطه ميلي 10تيمار يونيکونازول 

نتايج پژوهش حاضر به دست آمد.  گرم در ليتر به روش غوطه وري ميلي 10يونيکونازول  گرم در ليتر به روش محلولپاشي و تيمار ليمي

داري سبب افزايش ميزان کلروفيل و محتواي مواد فنولي در گياه ليليوم در مقايسه با  هاي رشد به طور معني نشان داد استفاده از کندکننده

 .رديدتيمار شاهد گ

 سوخ، فتوسنتز، گياهان زينتي، بازدارنده رشد واژگان کلیدی:

 

 مه  مقد

 (.2کاربرد دارد ) ايوباغچه گلداني بريدني،  شاخه گل عنوان به شماربي هاي و رقم  ها ( از خانواده ليلياسه با گونه.Lilium sp) سوسن    

هاي بسيار  غلظت هاي رشد گياهي گسترش يافته است. اين مواد در کننده براي بهبود کمي و کيفي محصولات کشاورزي استفاده از تنظيم

اين  ،باشند هاي رشد مي سايکوسل و يونيکونازول از مهمترين بازدارنده(. 6هاي رشد و نمو گياه را تنظيم نمايند ) پايين قادرند برخي ويژگي

هاي محيطي افزايش ميزان کلروفيل و مقاومت به تنش رويشي، دهاي مناسب، با ممانعت از سنتز جيبرلين باعث کنترل رش مواد در غلظت

 رقم آيلاينر بود.بر ميزان کلروفيل و محتواي فنل در گياه ليليوم  ارزيابي اثر سايکوسل و يونيکونازول حاضر پژوهش از (. هدف8شوند ) مي
 

  ها مواد و روش

 صورت به آزمايشانجام گرفت.  1398نابع طبيعي ساري در پاييز آزمايش حاضر در گروه علوم باغباني دانشگاه علوم کشاورزي و م

 اول فاکتور. شد انجام تکرار سه در (Longifiorum×Asistic cv.Eyeliner)روي گياه ليليوم  تصادفي کامـلا طـرح قالـب در فاکتوريل

 نوع دوم فاکتور و (ليتـر در گـرم ميلـي10 و 5 ،صـفر) يونيکونازول و( ليتر در گرم ميلي1500 و 1000 صفر،) سايکوسل رشد هاي کندکننده

در مورد تيمارهاي . بود( حجمي 2: 1) پرليت+  ماس پيت ترکيب شامل کشت بستر. بود( برگساره پاشي محلول و سوخ وري غوطه) کاربرد

ها در پاشي، ابتدا سوخلولبراي تيمار مح. شدند ور غوطه هاي رشدبازدارنده مختلف هـاي غلظت در ازکشت قبـل ها غوطه وري، سوخ
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هاي مورد با غلظت پاشي محلول مرحله يک سانتي متر رسيد طي 10گلدان کشت شدند و زماني که ساقه از خاک خارج شد و به ارتفاع 

آوري ( جمع7( و محتواي فنل )1کلروفيل کل )زماني که اولين غنچه گل رنگ گرفت نمونه برگي به منظور بررسي  نظر صورت گرفت.

 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با ها داده ميانگين و مقايسه SAS آماري افزار  نرم از استفاده با ها داده آماري تحليل و تجزيه شد.

 .شد انجام درصد پنج

 

  نتایج و بحث

قـرار  هاي رشدکندکننده تلـفمخ سطوح تأثير تحت فيزيولوژيک يـک معيار بـه عنـوان کلروفيـل شـاخص دست آمدهبه جينتابه  توجه با

 10يونيکونازول  پاشي و تيمارگرم در ليتر به روش محلول ميلي 1500تيمارهاي سايکوسل  در کل کلروفيل حداکثر (.1)جدول  گرفت

 200غلظت در پژوهشي  .( 2ثبت شد )جدول  شـاهد تيمـار کلروفيل در حـداقلبه دست آمد و  وريگرم در ليتر به روش غوطه ميلي

 شيرا افزا( Rudbeckia hirtaي )کوه کوکب شهيو قطر ر يبرگ، دوره گلده ليکلروف يداريبه طور معن کوسليسا تريدر ل گرميليم

 سايتوکينين، افزايش در ها کندکننده نقش به  توجـه با. کنند مي تحريک را کلروفيل سنتز ها سايتوکينين دهدکه مي نشان تحقيقات(. 5داد )

 (.3سـايتوکينين دانـست ) سـطوح افـزايش بـه مربـوط کلروفيل سنتز در افزايش را آنها رتأثي توان مي

پاشوی   )محلوول  نووع کواربرد   و )سایکوسول و یونیکونوازول(   مختلوف کنود کننوده رشود     هوای  غلظت اثر تجزیه واریانس -1جدول 

 وری( روی خصوصیات فیزیولوژیکی لیلیومو غوطه
 .محتوای فنل لروفیل کلک درجه آزادی منابع تغییرات

 4 **11/3 **07/0 (Aکندکننده رشد )

 1 **10/0 **25/0 (Bنوع کاربرد )

A*B 4 **23/0 **31/0 

 0004/0 0030/0 20 خطا

 20/1 20/0  ضريب تغييرات )%(
ns ،*  درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال  معنیدار و  معنی غیر ترتیب به : **و 

هاي رشد، نوع کاربرد و برهمکنش آنها بر فنل کل در سطح احتمال يک درصد ( اثر کندکننده1ريانس )جدول طبق جدول تجزيه وا   

گرم در ليتر به روش غوطه  ميلي 10در تيمار يونيکونازول  شاهد تيمار به نسبت افزايش درصد 33/58با  کل فنل بيشتريندار بود. معني

هاي محيطي باعث افزايش مواد فنلي  هاي رشد با افزايش مقاومت گياهان به تنش ندهبازدارگزارش شده است  .شد وري سوخ مشاهده

( نتايج پژوهش حاضر با 4) ن دادها افزايش نشا با کاربرد تريازول (Ocimum sanctum) ريحان ترکيبات فنلي در گياه (.9) شوند مي

 يافته هاي بيان شده همسو مي باشد.

 گیری نتیجه

 بهبود رنگدانه فتوسنتزي کلروفيل و محتواي فنل در ليليوم نسبت در موثري نقش رشد کندکننده تيمارهاي دست آمده با توجه به نتايج به

تواند در بهبود محتواي کلروفيل و افزايش محتواي فنل موثر باشد. لذا با ميهاي رشد  استفاده از کندکنندهداشتند. بنابراين  شاهد تيمار به

تواتند در هاي رشد ميتوان چنين بيان کرد که کاربرد کند کنندههاي محيطي، ميلي در مقاومت گياهان به تنشتوجه به نقش ترکيبات فن

 هاي زنده و غير زنده موثر باشد. القاي مقاومت گياهان به تنش
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 .گل لیلیومهای مختلف کندکننده رشد و نوع کاربرد بربرخی خصوصیات فیزیولوژیکی  مقایسه میانگین اثر غلظت -2جدول 
 

 کند کننده رشد )ميلي گرم در ليتر(
 

 نوع کاربرد
 کلروفيل

 )گرم بر کيلوگرم وزن تر(

 محتواي فنل

 )گرم بر کيلوگرم وزن تر(

 i11/5 i 32/1  شاهد

 g16/5 d 82/1  سايکوسل 1000

 a 90/6  c87/1 پاشیمحلول سايکوسل 1500

 e21/6 g 52/1  یونیکونازول 5

 c 38/6 b 04/2  یونیکونازول 10

 h 14/5 h 41/1  شاهد

 f 61/5 g 50/1  سايکوسل 1000

 b 45/6 f 62/1 غوطه وری سايکوسل 1500

 d24/6 e66/1  یونیکونازول 5

 a 92/6 a 09/2  یونیکونازول 10
دار با يکديگر در سطح احتمال پنج درصد ندارند.در هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معني 
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Abstract  
 

Growth retardants can affect the morphological, physiological and biochemical properties of plants. The present experiment 

was performed to evaluate the effect of growth retardants on chlorophyll and total phenol content in lilium. The experiment 

was performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. The first factor was 

cycocel t (0, 1000 and 1500 mg L
-1

), uniconazole (0, 5 and 10 mg L
-1

) and the second factor was the method of application 

(foliar spraying and bulb dipping). According to the results, the maximum phenol content was observed in the treatment of 

uniconazole 10 mg L
-1

 (immersion method). The maximum amount of chlorophyll was obtained in plants sprayed with 

cycocel 1500 mg L
-1 

and bulbs immersed in uniconazole 10 mg L
-1

. The results of the present study showed that the use of 

growth retardants significantly increased the amount of chlorophyll and phenolic content in lilium compared to the control 

treatment. 

 
Keywords: Bulb, Growth retardant, Ornamental plants, Photosynthesis 
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 چکیده

لـوژيکي )تغييـرات طـول و وزن    پاشي بر رشد و صـفات مورفوفيزيو ( با شيوه اسپريTiO2)اکسيد ديتيتانيومنانودر اين پژوهش تاثير ذرات

( مورد Ziziphora clinopodioides) "کوهيکاکوتي"غشاء( گياه پايداريهوايي و ريشه، محتواي انواع کلروفيل و کاروتنوئيد و شاخصاندام

سـپس برداشـت و   پاشـي برگـي شـدند؛    اسپري  TiO2گرم درليتر ميلي 120و  60، 10، 0هاي بررسي قرار گرفت. گياهان سه ماهه با غلظت

نانو موجب گرم در ليتر ذراتميلي 60روز پس از آخرين تيمار صورت گرفت. نتايج نشان داد که غظت  14و  7بررسي صفات در دو زمان 

 10و کاروتنوئيدها در برداشـت دوم شـد ولـيکن غلظـت      a ،bهاي کل، کلروفيلهوايي و ريشه، محتواي کلروفيلبيشينه طول و وزن بخش

کـاهش   موجـب TiO2 نـانو گرديد. تيمـار بـا ذرات   a/bم در ليتر اين تيمار در هر دو زمان برداشت، موجب بيشترين نسبت کلروفيل گرميلي

توانـد  مي  TiO2شاخص پايداري غشاء )نسبت به گياهان شاهد( گرديد. مستند بر نتايج، تيمار با غلظت مناسب و وابسته به گونه ذرات نانو 

 کوهي پيشنهاد گردد.د در جهت افزايش رشد کاکوتيعنوان راهي کارآمبه

 ، رشد، اسپري برگي.اکسيدتيتانيوم ديکوهي، ذرات نانو کاکوتي کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

ضدنفخ  معده، مقوي ،ملين آور وعنوان اشتهابهباشدکه ساله ميساله تا چندي نعناع، گياهي يک( متعلق به تيره.Ziziphora sp) جنس کاکوتي

غدد  ورم خوردگي،سرما قارچي است و در درمانالتهاب و ضدباکتري، ضدشود. اين گياه داراي خواص ضدو رفع دل درد استفاده مي

عنوان يک به TiO2 . [5خوابي، آبسه ريه، آسم، برونشيت و تپش قلب نيز کاربرد دارد ]زخم، بي خون بالا، درمانفشار روماتيسم، لنفاوي،

مشخص شده  [.7] پذيري بالا استدوستي زياد و هدايتيي فوتوکاتاليزوري، آبتوانا مانند رينظيب هاييستي داراي ويژگياليسيتور غيرز

و غشاهاي تيلاکوئيد، افزايش  2[، تاثير مثبت بر فتوسيستم 8باعث بهبود جذب نور و فعاليت آنزيم روبيسکو ] TiO2 نانوذراتاست که 

( نشان داده .Spinacea oleracea Lمطالعه در گياه اسفناج )شوند. [ مي11مواد غيرآلي به آلي و بهبود رشد ]و تسريع تبديل  جذب نيترات

چنين تيماري  [.14شود ]در اين گياه مي افزايش جذب مواد مغذي معدني و افزايش متابوليسم نيتروژنموجب  TiO2نانواست که تيمار با ذرات

مطالعه تاثير  [.6تر بوته اين گياه شد ]( نيز موجب افزايش محتواي کلروفيل و وزنFragaria ananassa c.v. Queen Elisaفرنگي )توت بر گياه

اي براي مطالعه و کاربرد اليسيتورهاي مختلف به هدف افزايش و بهينه سازي رشد و کوهي مي تواند مقدمهبر رشد گياه کاکوتيTiO2اليسيتور 

 کوهي باشد.توليد انبوه کاکوتي

 هامواد و روش
( کشت شدند 1:1ماسه )با نسبت  -هاي پلاستيکي پرشده از خاک در بخش سطحي گلدان کوتي پس از استريل شدن،بذرهاي گياه کاکوتي
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 120و  TiO2 (10 ،60هـاي مختلـف اليسـيتور    گياهان سه ماهه، تحت تيمـار بـا غلظـت   هاي هوايي بخشو در شرايط گلخانه قرار گرفتند. 

ديونيزه اسپري شد. يـک و دو هفتـه بعـد از اعمـال آخـرين       ليترآب مقطرميلي 10قرار گرفتند. نمونه کنترل )شاهد( نيز با  درليتر( گرمميلي

 aگيري شد. محتواي کلروفيلها اندازهتر آنها از هم مجزا شدند و صفات طول و وزنهاي هوايي و ريشه آنتيمار، گياهان برداشت و بخش

 (Chlaکلروف ،)يلb  (Chlbکلروفيل ،)کل (ChlT( و کاروتنوئيد )Car )470 هـاي طـول مـوج   در وبا اسـپکتروفتومتر [ 4]روش  از استفاده با ،

افـزار  ها به کمک نرمتجزيه آماري داده [ صورت گرفت.12ارزيابي شاخص پايداري غشاء نيز براساس روش ] .شد گيرياندازه 663و  645

SPSS  درصد انجام شد. 5ها در سطح احتمال خطاي انگين دادهو مقايسه مي (25)نسخه 

 نتایج و بحث

تر آن ها ها و وزندار بر طول ساقه و مجموع طول ريشهتاثير معني TiO2 نانوهاي مختلف ذراتبررسي نتايج نشان داد تيمار با غلظت

داشت، بيشترين اثر مثبت و در شرايط بدون تيمار، کمترين نانو در هردو مرحله برگرم در ليتر ذراتميلي 60که در تيمار طوريداشت؛ به

مختلف  تيمارهاي به پاسخ درذرت طول ساقه  نمودند که بيان [10]همکاران  و Moaveni(. 1ها مشاهده شد )شکلاثر برطول ساقه و ريشه

موجب کاهش طول ريشه برنج و  TiO2نانوهاي بالا ذراتدربرخي از گزارشات، غلظت يابد. اين درحالي است کهمي افزايش TiO2نانو 

-معدني ميدر جهت جذب آب و مواد  سبب افزايش تحريک ريشه  TiO2 نانومسلم شده است که ذرات [.3،2گرديد ] گندمطول ريشه و ساقه 

 [15گزارش شده است ]نيز در سوابق پژوهشي  TiO2 نيتروژن توسط متابوليسم جذب و افزايش. باشدماحصل آن، افزايش وزن گياه ميشود که 

 هاي مختلف گياه باشد. تواند افزايش رشد در بخشکه پيامد آن مي

  

  
حرف يا حروف مشابه در دو زمان برداشت.  TiO2تغييرات طول ساقه، مجموعه طول ريشه ها، وزن تر بخش هوايي و وزن تر ريشه ها در نتيجه تيمار با  -1شکل 

 باشد.مي -برمبناي آزمون دانکن-درصددار در سطح احتمال خطاي پنجدهنده عدم اختلاف معنينشان

گرم ميلي 60و  10( نشان داد که در برداشت اول، تفاوت چنداني در اثرات افزايشي تيمارهاي 2و کل )شکل a ،bبررسي محتواي کلروفيل 

-توجهدار و قابلدر برداشت دوم، افزايش معنيTiO2 گرم در ليتريميل 60پاشي با غلظت وجود ندارد. اما در نتيجه اسپريTiO2 نانو در ليتر ذرات

شده در هر دو زمان برداشت، ابتدا افزايشي و سپس ها در گياهان برداشتمحتواي کاروتنوئيدها مشاهده شد. اي در محتواي اين رنگدانه

نانو مشاهده شد وبعد از آن کاهش يافت. تيمار با ليتر ذراتگرم در ميلي 60کاهشي بود؛ به اين نحو که بيشترين افزايش در تيمار با غلظت 

گزارش هاي گياهان تيمارشده گرديد. در برگ a/bدر برداشت اول و دوم موجب بالاترين نسبت کلروفيل  TiO2گرم در ليتر ميلي 10غلظت 

 [؛8يابد ]افزايش مي گلي معموليمريمو کل  a  ،b محتواي کلروفيلگرم در ليتر، ميلي 100تا  TiO2نانوبا افزايش غلظت ذراتشده است که 

 گزارش[. 13فلفلي دارد ]نعنايb و  a هايگرم درليتر(، اثر کاهشي بر محتواي کلروفيلميلي 300) TiO2نانو ذرات ترهاي بالاغلظتوليکن 
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بخشند مي بهبود را کلروفيل در گياهانو محتواي  سنتز منيزيم، ميزان و نيتروژن مانند موادي جذببا افزايش TiO2 نانو ذرات که شده است

-ناشي از غلظت غشاءتواند به دليل تنش اکسيداتيو و پراکسيداسيون نانو بر فتوسنتز و کلروپلاست مي. اگر چه تاثيرات منفي ذرات[14،15]

 هاي بالاي اين ذرات باشد. 

   

   
( و شاخص پايداري غشاء در نتيجه Car، کاروتنوئيد )bبه  a(، نسبت کلروفيل ChlT) کل(، کلروفيلChlb)  bيل(، کلروفChla)  aتغييرات محتواي کلروفيل -2شکل 

 باشد.مي -برمبناي آزمون دانکن-درصددار در سطح احتمال خطاي پنجدهنده عدم اختلاف معنيدر دو زمان برداشت. حرف يا حروف مشابه نشان TiO2تيمار با 
 

در هر دو زمان برداشت، روند کاهشي داشت و اين روند در زمان  غشاءنانو نشان داد که شاخص پايداري ي ذراتهاتيمار با غلظت

گرم در ميلي 1000و  500نانوسيليکات پتاسيم )در غلظت هاي (. تيمارذرات2برداشت دوم کاهشي تر از اولين زمان برداشت بود )شکل 

 اند،محيطي قرارگرفته هايتنش درمعرض که درگياهاني [.1،9يونجه و اسپرس شد ] گياه غشاءليتر( موجب کاهش شاخص پايداري 

 همينشود. بهمي تماميت غشاها کاهش به منجر امر اين که يابدمي افزايش هاROSتجمع از صدمات ناشي دليل به سلولي غشاهاي نفوذپذيري

 [.15يابد ]مي کاهش نيز مواد خروج و ورود براي کنترل سلوليغشاي توان دليل

 گیری کلینتیجه
ها، محتواي کوهي موجب گرديد تا صفات مورفولوژيکي )طول و وزن ترساقه، ريشهبر رشد رويشي کاکوتي TiO2نانو تاثيرات ذرات

وجه است. از اين نانو در کاهش موارد ذکر شده، قابل تهاي بالاتر ذراتداري افزايش يابد. با اين وجود تاثير غظتها( به طور معنيرنگيزه

ترکاکوتي کوهي پيشنهاد مي به عنوان راهي کارآمد در جهت افزايش رشد و توليد سريع TiO2رو، تيمار با غلظت مناسب و وابسته به گونه 

 گردد.
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Abstract 

This study investigated the effect of Titanium dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) on some physiological properties of 

Ziziphura clinopodioides. TiO2 NPs were sprayed on Z. clinopodioides with four concentrations (0, 10, 60, and 120 mg L-1
). 

After one and two weeks of treatment, samples were collected for analysis of growth parameters. The results showed that 

treatment of TiO2 NPs at 60 mg L-1
 had the highest increase in the length and fresh weight of roots and shoot as well as 

chlorophyll a, b, total chl and carotenoid contents in the second harvest; while the concentration of 10 mg L
-1

of the 

treatment caused the highest chlorophyll a/b ratio at both harvest times. Treatment with TiO2 NPs reduced the membrane 

stability index (compared to controls). Based on the results, treatment with an appropriate concentration of TiO2 NPs can be 

suggested as an efficient way to increase the growth of Z. clinopodioides. 
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یمینگ بذر با نانو ذره سلنیوم و افزودن ذغال زیستی به بسترکشت گیاه درکاهش اثر برهمکنش پرا

 اثرات تنش خشکی در گیاه همیشه بهار
 همایون فرهمند3علی اکبر انجم شعاع،2 فاطمه نصیبی،*1

 گروه زیست شناسی دانشگاه شهید باهنر کرمان-1

 گروه علوم باغبانی دانشگاه شهید باهنر کرمان  -3و2

 nasibi.f@uk.ac.ir: مسوولنويسنده 

 چکیده 

به منظور بررسي تأثير پيش تيمار بذر با نانوذره سلنيوم و زغال زيستي بيوچار بر رشد گياه هميشه بهار تحت تنش خشکي، آزمايشي به 

(، سه  B0=0%،B1=1%صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار، اجرا شد. آزمايش شامل دو سطح بيوچار معدني شامل)

  D0=80%FC ،D1 = 50%FC )( و سه سطح تنش خشکي شامل                S2=1 ppmو  S0=0ppm ،S1=0.5ppmسطح نانوذره سلنيوم )

پي پي ام( و کاربرد  5/0استفاده از غلظت پايين نانوذره سلنيوم ) هاي حاصل از اين پژوهش بود. (. بر اساس داده( D2 = 30% FCو 

افزايش پرولين، محتواي قند محلول و رنگيزه هاي فتوسنتزي باعث بهبود رشد و افزايش مقاومت گياه هميشه بهار در  ريقبيوچاراز ط

شود و کاربرد  مجموع نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان داد که خشکي سبب کاهش در رشد گياه ميشرايط خشکي شديد شد. 

 ند اثرات مخرب خشکي را کاهش دهد و سبب افزايش تحمل گياه به خشکي شود.توا نانوذره سلنيوم و بيوچار تا حدي مي

 بيوچار، خشکي، نانوذره سلنيوم، هميشه بهار  واژگان کلیدی:

 مقدمه

SeO4)سلنيوم يک متالوئيد است که به اشکال آلي و معدني در طبيعت وجود دارد. اشکال معدني شامل: سلنات 
SeO3)، سلنيت (-2

2-)  ،

Se)سلنيد 
Se)سلنيوم  و( -2

0
(. سلنيوم در Wu et al., 2015عنصري و فرم هاي آلي اصلي شامل سلنوسيستئن و سلنومتيونين مي باشد ) (

 ,.Bodnar et alحفظ ساختارهاي سلولي و عملکرد آن ها موثر بوده، همچنين موجب بهبود عملکرد فتوسنتز و رشد و نمو گياه مي شود)

نوعي ل تهيه شده از زيست توده هاي گياهي و ضايعات کشاورزي است که به عنوان کود استفاده مي شود. ( زغاBiocharبيوچار) (. 2012

از بيوچار طبيعي معدني در کشور ايران، در شهرستان کوهبنان استان کرمان کشف شده است که ذخيره قابل توجهي دارد و مي تواند به 

و سالم سازي سبد غذايي و بسياري موارد ديگر کمک کند. بيوچار طبيعي معدن کشاورزي، حفظ محيط زيست، توسعه پايدار ارگانيک 

ميليون سال قدمت دارد و فرآيند تشکيل  650کوهبنان در کشاورزي، خوراک دام و دارو سازي کاربرد دارد. بيوچار طبيعي معدن کوهبنان 

احل رشد گياه از جوانه زني تا گلدهي موثر است و باعث خشکي از جمله تنشهايي است که بر تمام مرآن طبيعي و تدريجي بوده است. 

تغييرات فيزيويوژيکي و بيوشيميايي در گياهان ميگردد. براي افزايش تحمل گياهان به تنش خشکي راهکارهاي متعددي ارائه گرديده است 

 که هر کدام ميتواند در افزايش تحمل گياه موثر باشد. 

ار با نانو ذره سلنيوم و افزودن ذغال زيستي به بسترکشت گياه هميشه بهار درکاهش اثرات تنش اثرپيش تيم هدف از اين پژوهش بررسي

   خشکي بر اين گياه بوده است.
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 مواد و روش ها

 گلدان از پي پي ام سلنيوم درگلدان کاشته شدند. هرکدام 1و  5/0ساعت خيس خوردن در غلظتهاي  24 از بذرهاي گياه هميشه بهار پس

 = 2/7 و متر بر زيمنس دسي 9/0 الکتريکي هدايت با( درصد 1 و 0) سطح دو با معدني بيوچار همراه به خاکي مخلوط کيلوگرم يک با ها

pH   سطح دو شامل آزمايش هر. شدند انجام تکرار سه با تصادفي کاملاً آماري طرح قالب در و فاکتوريل صورت به ها آزمايش شد. پر 

 شامل خشکي تنش سطح سه و  S2=1 ppm و  S0=0ppm،S1=0.5ppmسلنيوم سطح سه ،B1=1% و B0=0% شامل معدني بيوچار

D0=80%FC ،D1 = 50%FC  و D2 = 30%  FC گذشت از پس .براي کل آزمايش بود  کيلوگرمي يک گلدان 54 مجموعا و تکرار سه در 

 از بعد روز شد. ده اعمال گياهها به يکديگر از روز دو يزمان اختلاف با دوره چهار طي خشکي تنش تيمارهاي رشد گياهان، از هفته چهار

(، Lichtenthaler, 1987شامل کلروفيل ) بر اساس روش  نظر مورد هاي ويژگي و شدند برداشت گياهان خشکي، تنش اعمال آخرين اتمام

 .گرفت قرار ارزيابي ( مورد(Fals, 1951( و مقدار قند ,Bates 1973پرولين)

 

 نتایج وبحث

درصد ظرفيت زراعي، صفات بيوشيميايي رنگيزه هاي  80به   30حاصل از اين پژوهش نشان داد که افزايش شدت تنش خشکي از  نتايج

کاهش مقدار رنگيزه هاي فتوسنتزي در شرايط تنش شد. فتوسنتزي کاهش ولي سبب افزيش محتواي اسيد آمينه پرولين و قندهاي محلول 

ليل تخريب ساختار کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، فتواکسيداسيون کلروفيل ها، واکنش آنها با شوري و خشکي مي تواند عمدتا به د

اکسيژن يکتايي، تخريب پيش ماده هاي سنتز کلروفيل و ممانعت از بيوسنتز کلروفيل هاي جديد و فعال شدن آنزيم هاي تجزيه کننده 

در شرايط تنش خشکي، پرولين در حفظ پتانسيل اسمزي،  .(Neocleous and Nasilakakis, 2007)کلروفيل، از جمله کلروفيلاز باشد 

سلولي نقش دارد. همچنين پرولين به عنوان منبع  PH، حفاظت ماکرومولکول ها از دناتوره شدن و تنظيم ROSحذف راديکال هاي آزاد و 

(.  قند Amin et al., 2015را افزايش مي دهد ) نيتروژن و کربن براي گياهان تحت تنش شديد عمل مي کند و تحمل گياه در برابر تنش

هاي محلول نيز به عنوان تنظيم کننده هاي اسمزي، ثبات دهنده غشاهاي سلولي و حفظ کننده تورژسانس سلول ها، عمل مي کنند. در 

 ,.Slama et alرد )حقيقت، در گياهاني که قندهاي محلول در پاسخ به تنش خشکي تجمع مي يابند، تنظيم اسمزي بهتر صورت مي گي

پي پي ام( باعث افزايش پرولين، محتواي قند  5/0استفاده از غلظت پايين نانوذره سلنيوم ) هاي حاصل از اين پژوهش (. بر اساس داده2007

محلول و رنگيزه هاي فتوسنتزي گشت. همچنين مصرف بيوچار سبب کاهش خسارات ناشي از تنش کمبود آب در گياه هميشه بهار شد، 

علاوه بر اين  نابراين مصرف بيوچار سبب کاهش درصد تنش و کاهش ميزان پرولين، افزايش قند محلول و رنگيزه هاي فتوسنتزي شد. ب

اثر متقابل نانوذره سلنيوم و بيوچار تحت تنش خشکي  بر تمامي صفات بيوشيميايي ذکر شده معني دار بود. با توجه به نتايج، در بيشتر 

پي ام نانوذره سلنيوم و مصرف بيوچار، موجب بهبود رشد و افزايش مقاومت گياه هميشه بهار در شرايط خشکي   پي 5/0صفات، غلظت 

شود و کاربرد  متوسط و شديد گرديد. مجموع نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان داد که خشکي سبب کاهش در رشد گياه مي

 مخرب خشکي را کاهش دهد و سبب افزايش تحمل گياه به خشکي شود.تواند اثرات  نانوذره سلنيوم و بيوچار تا حدي مي

 
 عدم ای مصرف و یخشک تنش تحت ومیسلن ذره نانو با نگیمیپرا یط بهار شهیهم اهیگ شده یابیارز ییایمیوشیب صفات نیانگیم ریمقاد :1 جدول

 (وچاریب) یستیز زغال بستر مصرف

 سلنیوم بیوچار خشکی ینپرول قند محلول کلروفیل
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(mg/g fw) (mg/g fw) (µmol g-1 F.W) )%( (ppm) 

72/1ab
 84/0cd

 70/3k
  عدم مصرف %(80شاهد) 

 

 

 

 شاهد    

04/1gh
 90/0c 70/4hi

 50% 

45/1g
 89/0c 95/14a

 30% 

07/1c 28/1a 32/7de
 %( 1مصرف) %(80شاهد) 

73/1bc
 56h

 89/6e 50% 

56/1b
 80/0cd

 24/4ijk
 30% 

65/1bc
 81/0cd

 70/4hi
  عدم مصرف %(80شاهد) 

 

 

 

5/0 

45/1d
 79/0de

 81/5fg
 50% 

30/1ef
 62/0fg

 06/5h
 30% 

21/1f 63/0fg
 60/4hij

 %( 1مصرف) %(80شاهد) 

84/1a 72/0e 20/4ijk
 50% 

005/0k
 90/0bc

 03/10b
 30% 

95/0ghi
 67/0ef

 06/4jk
  عدم مصرف %(80شاهد) 

 

 

 

1 

74/1ab
 58/0gh

 31/8c 50% 

53/0j 02/1ab
 67/15a

 30% 

57/1c 02/1ab
 05/6fg

 %( 1مصرف) %(80شاهد) 

42/1d
 79/0de

 71/5g
 50% 

13/0i 05/1ab
 74/3k

 30% 
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Abstract: 

 

 In order to investigate the effect of seed primming with selenium nanoparticle and biochar application on the growth of pot 

marigold under drought stress, a factorial experiment in the form of a completely randomized design with three replications 

was performed. The experiment included two levels of mineral biochar (B1 = 1%, B0 = 0%), three levels of selenium (S1 = 

0.5ppm, S0 = 0ppm and S2 = 1 ppm) and three levels of drought stress (D1 = 50% FC, D0 = 80% FC and D2 = 30% FC). 

According to the results, in most traits, the concentration of 0.5 ppm of selenium nanoparticles and consumption of biochar 

by increasing the chlorophyl content and compatible solutions improved the growth and increase the resistance of pot 

marigold in mild and severe drought conditions. The sum of the results of this study showed that drought reduces the growth 

of the plant and the use of selenium and biochar nanoparticles can reduce the destructive effects of drought to some extent 

and increase plant drought tolerance.  

 

Keywords: Biochar, drought, Selenium nanoparticles and Pot marigold 
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 های مختلف کاشت های امیدبخش گندم نان تحت تراکم ارزیابی لاین
 

 1کیا و سعید باقری *1حبیب اله سوقی

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و  -استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی  -1

 .ترویج کشاورزی، گرگان، ایران
comhab3asog@gmail. 

 

 

 چکیده

 تحقيقات در ايستگاه 1395-1396آزمايشي در سال زراعي  هاي اميد بخش گندم نان، بررسي اثر تراکم کاشت بر عملکرد لاينبه منظور 

تکرار  سهدفي در صاهاي کامل ت در قالب طرح بلوکبا دو عامل تراکم و ژنوتيپ  فاکتوريل. آزمايش به صورت شد اجراگرگان  کشاورزي

-N-87-20 ،N-91-8 ،N-91هاي  بذر در متر مربع( و ژنوتيپ در پنج سطح )شامل لاين 400، 350، 300 کم بوته در سه سطح )شاملترا. بود

9 ،N-91-17  و رقم مرواريد به عنوان شاهد( دو عامل اين آزمايش فاکتوريل بودند. بر اساس نتايج تجزيه واريانس مشخص شد که در

تراکم کاشت از نظر آماري معني دار بود. نتايج مقايسه ×ژنوتيپ و تراکم کاشت و اثر متقابل ژنوتيپصفت عملکرد دانه اثرات ساده 

هاي مختلف کاشت  ها بود زيرا کمترين نوسان عملکرد را در تراکم بيشتر از ساير ژنوتيپ N-87-20ميانگين نشان داد که عملکرد لاين 

 ،N-91-17 ،N-91-8هاي  تراکم نشان داد که عملکرد لاين×بود. نتايج اثر متقابل ژنوتيپ داشت و کمترين عملکرد نيز مربوط به رقم مرواريد

N-87-20  وN-91-9  داري با رقم مرواريد در  بذر در متر مربع به ترتيب بالاترين عملکرد را داشتند که به طور معني 350در تراکم

هاي مختلف کاشت تعداد بوته استقرار يافته در متر مربع بود به  کرد در تراکمهاي مختلف تفاوت داشتند. عامل تعيين کننده ميزان عمل تراکم

 ( بين تعداد سنبله در متر مربع با عملکرد دانه وجود داشت.=89/0r**طوري که همبستگي قوي و مثبتي )
 

 ، گندم نان، لاين اميدبخش، همبستگيتراکم کاشت کلیدی: واژگان

 مهمقد

 ياصول فن تيدر حال توسعه است. رعا کشورهايها در انسان ييغذا ازين منابع اصليت کشاورزي و محصولا مهمتريناز  يکيگندم 

نقش بسزائي  توليد يياست که در کارآ يرقم مناسب براي کاشت از عوامل مهم و کاشت، طول دوره رشد خي، تارتراکم کاشت رينظ يزراع

عوامل  نياز جمله مهمتر(. Valério et al., 2013کند ) گندم را تعيين ميمديريت پتانسيل عملکرد  × محيط × دارد. برهمکنش ژنوتيپ

ممکن است باعث  هاي کمتر از حد بهينه تراکم .مطلوب است تراکمبهبود عملکرد گندم و کاهش شکاف عملکرد، استفاده از  يبرا يتيريمد

را  ديتول نهيهز ،از حد مطلوب شيب هاي تراکمحال،  عيندر (. Lollato et al., 2019) و استفاده از منابع موجود شودعملکرد  ييکاهش کارا

گندم را به عملکرد  ها شود و در نتيجه کاهش ها و خوابيدگي بوته يماريب بروز شيافزا عثدهد و ممکن است به طور بالقوه با يم شيافزا

 هوايي، و آب شرايط به توجه با نيز و خود ژيکيفيزيولو و گياهشناسي ژنتيکي، خصوصيات به توجه با گندم رقم دنبال داشته باشد. هر

 است ممکن سطح واحد در بوته تعداد. نمايد توليد را عملکرد بازده حداکثر بوته، تراکم از خاصي وضعيت در تواند  مي رشد محيط و خاک

با افزايش تراکم، بر عملکرد دانه گندم  گر چها .کند تغيير زيادي ميزان به باشد داشته زراعي گياه عملکرد بر توجهي قابل اثر اينکه بدون

د به باش غير خطيصـورت  ها ممکن است بـه صورت خطي نيست و بسته به دامنه تراکم شود ولي اين افـزايش هميشه به افزوده مي
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 عملکرد واکنش پژوهش بررسي (. هدف از اينBastos et al., 2020) ماند و پس از آن ثابت مي اي به حداکثر رسيده طوري که در نقطه

 عملکردبه حداکثر پتانسيل  دستيابيجهت هاي مختلف کاشت و مقايسه آن با رقم شاهد منطقه  گندم نان در تراکم اميدبخش لاين چهار

 بود.ها  آن

 

  ها مواد و روش

 تحقيقات در ايستگاه 1395-1396آزمايشي در سال زراعي  هاي اميد بخش گندم نان، بررسي اثر تراکم کاشت بر عملکرد لاينبه منظور 

 گرگـان با عرض شـمال پنج کيلـومتري در ايستگاه تحقيقات کشاورزي عراقي محله گرگان .شد اجراعراقي محله گرگان  کشاورزي

بلند مدت ايستگاه  با توجه به آمار .دقيقـه واقع شده است 25و  درجه 54جغرافيايي  و طول شـمالي دقيقه 54 و درجه 36 جغرافيايي

متر(  ي )ميليميزان بارندگ مجموعو  يرطوبت نسبدرصد  (،وسيسلس)درجه  درجه حرارت هواسالانه  نيانگيماسي فرودگاه گرگان، هواشن

دفي در صاهاي کامل ت در قالب طرح بلوکبا دو عامل تراکم و رقم  فاکتوريلآزمايش به صورت باشد.  مي 7/484و  4/72، 1/18به ترتيب 

-N-87-20 ،Nهاي  بذر در متر مربع( و ژنوتيپ در پنج سطح )شامل لاين 400، 350، 300 ه در سه سطح )شاملتراکم بوت. بودتکرار  سه

91-8 ،N-91-9 ،N-91-17 متر 2/7  کرت هر اندازه آزمايش اين و رقم مرواريد به عنوان شاهد( دو عامل اين آزمايش فاکتوريل بودند. در 

 تعيين ها لاين دانه هزار وزن به توجه با نظر مورد هاي تراکم اساس بـر کـرت هر در بذر يزانم و بود( متر 6 طول و متر 2/1 عرض) مربع

در طول دوره رشد نسبت به اعمال شد.  تعيين مزرعهخصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک بر اساس  مصرفي شيميايي کودهاي ميزان .شد

 از پس و زراعي سال پايان در .گرديدادداشت و صفات مهم زراعي ي دهاي فني زراعي بطور يکسان براي همه تيمارها اقدام ش توصيه

تعيين گرديد. آناليزهاي آماري  کرت شد و عملکرد دانه و اجزاي عملکرد هر کمباين آزمايشي انجام از با استفاده محصول، برداشت رسيدن

 انجام شد. SAS9.2با استفاده از نرم افزار 

 

  نتایج و بحث
داري  هاي مورد بررسي از نظر تمامي صفات مورد بررسي تفاوت معني نس اثر ساده ژنوتيپ نشان داد که بين ژنوتيپنتايج تجزيه واريا

دار آماري نشان دادند. همچنين اثر  هاي مختلف اختلاف معني آماري وجود دارد. صفات عملکرد دانه و تعداد سنبله در متر مربع در تراکم

بيشتر از  N-87-20نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که عملکرد لاين (. 1داري بود )جدول  ت مذکور معنيمتقابل ژنوتيپ و تراکم در دو صف

هاي مختلف کاشت داشت و کمترين عملکرد نيز مربوط به رقم  ( زيرا کمترين نوسان عملکرد را در تراکم2ها بود )جدول  ساير ژنوتيپ

هاي کاشت بود )جدول  داري بيشتر از ساير تراکم بذر در متر مربع به طور معني 350 (. همچنين عملکرد در تراکم3مرواريد بود )جدول 

بذر در متر  350در تراکم  N-91-9و  N-91-17 ،N-91-8، N-87-20هاي  (. نتايج اثر متقابل ژنوتيپ و تراکم نشان داد که عملکرد لاين2

هاي مختلف تفاوت معني داري آماري داشتند  ي با رقم مرواريد در تراکممربع به ترتيب بالاترين عملکرد را داشتند و به طور معني دار

هاي  (. نتايج اثر متقابل ژنوتيپ و تراکم در صفت تعداد سنبله در متر مربع نشان داد که بيشترين مقادير به ترتيب مرب.ط به لاين3)جدول 

N-91-8 ،N-87-20 ،N-91-9 ،  وN-91-17  هاي مختلف  بود و به طور معني داري با رقم مرواريد در تراکم بذر در متر مربع 350در تراکم

سنبله  در دانه دانه و تعداد هزار داري ساير اجزاي عملکرد از جمله وزن (. با توجه به عدم معني3تفاوت معني داري آماري داشتند )جدول 

بوته استقرار يافته در متر مربع بوده است به طوري که هاي مختلف کاشت تعداد  توان گفت عامل تعيين کننده ميزان عملکرد در تراکم مي

شرايط  ( در1395مصنعي و همکاران ) ( بين تعداد سنبله در متر مربع و عملکرد دانه وجود داشت.=89/0r**همبستگي قوي و مثبتي )
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 کمير و مصرف کود نيتروژن بر صفات فرسودگي بذ بذر در متر مربع( را به همراه دو عامل 420و  350) تأثير تراکم کاشت ،گرگان اقليمي

تئين و ورپ محتواي بررسي کردند. اگرچه در اين آزمايش اثر متقابل سه گانه در صفات عملکرد دانه، گندم نان )رقم مرواريد(و کيفي 

ين و درصد نيتروژن در بذر در متر مربع بدست آمد در حالي که درصد پروتئ 350دار بود اما بيشترين عمکلرد دانه در تراکم  معني نشاسته

بوته  450و  400،350،300) چهار تراکم بذر در 3 آرتا و مغانداري بيشتر بود. بررسي دو رقم  بذر در متر مربع به طور معني 420تراکم 

وم و رقم آرتا در در تراکم د 3به طوري که رقم مغان  بودهدار  ثرمتقابل رقم در تراکم معنيدر منطقه مغان نشان داده است که ا درمتر مربع(

 (.1393)تيماس و همکاران،  تراکم سوم بيشترين عملکرد دانه را توليد کردند
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 مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ در تراکم کاشت در صفات عملکرد دانه و تعداد سنبله در متر مربع -3جدول 
 ه در متر مربعتعداد سنبل  عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( تراکم نام لاین/رقم

N-87-20 300 4622/0bc  418/33abcd 

 350 4977/7ab  460/33ab 

 400 4875/0b  447/67abc 

N-91-8 300 4183/3d  411/67bcde 

 350 5038/7ab  488/67a 

 400 4619/3bc  425/0abcd 

N-91-9 300 4095/7d  388/33bcde 

 350 4912/7ab  459/33ab 

 400 4233/3dc  406/00bcde 

N-91-17 300 4071/0d  345/67ef 

 350 5330/0a  449/33ab 

 400 4289dc  442/00abc 

 3450/0e  355/67def 300 مروارید

 350 4100/0d  375/33cde 

 400 3300/0e  288/33f 

 .(يک درصد LSD) ندارند دار معني تفاوت هم با دارند مشترک حرف که هايي ميانگين ستون و براي هر عامل، هر در
 

 

 گیری نتیجه

هاي مختلف  ها بود زيرا کمترين نوسان عملکرد را در تراکم بيشتر از ساير ژنوتيپ N-87-20نتايج اين پژوهش نشان داد که عملکرد لاين 

، N-91-17هاي  د لاينکاشت داشت و کمترين عملکرد نيز مربوط به رقم مرواريد بود. نتايج اثر متقابل ژنوتيپ و تراکم نشان داد که عملکر

N-91-8، N-87-20  وN-91-9  بذر در متر مربع به ترتيب بالاترين عملکرد را داشتند و به طور معني داري با عملکرد رقم  350در تراکم

عداد بوته هاي مختلف کاشت ت . عامل تعيين کننده ميزان عملکرد در تراکم هاي مختلف تفاوت معني داري آماري داشتند. مرواريد در تراکم

 ( بين تعداد سنبله در متر مربع با عملکرد دانه وجود داشت.=89/0r**استقرار يافته در متر مربع بود به طوري که همبستگي قوي و مثبتي )
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Evaluation of promising bread wheat lines under different planting densities 
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Abstract  

In order to investigate the effect of planting density on the yield of promising bread wheat lines, an experiment was 

conducted at the Gorgan agricultural research station, during 2016-17 cropping season. The experiment was carried out as a 

factorial experiment with two factors of density and genotype in a randomized complete block design with three 

replications. Plant density in three levels (including 300, 350, 400 seeds per square meter) and genotype in five levels 

(including N-87-20, N-91-8, N-91-9, N-91-17 and Morvarid cultivar as a control) were two factors in this factorial 

experiment. Based on the results of ANOVA, it was found that genotype and planting density and interaction effect at 

planting density×genotype were statistically significant in grain yield. The results of mean comparison showed that the yield 

of N-87-20 line was higher than other genotypes because it had the lowest yield fluctuation in different planting densities 

and the lowest yield was related to Morvarid cultivar. The results of genotype× density interaction showed that the yield of 

N-91-17, N-91-8, N-87-20 and N-91-9 lines at 350 seeds per square meter had the highest yield, respectively. There were 

statistically significant differences with Morvarid cultivar in different densities The determining factor of yield at different 

planting densities was the number of plants established per square meter so that there was a strong and positive correlation 

(r=0.89**) between the number of spikes per square meter with grain yield. 

 

Keywords: Planting density, Bread wheat, Promising line, Correlation. 
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 گیاه کنجد زنی مرحله جوانه نیتروژن روی  شده با کربنی دوپه  کربنی و نقاط نقاط ذره اثر نانو
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 ر بیوشیمی، گروه سلولی و مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندراناستادیا -4

 

 

 چکیده

 خوب، سازگاري زيست پايين، سميت شامل فرد  به  منحصر ويژگي چندين داراي که بوده کوچکي کربني  ذرات نانو درواقع نقاط کربني

 اين در آنها، روي نانوذرات اثر بررسي و روغني گياهان کشت تاهمي به توجه با. هستند گسترده دسترسي قابليت و در آب خوب حلاليت

گون به دو صورت نقاط  گياه کتيراي از اين نانوذره. شد بررسي کنجد گياه زني مرحله جوانه اثر نقاط کربني روي بار اولين براي پژوهش

و به بذرهاي کنجد اضافه شد. هر دو نوع از هاي مختلف تهيه  در غلظت( N-CDs)و نقاط کربني دوپه شده با نيتروژن  (CDs)کربني 

 هاي گياهچه کل اندازه روي CDs مختلف هاي هاي رشد نشان دادند. غلظت داري را در برخي شاخص نانوذرات استفاده شده، تفاوت معني

نداد  نشان را داريمعني  تفاوت کنجد هاي گياهچه کل اندازه روي N-CDs هاي غلظت داد درحاليکه نشان را معني داري تفاوت کنجد

 هوايي  ،اندام ريشه طول روي N-CDS و CDs مختلف هاي شد. غلظت مشاهده ها گياهچه ارتفاع کاهش نانوذره، غلظت افزايش با ولي

 دادند. نشان را معني داري تفاوت کنجد هاي گياهچه فتوسنتزي هاي رنگدانه و وزن تر و همچنين روي

 نانوذرات کربني گون، هاي رشد، کتيراي شاخص :کلیدی کلمات

  مقدمه

 مختلف گياهان روي آنها اثرات از اندکي هاي پژوهش کربن هستند که ذرات نانو ساير از کوچکتر هاي اندازه با ذراتي نانو نقاط کربني، 

 دسترسي قابليت آب، در خوب حلاليت شيميايي، تحرکي بي خوب، سازگاري کم، زيست بالا، سميت بازده پايين، توليد دارد. هزينه وجود

 5نانوذرات کربني با قطر  (.Chen et al., 2016)باشد  فرد نقاط کربني مي  به  هاي منحصر زيست از ويژگي  محيط با سازگار و گسترده

 در مواردي نظير افزايش سرعت جوانه زني، طول ريشه، افزايش Trifolium repensو  Arabidopsis thaliana( روي گياهان CDsنانومتر )

ها مانند روبيسکو، افزايش محتواي کربوهيدرات و افزايش توليد بذر موثر بودند  جذب و انتقال عناصر معدني، افزايش فعاليت برخي آنزيم

(Li et al., 2019گياه.) علمي نام با کنجد Sesamum indicum L. آيد شمار مي به روغني هاي دانه ترين يکي از قديمي عنوان به (Dutta et 

al., 2000).اثر نقاط کربني بار اولين براي پژوهش اين در آنها، روي ذرات نانو اثر بررسي اهميت و روغني گياهان کشت اهميت به توجه با 

  .شد بررسي کنجد گياه فيزيولوژيکي و رشدي پارامترهاي روي گياهي منابع از شده سنتز

 ها مواد و روش
غلظت  در سپس. شد تهيه( N-CDs)و نقاط کربني دوپه شده با نيتروژن  (CDs)نقاط کربني  گون به دو صورت گياه کتيراي از اين نانو ذره
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 برداشت روز 7 از بعد ها گياهچه. شد افزوده کنجد بذر 10 حاوي هاي ديش پتري به ليتر گرم بر  ميلي 100و  75، 50، 25، 10، 5، 5/2، 0

 مقايسه وايي و ريشه، وزن تر گياهچه و ميزان رنگيزه هاي فتوسنتزي آنهارشدي شامل اندازه کل، طول اندام ه هاي شاخص برخي و شده

 .شدند

 نتیجه و بحث
گرم  ميلي 5/2و  100داد بطوريکه غلظت  نشان را داري معني تفاوت کنجد هاي گياهچه روي اندازه کل CDsهاي مختلف  بررسي اثر غلظت

هاي کنجد تفاوت  روي اندازه کل گياهچه N-CDsهاي  ان دادند. درحاليکه غلظتليتر بترتيب بيشترين و کمترين ميزان ارتفاع را نش بر  

 N-CDSو  CDs مختلف هاي (. غلظت1ها مشاهده شد )شکل  معناداري را نشان نداد ولي با افزايش غلظت نانوذره، کاهش ارتفاع گياهچه

 بترتيب CDS ليتر بر  گرم  ميلي 5/2 و 100 هاي غلظت دادند. نشان را داري معني تفاوت کنجد هاي گياهچه هوايي  روي طول ريشه و اندام

بترتيب بيشترين و کمترين  N-CDSليتر  بر  گرم  ميلي 100و  5هاي  دادند، در حاليکه در غلظت را نشان کمترين ميزان طول ريشه و بيشترين

 طول روي N-CDSليتر  بر  گرم  ميلي 75 و 5 هاي و غلظت CDS ليتر بر   گرم ميلي 100و  5 هاي غلظت .(1شد )شکل  طول ريشه مشاهده

فرنگي نيز نشان  ( روي گياه گوجهCDs(. بررسي اثر نانوذرات کربني )1دادند )شکل  نشان را مقدار کمترين و بيشترين بترتيب هوايي  اندام

 ,.Khodakovskaya et al)ثير قرار دهند زني را تحت تا جوانه و رشد توانند با جذب آب به درون دانه، سرعت داده است که اين ذرات مي

2009.) 

 و 5هاي  غلظت بطوريکه داد؛ نشان را داري معني تفاوت کنجد هاي تر گياهچه وزن  روي N-CDS و CDS مختلف هاي غلظت اثر بررسي

دادند )شکل  نشان ار وزن تر رابيشترين مقد و کمترين بترتيب N-CDSليتر  بر  گرم  ميلي 75 و 5هاي  و غلظت CDSليتر  بر  گرم  ميلي 100

مقدار  کمترين و بيشترين بطوريکه داد؛ نشان داري را معني تفاوت فتوسنتزي نيز هاي رنگدانه روي CDS مختلف هاي غلظت اثر (. بررسي1

 نيز تفاوت N-CDS مختلف هاي هاي فتوسنتزي در غلظت بود. ميزان رنگدانه ليتر بر  گرم  ميلي 100و  10 هاي غلظت به مربوط بترتيب

(. اثر نانوذرات 1بود )شکل  ليتر بر  گرم  ميلي 75و  5/2 هاي غلظت به مربوط مقدار بترتيب کمترين و بيشترين بطوريکه داري داشتند؛ معني

تيمار  هاي نشان داد که در مواردي شامل افزايش طول ريشه و طول ساقه و زيست توده موثر بودند و جوانه لوبيا ( بر جوانهCDsکربن )

 (.Wang et al.,2018شده با آنها افزايش محتواي کربوهيدرات، کلروفيل و روبيسکو را نشان دادند )

 

 گيري نتيجه

زني اثر مثبت دارند. پارامترهاي  ( روي مرحله جوانهN-CDs( و نقاط کربني دوپه شده با نيتروژن )CDsنتايج نشان داد که نقاط کربني )

منجر به افزايش اندازه کل و طول ريشه گياه  N-CDsهاي پايين  و غلظت CDsهاي بالاي  ن داد که غلظتگيري شده نشا رشدي اندازه

هاي پايين و بالاي آنها بترتيب منجر به رشد بيشتر و کمتر اندام  اي بوده که غلظت شدند. تاثير اين نانوذرات روي اندام هوايي به گونه

و بالاي اين نانوذرات منجر به وزن تر کمتر و بيشتري شده است. تاثير اين نانوذرات روي  هاي پايين هوايي شده است. درحاليکه غلظت

هاي بالاي آنها اثر  اي بيشتري شده و غلظت هاي پايين آنها منجر به محتواي رنگدانه اي بوده است که غلظت هاي فتوسنتزي به گونه رنگدانه

توان نوع  شود که با توجه به گونه گياهي و اندام مورد استفاده آن، مي ر پيشنهاد ميمعکوس داشته است. بنابراين با توجه به نتايج حاض

 نانوذره کربني و غلظت مورد استفاده را تعيين نمود. 
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 کربنی دوپه شده با نیتروژن روی گیاه کنجد. کربنی و نقاط ی نقاط ذره های مختلف نانو . اثر غلظت1شکل 
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Abstract 

 

Carbon dots are indeed small carbon nanomaterials, which have several unique features including low toxicity, good 

biocompatibility, good solubility in water and widespread availability. Considering the importance of Cultivation of oil 

plants and investigation of the effect of nanoparticles on them, in this study, for the first time, the effect of carbon points on 

germination stage of sesame was investigated. These nanoparticles were prepared from plant tragacanth gum in the two 

form of carbon dots (CDs) and nitrogen-doped carbon dots (N-CDs) in different concentrations and added to sesame seeds. 

both types of nanoparticles showed a significant difference in some growth indices . Different concentrations of CDs on the 

total size of sesame seedlings showed a significant difference, while the concentrations of N-CDs on the total size of sesame 

seedlings did not show a significant difference, but with increasing the concentration of nanoparticles, a decrease in seedling 

height was observed. Different concentrations of CDs and N-CDS showed significant differences on root length, shoot and 

fresh weight as well as on photosynthetic pigments of sesame seedlings. 

 

Keywords: growth indicators,. tragacanth gum, Carbon nanoparticles 
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 روی بذرهای گیاه کنجد Nostoc communeتاثیر عصاره آبی سیانوباکتری 
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 چکيده

شود. کنجد از  استفاده ازکودهاي زيستي به جاي کودهاي شيميايي به علت مزاياي اقتصادي و زيست محيطي ترجيح داده مي

عنوان کود زيستي، در اين پژوهش  به Nostocهاي جنس  و استراتژيک بوده و با توجه به اثرات مفيد سيانوباکتريگياهان سود آور 

هاي رشد در گياه کنجد بررسي شد. در اين  به صورت ساده و جوشانده روي شاخص  N. communeاثر عصاره آبي سيانوباکتري 

، 40، 30، 20، 10، 5، 0هاي  ت ساده و جوشانده تهيه و سپس در غلظتگرم بر ليتر به صور 1/0پژوهش، عصاره آبي با غلظت 

روز برداشت و پارامترهاي رشد شامل  8ها بعد از  بذر کنجد افزوده شد. گياهچه 10هاي حاوي  درصد به پتري ديش 80و  60

نتايج نشان داد که عصاره ند. گيري شد رنگيزه هاي فتوسنتزي، طول کل، طول ريشه و اندام هوايي و وزن تر گياهچه ها اندازه

هاي کنجد اثرات متفاوتي را ايجاد مي نمايد. به نظر  روي پارامترهاي رشدي گياهچه Nostoc communeجوشانده و معمولي سيانوباکتري 

 خواهد داشت. زني گياه کنجد اثر بهتري نسبت به عصاره ساده آن در مرحله جوانه N. communeجوشانده سيانوباکتري   رسد که عصاره مي

 هاي رشد، کود زيستي، وزن تر هاي فتوسنتزي، شاخص طول گياهچه، رنگيزهی: دیکل کلمات

 مقدمه

استفاده مداوم از قادر به انجام فتوسنتز هستند.  aترين موجودات فتواتوتروف هوازي بوده و به علت داشتن کلروفيل  ها از ساده سيانوباکتري

 ,.Sahu et al) رساند اعث تخريب خاک و آلودگي محيط شده و همچنين به سلامتي انسان آسيب ميکود شيميايي در مزارع کشاورزي ب

 (.Maqubela et al. 2009) شود استفاده از کودهاي زيستي به جاي کودهاي شيميايي ترجيح داده مياز اينرو (. 2012

با توجه به اثرات .هاي خشکسالي بوده ژيک براي کشت در دورهاز گياهان سود آور و استرات .Sesamum indicum Lگياه کنجد با نام علمي 

به عنوان کود زيستي روي گياهان مختلف، از اينرو در اين پژوهش اثرات رشدي و فيزيولوژيکي  Nostocهاي جنس  مفيد سيانوباکتري

صاره جوشانده و ساده سيانوباکتري نتايج نشان داد که عهاي متفاوت گياه کنجد بررسي شد.  روي رقم Nostoc communeسيانوباکتري 

Nostoc commune هاي کنجد اثرات متفاوتي را ايجاد مي نمايد. روي پارامترهاي رشدي گياهچه 

 روش کار:

، 40، 30، 20، 10، 5، 0هاي  گرم بر ليتر تهيه و سپس در غلظت 1/0با غلظت  Nostoc communeعصاره آبي ساده و جوشانده سيانوباکتري 

روز برداشت و پارامترهاي رشد شامل رنگيزه هاي  8ها بعد از  بذر کنجد افزوده شد. گياهچه 10هاي حاوي  صد به پتري ديشدر 80و  60

 گيري شدند. فتوسنتزي، اندازه کل، طول ريشه و اندام هوايي و وزن تر گياهچه ها اندازه

 نتايج و بحث 

اهچه هاي کنجد نشان داد که افزايش غلظت عصاره جوشانده منجر به افزايش روي اندازه گي N. communeبررسي اثر عصاره سيانوباکتري 
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درصد بود. در حاليکه  80و  60اندازه گياهچه ها شد؛ بطوريکه کمترين اندازه مربوط به شاهد و بيشترين اندازه مربوط به غلظت هاي 

درصد کمترين  80و  60هاي شاهد بيشترين و غلظتافزايش غلظت عصاره ساده باعث کاهش اندازه ي گياهچه ها شد؛ بطوريکه غلظت 

اندازه را نشان دادند. اگرچه غلظت هاي مختلف عصاره هاي ساده و جوشانده روي اندازه گياهچه هاي کنجد تفاوت معناداري را نشان 

 (.1ندادند )شکل 

داري را نشان داد.  کنجد تفاوت معني روي طول ساقه گياه N. communeبررسي اثر غلظت هاي مختلف عصاره جوشانده سيانوباکتري 

ي ساده  درصد بوده است. اما در بررسي عصاره 40درصد و بيشترين مربوط به غلظت 10کمترين مقدار اندازه ساقه مربوط به غلظت 

 بود.درصد  80درصد و بيشترين آن مربوط به غلظت  20تفاوت معناداري مشاهده نشد و کمترين ميزان طول ساقه مربوط به غلظت 

ها طول ريشه  هاي رشد يافته در همه غلظت نشان داد که گياهچه N. communeي جوشانده سيانوباکتري  هاي مختلف عصاره بررسي غلظت

درصد، بيشترين ميزان طول ريشه را نشان داد؛ اگرچه تفاوت معناداري بين  10هاي شاهد داشته و غلظت  بيشتري نسبت به گياهچه

هاي عصاره ساده اندازه ريشه کمتري از نمونه شاهد داشتند ولي  هاي رشد يافته در همه غلظت ه نشد. گياهچههاي مختلف مشاهد غلظت

 (.1هاي مختلف آنها نيز مشاهده نشد )شکل  داري بين غلظت تفاوت معني

ري را نشان داد. روي وزن تر گياهچه کنجد تفاوت معنادا N. communeغلظت هاي مختلف عصاره جوشانده و ساده سيانوباکتري 

هاي موجود در  درصد و شاهد عصاره جوشانده بترتيب بيشترين و کمترين ميزان وزن تر را نشان دادند در حاليکه گياهچه 80هاي  غلظت

 (. 1درصد عصاره ساده بترتيب بيشترين و کمترين ميزان وزن تر را نشان دادند )شکل  80و  10هاي  غلظت

ها به  هاي فتوسنتزي نشان داد که همه غلظت روي رنگيزه N. communeاره  جوشانده سيانوباکتري بررسي اثر غلظت هاي مختلف عص

را نشان داد. ميزان  aدرصد بيشترين ميزان کلروفيل  60بيشتري نسبت به نمونه شاهد داشتند و غلظت  aداري کلروفيل  طور معني

اي  هاي استفاده شده محتواي رنگيزه داري را نشان نداد و اکثر غلظت معني هاي مختلف عصاره ساده تفاوت هاي فتوسنتزي در غلظت رنگيزه

 کمتري نسبت به نمونه شاهد داشتند.

( Pisum sativaعنوان کود زيستي روي گياه نخود )  به Oscillatoria angustissimaو  Nostoc entophytumهاي  بررسي اثر سيانوباکتري

رسد که اين نقش تحريک  هاي فتوسنتزي شده است. به نظر مي ارامترهاي رشدي و افزايش رنگيزهزني، تحريک پ منجر به افزايش جوانه

 Osman etهايي نظير اکسين، جيبرلين و سيتوکينين و عناصر معدني در محيط رشد گياه نخود باشد ) کنندگي در ارتباط با حضور هورمون

al., 2010هايي که عمدتا شامل  وباکتري(. از طرفي بررسي اثر عصاره آبي حاصل از سيانMicrocystis aeruginosa  وAphanizomenon 

flos-aqua ( بودند روي گياه يونجهMedicago sativaنشان داده که اين سيانوباکتري ) ها  هايي نظير مايکروسيستين ها بواسطه توليد متابوليت

(Mycrocystinsاثر منفي روي پارمترهاي رشد و نمو نظير مهار جو ،)( انه زني و رشد ريشه داشتندPflugmacher et al., 2006 بنابراين .)

ها حضور داشته باشد. از اينرو غلظت هاي مختلف عصاره، اثرات  ترکيبات محرک و بازدارنده زيادي مي تواند در عصاره سيانوباکتري

هاي کمتر  کمتر عصاره احتمالا به دليل غلظت هاي متفاوتي روي پارامترهاي رشد خواهد داشت. نتايج اين پژوهش نشان داد که غلظت

هاي بالاتر، اثرات بهتري روي رشد اندام هوايي دارند. همچنين نتايج نشان  هاي رشد، اثرات بهتري روي رشد ريشه داشته و غلظت هورمون

د اثرات متفاوتي را ايجاد مي هاي کنج روي پارامترهاي رشدي گياهچه Nostoc communeداد که عصاره جوشانده و معمولي سيانوباکتري 

گيري شده اثرات بهتري نسبت به نمونه شاهد داشتند.  هاي عصاره جوشانده، پارامترهاي رشدي اندازه نمايد. بطوريکه تقريبا در همه غلظت

ها نيز،  اغلب غلظتهاي عصاره ساده، اندازه کل و طول ريشه کمتري نسبت به نمونه شاهد داشته و در  ها در همه غلظت درحاليکه گياهچه

رسد که  هاي فتوسنتزي کمتري را نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. بنابراين به نظر مي پارامترهاي طول اندام هوايي، وزن تر و رنگيزه
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الا زني گياه کنجد خواهد داشت. احتم اثر بهتري نسبت به عصاره ساده آن در مرحله جوانه N. communeجوشانده سيانوباکتري   عصاره

جوشاندن منجر به تخريب يا تجزيه ترکيبات بازدارنده رشد موجود در عصاره سيانوباکتري شده و به اين ترتيب اثرات تحريک کنندگي 

 بهتري را نشان داده است.

 

 

 

 

 
 .روي گياه کنجد Nostoc communeي آبي جوشانده و معمولي سيانوباکتري  هاي مختلف عصاره . اثر غلظت1شکل 
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Abstract 

 

The use of biofertilizers instead of chemical fertilizers is preferred due to economic and environmental benefits. Sesame is a 

profitable and strategic plant and due to the beneficial effects of cyanobacteria of the genus Nostoc as a biofertilizer, in this 

study, the effect of aqueous extract of N. commune cyanobacterium on the growth indices in sesame was investigated. In 

this study, aqueous extract with a concentration of 0.1 g / l was prepared in a simple and boiled form and then at 

concentrations of 0, 5, 10, 20, 30, 40, 60 and 80% was added to petri dishes containing 10 sesame seeds. Seedlings were 

harvested after 8 days and growth parameters including photosynthetic pigments, total size, root and shoot length and fresh 

weight of seedlings were measured . The results showed that the boiled and ordinary extract of Nostoc commune had 

different effects on the growth parameters of sesame seedling .it seems that the boiled extract of N. commune cyanobacteria 

will have a better effect than its simple extract in the germination stage of sesame plant. 

 
Keywords: Seedling length, Photosynthetic pigments, Growth indices, Biofertilizer, Wet weight 
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 های مختلف سه علفکش پس رویشی بر لیپیدپراکسیداسیون غشاء گیاه نخود سیاه اثر غلظت
 3زالی ، علی غلامی2، عبدالرضا احمدی*1عاطفه یاراحمدی

 دانشیار، گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان.2دانشجوی کارشناسی ارشد، 1
 ه کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان.التحصیل دکتری، زراعت و اصلاح نباتات، دانشکد فارغ3

atiyarahmadi96@gmail.com
نویسنده مسئول: *  

 چکیده

سـياه، آزمايشـي گلـداني بـه      نخـود  ءغشـا  ليپيدپراکسيداسـيون  بـر  رويشـي  پـس  علفکـش  سـه  مختلـف  هـاي  منظور بررسي اثـر غلظـت   به

 ، دانشــگاه لرســتان، انجــام شــد. فاکتورهــايکامــل بــا چهــار تکــرار در دانشــکده کشــاورزي  صــورت فاکتوريــل در قالــب طــرح بلــوک

ــي ــامل آزمايش ــار ش ــطح چه ــش س ــس علفک ــي پ ــاهد،) رويش ــوئيت، ش ــافلوتل پرس ــوپرگالانت و ايزوکس ــار و( س ــت چه از  غلظ

ــش ــا  علفک ــاهد،)ه ــد (D3) 125 و 100 (D2) (،D1) 75 ش ــت درص ــيه غلظ ــود  توص ــده( ب ــامي     .ش ــه تم ــه اگرچ ــان داد ک ــايج نش نت

هـا   ش نشـت الکتروليـت و کـاهش پايـداري غشـاء نسـبت بـه سـطح شـاهد شـدند، امـا ايـن افـزايش و کـاهش              ها منجر به افزاي علفکش

ترتيـب در   طـوري کـه، بيشـترين و کمتـرين افـزايش نشـت الکتروليـت نسـبت بـه سـطح شـاهد بـه             غلظت آنها متفاوت بـود. بـه  بسته به 

. همچنــين، بيشــترين و کمتــرين کــاهش    درصــد( حاصــل شــد   1/16پرســوئيت ) D3درصــد( و  106ايزوکســافلوتل ) D1ســطح 

ــه    ــاهد ب ــطح ش ــه س ــبت ب ــاء نس ــداري غش ــاخص پاي ــطح  ش ــب در س ــوئيت ) D3ترتي ــد( و  6/79پرس ــافلوتل ) D1درص  9/11ايزوکس

 بــر تخريبــي اثــر بيشــترين پرســوئيت شــده، اســتفاده هــاي علفکــش بــين هــاي پــژوهش نشــان داد کــه در درصــد( حاصــل شــد. يافتــه

 ين اثر با افزايش غلظت آن شديدتر شد.ا و داشت را غشا پايداري

 پايداري غشاء، نشت الکتروليت.  شاخص رويشي،  هاي پس نخود سياه، علفکش واژگان کلیدی:

 

 مه  مقد
پـروتئين بـالاي دانـه از اهميـت غـذايي بـالايي برخوردارنـد. کشـت حبوبـات بـه دليـل ويژگـي مهـم              حبوبات بـه دليـل برخـورداري از    

ــفري   ــروژن اتمس ــت نيت ــت  تثبي ــراي زراع ــاک ب ــاروري خ ــات ب ــاک موجب ــي   در خ ــراهم م ــلات( را ف ــدتا غ ــدي )عم ــاي بع ــازند  ه س

(Pacucci et al., 2016و موجــب شکســت چرخــه زنــدگي آفــات و بيمــاري ) بــرگ   هــاي هــرز کشــيده هــاي غــلات و شــيوع علــف

از قـديم الايـام در    1انواده بقـولات نخـود سـياه بـه عنـوان يکـي از خ ـ      (.Whish et al., 1996)شـود   هـاي تـک کشـتي مـي     ناشـي از نظـام  

گرفتـه اسـت،    لرسـتان جهـت توليـد لپـه مـورد کشـت و کـار قـرار مـي           بخشي از اراضي توليد کننده حبوبات کشور به خصـوص اسـتان  

هــاي هـرز حضــور آن در   امـا در حـال حاضــر بـه دليــل وجـود مـوانعي بــر سـر راه توليــد آن از جملـه قــدرت رقابـت پـايين بــا علـف          

عنـوان يـک روش شـيميايي بـه دليـل       هـا بـه   علفکـش کـاربرد  )نگارنـدگان(.   تـر شـده اسـت    هاي زراعي توليد کمرنـگ  و تناوبها  سيستم

 Mckey etدارد ) هـرز  هـاي  علـف  کنتـرل  هـاي  روش بـين  درهـاي هـرز    کـارايي و صـرفه اقتصـادي نقـش محـوري در مـديريت علـف       

al., 2002ــداد علفکــش ــت نخــود در  (. تع ــده در زراع ــت ش ــاي ثب ــا محــدود   ه ــران  (Silva et al., 2019)ســطح دني و در کشــور اي

 ثبـت  بـه  ايـران  در نخـود  هـرز  هـاي  علـف  کنتـرل  بـراي  هسـتند کـه   هـايي  علفکـش  تنهـا  لينـورون  و پيريـديت باشـد.   محـدودتر مـي  

                                                           
1
 leguminosae 
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ــيده ــد  رس ــيون(Veisi et al., 2020)ان ــا . ليپيدپراکسيداس ــع و غش ــه تجم ــاي گون ــال ه ــج فيز اکســيژن فع ــالات راي ــوژيکي در انفع يول

ــتند  ــنش هس ــرايط ت ــيون .(De Costa and hang, 2007) ش ــر در    ليپيدپراکسيداس ــطه تغيي ــه واس ــاء ب ــدهاي غش ــده در لپي ــاد ش  ايج

ــان، انســجام، ــذيري جري ــابوليکي کــارکرد و نفوذپ ــه ســلول منجــر مت ــي ب -Ortizشــود ) آن مــي مــرگ و نهايتــا ســلولي غشــاي ثبــاتيب

Ordoñez et al., 2011.)  يپيدپراکسيداسـيون غشـاء سـلول و بـه تبـع آن رشـد و نمـو گياهـان و نهايتـا مـاده خشـک بسـته بـه              تغييـرات ل

 سـه  مختلـف  هـاي  غلظـت  اثـر  هـدف  بـا  آزمـايش  ايـن  توانـد متفـاوت باشـد. لـذا     نوع و غلظت علفکش، زمان کـاربرد و نـوع گيـاه مـي    

 .شد انجام ليپيدپراکسيداسيون غشاء گياه نخود سياه بر رويشي  پس  علفکش

  ها مواد و روش

رويشـي )پرسوئيت،ايزوکسـافلوتل و سـوپرگالانت( بـر      هـاي مختلـف سـه علفکـش پـس      منظـور بررسـي اثـر غلظـت     آزمايش گلداني بـه 

ــيون ــا ليپيدپراکسيداس ــاده و غش ــود خشــک م ــال    نخ ــتان س ــاييز و زمس ــتان( در پ ــاد لرس ــي نوراب ــوده محل ــياه )ت ــه  1399 س در گلخان

شــگاه لرســتان بــه صــورت فاکتوريــل در قالـب طــرح بلــوک کامــل تصــادفي بــا چهــار تکــرار انجــام  تحقيقـاتي دانشــکده کشــاورزي دان 

شــد. فاکتورهــاي آزمايشــي شــامل چهــار ســطح علفکــش پــس رويشــي )شــاهد، پرســوئيت، ايزوکســافلوتل و ســوپرگالانت( و چهــار   

غلظــت توصــيه شــده(  0.75X, 1X, 1.25X  =X ,0درصــد مقــدار کــاربرد توصــيه شــده )  125و  100، 75)شــاهد، غلظــت علفکــش 

کلريــت ســديم يــک درصــد )بــه مــدت دو دقيقــه( در  مهرمــاه پــس از ضــدعفوني بــذور بــا هيپــو 22عمليــات کاشــت در تــاريخ  بــود.

کوکوپيــت( انجــام شــد. در هــر -خــاک-)ماســه 1:1:1متــري در بســتر کاشــتي بــا نســبت  ســانتي 30و ارتفــاع  25هــاي بــا دهانــه  گلــدان

اشته شـد و پـس از سـبز شـدن و اسـتقرار گيـاه بـه تـراکم پـنج عـدد در هـر گلـدان کـاهش يافـت. سمپاشـي                گلدان تعداد هشت بذر ک

ي دسـتي   اي نخـود( بـا اسـتفاده از افشـانه     رويشـي و در مرحلـه شـش تـا هشـت برگـي )دومـين بـرگ شـانه          ها به صـورت پـس   علفکش

بـا آب مقطـر   هـاي برگـي تهيـه و     از سمپاشـي نمونـه  روز پـس   10هـاي بـرگ،     جهت تعيـين ميـزان نشـت الکتروليـت سـلول     انجام شد. 

ســاعت هــدايت  24ليتــر آب مقطــر قــرار داده شــد و پــس از  ميلــي 10اي حــاوي  هــاي شيشــه  هــا در لولــه شستشــو شــد، ســپس نمونــه

ظــروف حــاوي نمونـــه در دســتگاه  ســپس . (EC1)الکتريکـــي محلــول بــا اســتفاده از دســتگاه ســنجش هــدايت الکتريکــي تعيــين شــد 

دقيقــه( و پــس از کــاهش دمــا، مجــددا هــدايت الکتريکــي آن  20گرفــت )بــه مــدت  گــراد قــرار درجــه ســانتي 120کلاو در دمــاي اتــو

، شــاخص پايــداري غشــا (EL)هــاي مــورد نظــر شــامل ميــزان نشــت يــوني   براســاس روابــط زيــر شــاخص (.EC2)گيــري شــد  انــدازه

(MSI)    ( درصد خسـارت بـه غشـا سـلولي ،%I  و پايـداري غشـا ) ي س ـ( لوليCMS    بـر اسـاس روابـط )تعيـين شـد )   4تـا   1Emam and 

Pirasteh-Anosheh, 2015:) 

𝐶𝑀𝑆 = (
1−

𝑡1

𝑡2  

1−
𝑐1

𝑐2

) ( 4 ، )رابطه I%=1-(
𝑇−𝐷

𝑇−𝐶
𝑀𝑆𝐼 (3 رابطه)،   100 × ( = (1 −

𝐶1

𝐶2) × 𝐸𝐿 (2 رابطه)،  100 =
𝐶1

𝐶2   (1 رابطه)  

ــه Tو C ،Dف ( حــرو3در )رابطــه  ــنش و کــل    ب ــوني در شــرايط شــاهد، ت ــزان نشــت ي ــده مي باشــد. در  مــي (D+C)ترتيــب نشــان دهن

هـا   باشـد. هـر يـک از علفکـش     ترتيب نشان دهنـده ميـزان هـدايت الکتريکـي در شـرايط شـاهد و تـنش مـي         به Tو  C( حروف 4)رابطه 

شـد و بـا سـطح شـاهد آنهـا مقايسـه شـدند. تجزيـه و         هـاي آنهـا بـه عنـوان سـطح تـنش در نظـر گرفتـه          و هر يـک از سـطوح غلظـت   

در  LSDهــا بــا آزمــون  انجــام شــد. مقايســه ميــانگين Excelو  SAS.9.4افزارهــاي  ترتيــب بــا نــرم هــا و رســم نمودارهــا بــه تحليــل داده

 سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.  

 نتایج و بحث
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شاخص پايداري غشا و اثر غلظت بر درصد خسارت به غشا و غلظت بر درصد نشت يوني و درصد  ×اثر علفکش، غلظت و علفکش 

ها بر نشت يوني، شاخص  دار بود )نتايج ارائه نشده است(. اثر علفکش درصد پايداري غشا سلولي در سطح احتمال يک درصد معني

تروليت بسته به نوع علفکش بر نشت الک  هاي علفکش ب(. اگرچه اثر غلظت-الف-1پايداري غشا بسته به غلظت آنها متفاوت بود )شکل 

هاي آنها نسبت به سطح شاهد افزايش نشان داد. بيشترين و کمترين افزايش نسبت  ها و غلظت متفاوت بود، اما ميزان آن در تمامي علفکش

ر الف(. اگرچه اث-1درصد( حاصل شد )شکل  1/16پرسوئيت ) D3درصد( و  106ايزوکسافلوتل ) D1ترتيب در سطح  به سطح شاهد به

هاي آنها  ها و تمامي غلظت بر شاخص پايداري غشا بسته به نوع علفکش متفاوت بود، اما ميزان آن در تمامي علفکش  علفکش  غلظت

درصد( و  6/79پرسوئيت ) D3ترتيب در سطح  نسبت به سطح شاهد کاهش نشان داد. بيشترين و کمترين کاهش نسبت به سطح شاهد به

D1 ( در-1( و حاصل شد )شکل درصد 9/11ايزوکسافلوتل .)شاخص بر تخريبي اثر بيشترين پرسوئيت شده برده بکار هاي علفکش بين ب 

درصد خسارت به  (.ب-الف-1 شکل) شد تشديد پايداري شاخص کاهش شدت آن غلظت افزايش موازات به و داشت را غشا پايداري

-2غلظت پايين آنها به ترتيب افزايش و کاهش نشان دادند )شکل ها نسبت به  غشا سلولي و پايداري غشا سلول در غلظت بالاي علفکش

افزايش و در نقطه مقابل  8/56و  9/64ترتيب  به D1نسبت به  D2 و D3طوري که، درصد خسارت به غشا سلول در سطح  ب(. به-الف

 ب(-الف-2کاهش يافت )شکل  8/38و  0/43ترتيب  به D1نسبت به  D2 و D3پايداري غشا سلولي در سطح 

 
 اساس آزمون  بر هستند، مشابه حروف داراي که هايي نشت الکتروليت )الف( و شاخص پايداري غشا )ب(. ميانگين غلظت بر × متقابل علفکش اثر ميانگين مقايسه -1 شکل

LSDندارند.  يکديگر با داري معني تفاوتD1، D2 و D3 شده توصيه قدارم درصد 125 و 100 ،75 سطح سه در ها علفکش غلظت ترتيب به. 
 

 
 تفاوتLSD اساس آزمون  بر هستند، مشابه حروف داراي که هايي پايداري غشا سلولي )الف( و خسارت به غشا سلولي )ب(. ميانگين غلظت علفکش بر اثر ميانگين مقايسه -2 شکل

 شده. توصيه مقدار درصد 125 و 100 ،75 سطح ها در سه ترتيب غلظت علفکش به D3و  D1 ،D2ندارند.  يکديگر با داري معني

 گیری نتیجه

هــاي  ســوپرگالانت بــر شــاخص و ايزوکســافلوتل هــاي پــس رويشــي پرســوئيت، هــاي ايــن پــژوهش نشــان داد کــه اثــر علفکــش يافتــه

ليپيدپراکسيداسيون )نشت الکتروليت، پايـداري غشـاء، پايـداري و خسـارت بـه غشـاء سـلولي( گيـاه نخـود سـياه بسـته بـه غلظـت آنهـا               

 را غشــا پايــداري بــر تخريبــي اثــر بيشــترين شــده اســتفاده هــاي علفکــش بــين در وت اســت. بــه طــوري کــه، علفکــش پرســوئيتمتفــا

 و با افزايش غلظت آن اين اثر تخريبي تشديد شد. داشت
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Investigation the effect of defrent rate of three post-emergence herbicides on lipid 

peroxidation of black pea (Cicer arentinum L.) 
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Abstract 
To investigate the effect of different rate of three post-emergence herbicides on lipid peroxidation of black chickpea, a 4-

replicate factorial randomized complete block design (RCBD) pot experiment was conducted in the Faculty of Agriculture, 

Lorestan University. Treatment factors consisted four levels of post-emergence herbicides (control, pursuit, isoxaflutole and 

gallant super) and four herbicides rates (control, 75, 100 and 125% of recommended rate). The results showed that all 

applied herbicides increased electrolyte leakage and decreased membrane stability compared to the control, but these 

increases and decreases were rate-depending. Thus, the highest and lowest increase of electrolyte leakage were obtained at 

the level of D1 isoxaflutole (106%) and D3 pursuit (16.1%), respectively, compared to the control. Also, the highest and 

lowest decreases membrane stability index were obtained at the level of D3 pursuit (79.6%) and D1 isoxaflutole (11.9%), 

respectively, compared to the control level. Findings showed that among the applied herbicides, pursuit herbicide had the 

most destructive effect on membrane stability and increasing its rate led to severely destructive effects on it. 

 

Keywords: Black pea, Post-emergence hebicide, Membrane stability index, Electrolyte leakage.   
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 آموخته کارشناسي ارشد علوم و مهندسي جنگل، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه يزد. دانش -2

  نشگاه يزد. دانشجوي کارشناسي ارشد علوم و مهندسي جنگل، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دا -3

 

 چکیده
متر تهيه شد. سانتي 20هاي خشبي به طول در اين تحقيق به بررسي تکثير گونه توري از طريق قلمه ساقه پرداخته شد. به اين منظور قلمه

ثانيه  30مان گرم در ليتر(  در مدت زميلي 4000و  3000، 2000، 1000، 0) در پنج غلظت( IBA) ايندول بوتيريک اسيد ها با هورمونقلمه

کشت حاوي کوکوپيت و پرليت در قالب طرح کاملا تصادفي با چهار  تيمار شدند و پس از تفکيک در طبقات قطري مختلف در بستر

ها نشان داد که اثر زني و برگدهي نمودند. نتايج تجزيه و تحليل دادهها شروع به جوانهتکرار کاشته شدند. پس از گذشت دو ماه، قلمه

توان نتيجه گرفت که در تکثير گونه توري با دار بود. در نهايت ميتيمار هورموني و قطر قلمه روي اکثر صفات مورد مطالعه معنيمتقابل 

گرم در ليتر موثر ميلي 4000در غلظت  IBAسانتيمتر و همزمان کاربرد هورمون  يکهاي با قطر بالاتر از روش قلمه، استفاده از قلمه

 خواهد بود. 
 

 توري، قطر قلمهرشد،  کنندهتنظيم ، IBAتکثير غيرجنسي،  :کلیدی انواژگ
 

 مقدمه
است که از آسياي حاره و چين منشا گرفته و مختص نواي گرمسيري و  Lytraceaeاز خانواده  Lagerstroemia indicaتوري با اسم علمي 

اي به رنگ قرمز روشن يا صورتي تند و ارغواني در تابستان ههاي آن به صورت خوشدار بوده که گلاي خزانگرمسيري است. درختچهنيمه

شود. اين درختچه به گير کشت ميهاي آفتابپسندد و در مکانهاي غني با زهکش، به خصوص خاک شني را ميشوند. خاکظاهر مي

-ريق قلمه در اواخر پاييز از شاخهاز ط آنبهترين روش تکثير  و سازي و فضاي سبز استخاطر ظاهر زيبا داراي مصارف زينتي در پارک

داراي  ،شوند باشد و گياهاني که از اين طريق توليد مي گيري يک روش ساده، ارزان و سريع مي (. قلمه7، 5، 1هاي نيمه خشبي است )

هاي  ي افزودن درختچهها ها يکي از مهمترين روش هاي تکثير رويشي، استفاده از انواع قلمه از ميان روش .بيشتري هستند ژنتيکي يکنواختي

زايي را ريشهکه  هاي رشد گياهي است کنندهيکي از تنظيماکسين  (.2باشد ) دار، هميشه سبزهاي برگ پهن و باريک برگ مي زينتي خزان

زايي هريش ( درIBAاثر هورمون اکسين )بررسي  به تحقيق حاضرلذا در  .کنندهاي ريشه دار شده را زياد ميدرصد قلمه و بخشدسرعت مي

 قلمه گونه توري پرداخته شد.
 

 هاروش مواد و

ها بر اساس قطر متر تهيه شد. قلمه سانتي 20هاي چوب سخت با طول  قلمه ،توري گونه زايي در قلمهدر تحقيق حاضر جهت تحريک ريشه

( در پنج سطح IBAاکسين ) در طبقات قطري مختلف تقسيم شدند. تيمارهاي تحقيق شامل قطر قلمه در سه سطح و غلظت هورمون

هاي مورد مطالعه از هورمون اکسين قرار ثانيه در غلظت 30ها به مدت گرم در ليتر( بود. قلمه ميلي 4000و  3000، 2000، 1000)صفر، 
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 پرليت در بستر کوکوپيت و کش آغشته و در قالب طرح کاملا تصادفي در چهار تکرار و دو قلمه در هر تکرار درگرفتند. سپس به قارچ

کش و با خط ساقهرشد ارتفاعي  پس از دو ماه، گلخانه شهرداري يزد کاشته شدند و طبق برنامه مورد مراقبت و آبياري قرار گرفتند.

جهت  تعداد شاخه شمارش شد. وگيري وزن تر و خشک ريشه و اندام هوايي با ترازو و بر حسب گرم اندازه ، همچنينمتربرحسب ميلي

 براي اين منظور ها از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين به روش دانکن استفاده شد.پس از بررسي نرمال بودن دادهها، يل دادهتجزيه و تحل

  بکار رفت. Excelافزار رسم نمودارها نرم جهتو SPSS 22 افزار نرم
 

 و بحث نتایج

دار بود. اثر قطر قلمه نيز بر صفات وزن خشک اندام هوايي معني تبر صف IBAنتايج تجزيه و تحليل واريانس نشان داد که اثر هورمون 

دار بود. اثر متقابل اين دو فاکتور نيز بر صفات وزن تر و خشک ريشه رشد طولي ساقه، تعداد شاخه، وزن تر و خشک اندام هوايي معني

  (.1دار بود )جدول طور وزن تر و خشک اندام هوايي معنيهمين
 

تجزیه واریانس اثر هورمون  ربعات حاصل ازمیانگین م -1جدول  IBA زایی و رشد قلمه توریو قطر قلمه بر ریشه   
 وزن خشک اندام هوایی

 )گرم(

 وزن تر اندام هوایی

 )گرم(

 وزن خشک ریشه

 )گرم(

 وزن تر ریشه

 )گرم(

تعداد 

 شاخه

 رشد ساقه

 )میلیمتر(

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

*  39/1 ns  85/3 ns  06/0 ns  03/1 ns  75/0 ns  38/424 4 غلظتIBA   
**  78/2 *  76/9 ns  07/0 ns  17/1 *  09/2   *67/2014 2 قطر قلمه 
**  91/1 *  22/6 **  16/0 **  17/2 ns  16/0 ns  43/333 7 اثر متقابل 

 خطا 26 97/407 52/0 47/0 04/0 90/1 37/0

 دار درصد و بدون اختلاف معني 5درصد،  1دار در سطح  به ترتيب معني ns**، * و 
 

نسبت  سانتيمتر 7/0تعداد شاخه گونه توري حاکي از آن بود که قطر قلمه بالاي  و نتايج مقايسات ميانگين اثر قطر قلمه بر رشد طولي ساقه

بل نيز نشان داد که کاربرد (. نتايج مقايسات ميانگين اثر متقا2و  1)شکل داري باعث افزايش اين صفات شد به قطرهاي کمتر به طور معني

اندام  ووزن تر و خشک ريشه دار سانتيمتر باعث افزايش معني 1و قطر قلمه بالاي  IBAگرم بر ليتر هورمون ميلي 4000همزمان غلظت 

مقدار ذخيره  ( نشان دادند که6همکاران )يابد. دي آندرس و ها افزايش ميبا افزايش قطر قلمه ميزان کربوهيدرات (.2جدول شد ) هوايي

هاي نازکتر را دليل (، تخليه سريع کربوهيدرات موجود در بافت قلمه8آکي و همکاران )يابد. ليکربوهيدرات با کاهش قطر قلمه کاهش مي

ايي در توان گفت که بالا بودن ذخيره مواد غذماني آنها بيان کردند. براساس نظر محققين در اين مورد ميزني و درصد کم زندهعدم جوانه

هاي با قطر شود. همچنين با توجه به اينکه قلمهماني، افزايش تعداد و طول ريشه ميهاي طبقه قطري بالاتر موجب افزايش درصد زندهقلمه

هاي بالايي سرشاخه که رسد که غلظت هورمون اکسين در اين قسمت نسبت به بخشبالا در قسمت پايين سرشاخه قرار دارند به نظر مي

هاي  در تحريک تقسيم اولين ياخته آنتوان به تأثير  زايي را مي بر ريشه اکسينعلت اثر مثبت (. 3) باشدتري دارند بيشتر مييينقطر پا

اي از تيمار با اکسين ايندول بوتريک اسيد  زايي قلمه گياهان درختي و درختچه بيشترين موفقيت در ريشهآغازگر ريشــه مربوط دانست. 

(IBAبه ) (.4هاي چوب سخت و هم چوب نرم مورد آزمايش قرارگرفته است ) مده است که هم براي قلمهآ دست  
 



 

326 

 

.              
نمودار مقایسه میانگین اثر قطر قلمه بر تعداد شاخه -2شکل                    نمودار مقایسه میانگین اثر قطر قلمه بر رشد طولی ساقه -1شکل  

 

هورمون متقابل اثر انگین مقایسه مینتایج  -2جدول  IBA قلمه توری وزن تر و خشک ریشه و اندام هواییو قطر قلمه بر    
4000 mg/l 

IBA 

3000 mg/l IBA  2000 mg/l IBA  1000 mg/l IBA    صفر mg/l IBA  ( قطرcm) صفات مورد مطالعه 

17/0 c
 

20/0 c
 

00/4 a
 

00/2 b
 

98/0 bc
 

05/0 c
 

23/0 c
 

67/0 bc
 

80/0 bc
 

00/0 c
 

67/0 bc
 

55/0 bc
 

30/0 c
 

10/1 bc
 

00/1 bc 

6/0-3/0 

7/0-0/1 

1/1-5/1 

وزن تر ريشه    

 )گرم(

05/0 c
 

06/0 c
 

03/1 a
 

57/0 b
 

28/0 bc
 

01/0 c
 

06/0 c
 

19/0 bc
 

23/0 bc
 

00/0 c
 

27/0 bc
 

17/0 bc
 

09/0 c 

33/0 bc
 

30/0 bc
 

6/0-3/0 

7/0-0/1 

1/1-5/1 

وزن خشک ريشه 

 )گرم(

55/0 b
 

26/0 b 

20/7 a
 

00/0 b
 

08/2 b
 

10/0 b
 

40/0 b
 

07/1 b
 

80/1 b
 

00/0 b 

80/1 b
 

85/0 b
 

53/0 b
 

24/2 b
 

00/2 b
 

6/0-3/0 

7/0-0/1 

1/1-5/1 

وزن تر اندام هوايي 

 )گرم(

27/0 b
 

13/0 b
 

10/2 a
 

00/0 b
 

56/0 b
 

04/0 b
 

20/0 b 

50/0 b
 

89/0 b
 

00/0 b
 

27/1 b
 

38/0 b
 

25/0 b
 

07/1 b
 

00/1 b
 

6/0-3/0 

7/0-0/1 

1/1-5/1 

وزن خشک اندام 

 هوايي )گرم(

 

 زايي مشاهده شد.( ريشهIBAتاثير هورمون اکسين )هاي خشبي گونه توري تحتبا توجه به نتايج تحقيق حاضر در قلمه: گیرینتیجه

ي با روش قلمه، استفاده توان نتيجه گرفت که در خصوص تکثير گونه تورمي. تري داشتندهاي با قطر بيشتر وضعيت مطلوبقلمه همچنين

 گرم در ليتر موثر خواهد بود. ميلي 4000در غلظت  IBAسانتيمتر و کاربرد هورمون يک هاي با قطر بالاتر از از قلمه

 و مراجع مورد استفاده منابع

 .صفحه 876هاي ايران، انتشارات دانشگاه يزد، چاپ سوم،  ها، درختان و درختچه . جنگل1383ثابتی، ح.  -1

 .صفحه 596، انتشارات دانشگاه شيراز، 14. اصول باغباني. چاپ 1385خوشخوی، م.، ب. شیبانی، ا. روحانی و ع. تفضلی.  -2

زايي قلمه چنار، هشتمين همايش سراسري . تاثير قطر و هورمون بر قابليت ريشه1395نصر، س،م.، اسدی، ح. رضائی، ز.، حسینی -3

 .کشاورزي و منابع طبيعي پايدار

(؛ Parrotica persicaزايي قلمه انجيلي )هاي مختلف ايندول بوتريک اسيد در ريشه. تاثير غلظت1395کریمی، م. و ش.،  یعقوبی.  -4

 2؛ شماره 69مجله منابع طبيعي ايران دوره 
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Effect of auxin and cutting diameter on rooting of Lagerstroemia indica cuttings 
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Abstract 

In this study, the propagation of Lagerstroemia indica through stem cuttings was investigated. For this purpose, 20 cm 

wooden cuttings were prepared. Cuttings were treated with IBA hormone in five concentrations (0, 1000, 2000, 3000 and 

4000 mg/l) for 30 seconds and after separation into different diameter classes in the culture medium containing coco peat 

and perlite in completely random design templates with four replications were planted. After two months, the cuttings began 

to germinate and regenerate. The results of data analysis showed that the interaction effect of hormonal treatment and 

cutting diameter on most of the studied traits was significant. In general, it can be concluded that for Lagerstroemia indica 

propagation by stem cuttings, the use of cuttings with a diameter greater than 1 cm and the simultaneous application of IBA 

hormone at a concentration of 4000 mg/l will be effective. 

 
 

Keywords: Propagation, IBA, Growth regulator, Lagerstroemia indica, Cuttings diameter 
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( Ocimum basilicum)ریحان  بر ترکیبات فنولیک کل و آنتوسیانین در LEDتیمار نور تأثیر پیش

 تحت تنش شوری

 

 3، محمدرضا سبزعلیان 2، لیلا شبانی 1معصومه رفیعی دمنه

 دانشجوي دکتري، فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد -1
rafieimasoome@yahoo.com 

 فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد        دانشيار، -2
 اصفهان صنعتي دانشيار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه -3

 چکیده

-ها مؤثر هستند و از آنبيماري هاي ثانويه گياهي از جمله ترکيبات فنوليک و آنتوسيانين در پيشگيري و درمان بسياري ازامروزه متابوليت

کنند، آزمايشي به منظور بررسي پرايمينگ دو رقم ريحان با منابع نوري هاي ثانويه را تحريک ميهاي محيطي توليد متابوليتجايي که تنش

LED  نشگاه شهرکرد در دا تکرار 3 درها ي و تجزيه مرکب دادهتصادف کاملا طرح قالب در ليفاکتور صورت بهدر شرايط تنش شوري

 ديسف  LED،يآب+  قرمز LEDقرمز،   LED،يآب LED) نور تيفيک 5 وشوري  ماريت از سطح 2رقم گياه ريحان،  2 حالت نيا در. انجام شد

هاي تيمار شده با همه طيفغلظت ترکيبات فنوليک کل در رقم سبز گياهان پيشنتايج نشان داد  .شد گرفته نظر درنور طبيعي گلخانه(  و

-و در رقم بنفش در گياهان پيش و سپس در معرض شوري قرار گرفته به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافت LEDري نو

. سپس در معرض شوري قرار گرفته به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافتقرمز و قرمز + آبي و  LEDتيمار شده با نور 

قرمز، قرمز + آبي و آبي و سپس در معرض شوري قرار گرفته  LEDقم سبز گياهان پيش تيمار شده با نور همچنين غلظت آنتوسيانين در ر

و سپس در  LEDهاي نوري و در رقم بنفش گياهان پيش تيمار شده با همه طيف به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافت

. اين نتايج بيانگر تأثير مثبت پرايمينگ بر افزايش غلظت اين ا شاهد افزايش يافتمعرض شوري قرار گرفته به طور معني داري در مقايسه ب

 ترکيبات است.

 ، شوري، ريحانLEDترکيبات فنوليک کل، آنتوسيانين، نور  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 به اي و همچنينادويه دارويي، گياه است که به عنوان Lamiaceaeنعناع  به تيره متعلق مهم گياهان از ( يکيOcimum basilicumريحان )

ها، سزکوئي ترپنوئيدها، ترپنوئيدها و گيرد. ريحان حاوي ترکيبات متعددي همچون مونوترپنمي قرار استفاده مورد تازه سبزي صورت

شوند. مي شامل را اسانس ترکيبات درصد 90 که باشندفنيل پروپانوئيدها مي ريحان گياه اسانس مهم و عمده (. بخش1باشد )فلاونوئيدها مي

-مي فنيل پروپانوئيدها محرک توليد که ي تنشکننده ايجاد شوند و عواملمي توليد تنش در شرايط فنيل پروپانوئيدي ترکيبات بسياري از

گزارشات  (. به دليل وجود2باشند )گياه، شوري، نور و غيره مي شدن زخمي زا،بيماري عوامل پايين، دماي خاک، کمبود عناصر شامل باشند

يکي از عوامل محيطي مهم که در  ارتباط دارد زگياهان با مقدار فتوسنت و انباشت آن درترکيبات دارويي گياهي بيوسنتز زياد مبني بر اينکه 

اهميت انباشت ترکيبات دارويي گياهي سازي شرايط نور مناسب براي بهينههاي ثانويه نقش دارد کيفيت نور است و بيوسنتز متابوليت
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هاي ي نور به عنوان منابع جديد نور براي توليد گياه در محيطيا ديودهاي منتشر کننده LEDهاي هاي اخير لامپدر سال (.3دارد )حياتي 

هاي با شدت نور بالاي خود توليد متابوليت LEDهاي اند. لامپکنترل شده و همچنين تحقيقات فيزيولوژي گياهي مورد توجه قرار گرفته

هاي محيطي زيادي نظير تغييرات گسترده آب و هوايي کره زمين، بروز (. از سوي ديگر تنش4دهند )ا نيز تحت تأثير قرار ميثانويه ر

گذارند و ارزش دارويي هاي ثانويه گياهان دارويي تأثير ميخشکسالي و تشديد تنش شوري، بر عملکرد گياهان زراعي و سنتز متابوليت

هاي اکسيژن واکنشي حفاظت از گياه در برابر گونه در واقع، ترکيبات پلي فنوليک در دهند.ها را تغيير ميه آنگياهان دارويي توليد کنند

(ROSشرکت مي ) (5)کنند. 

 

 مواد و روش ها:

 20قطر  با گلدان 60بذرهاي دو رقم ريحان )سبز و بنفش( خريداري شده از شرکت پاکان بذر اصفهان پس از استريليزاسيون با الکل در 

ها به مرحله که گياهچهشني کاشته شد و در گلخانه به منظور جوانه زني و رشد نگهداري شد. پس از اين -متر حاوي خاک لوميسانتي

( و 30:70آبي )به نسبت-هاي نوري قرمز، آبي، قرمزبا طيف LEDهاي ها به دستگاه انکوباتور حاوي لامپچهار برگي رسيدند، گلدان

 21±1ساعت تاريکي و دماي  16ساعت روشنايي و  8ميکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه و با تناوب نوري  300نوري  سفيد با شدت

ها به ، گلدانLEDهاي شاهد در گلخانه نگهداري شد. پس از دو هفته پيش تيمار گلدان به عنوان نمونه 12گراد منتقل شد. درجه سانتي

 3ها اعمال شد. هر تيمار شامل مولار( کلريد سديم بر روي آنميلي 150هاي )صفر )شاهد(، و در غلظت گلخانه منتقل شد و تيمار شوري

هفته تيمار شوري و بروز علائم شوري براي ارزيابي ميزان ترکيبات فنوليک کل و آنتوسيانين برداشت شد.  2تکرار بود. گياهان پس از 

( انجام شد و اندازه گيري غلظت آنتوسيانين با استفاده از 1965) Rossiو  Singletonش اندازه گيري ميزان ترکيبات فنوليک کل به رو

 درها ي و تجزيه مرکب دادهتصادف کاملا طرح قالب در ليفاکتور صورت به شيآزما گيري شد. ( اندازه1963) Hayashiو   Ishikuraروش

  LED،يآب-قرمز LEDقرمز،   LED،يآب LED) نور تيفيک 5 وشوري  ماريت از سطح 2رقم گياه ريحان،  2 حالت نيا در. شد اجرا تکرار 3

 سهيانجام شد و مقا MSTATCو   SASيافزارها نرم از استفاده باي آمار ليتحل و هيتجز. شد گرفته نظر درنور طبيعي گلخانه(  و ديسف

 .شد مشخصLSD  (05/0>P )آزمون پسبا استفاده از  ها نيانگيم

 

 نتایج و بحث

و سپس در معرض شوري  LEDهاي نوري تيمار شده با همه طيفنشان داد در رقم سبز غلظت ترکيبات فنوليک کل در گياهان پيش نتايج

قرمز + آبي مشاهده شد  LEDقرار گرفته به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافت و بيشترين ميزان ترکيبات فنوليک کل در نور 

 LED. همچنين غلظت آنتوسيانين در گياهان پيش تيمار شده با نور ، الف(1)شکل  سبت به شاهد افزايش نشان دادبرابر ن 2که به ميزان 

قرمز، قرمز + آبي و آبي و سپس در معرض شوري قرار گرفته به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافت و بيشترين ميزان 

، ب(. در 1برابر نسبت به شاهد افزايش نشان داد )شکل  2مشاهده شد که در هر دو به ميزان قرمز و قرمز + آبي  LEDآنتوسيانين در نور 

سپس در معرض شوري قرار گرفته به قرمز و قرمز + آبي و  LEDتيمار شده با نور ژنوتيپ بنفش غلظت ترکيبات فنوليک در گياهان پيش

 22و  20زان اين ترکيبات نيز در همين تيمارها مشاهده شد که به ترتيب وبيشترين مي طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافت

و  LEDهاي نوري غلظت آنتوسيانين در گياهان پيش تيمار شده با همه طيف. ، الف(1مقايسه با شاهد افزايش نشان داد )شکلدرصد در 

 قرمز LEDبيشترين ميزان آنتوسيانين در نور و  فتسپس در معرض شوري قرار گرفته به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يا
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. ميزان آنتوسيانين در ژنوتيپ بنفش به طور قابل توجهي نسبت به ژنوتيپ مقايسه با شاهد افزايش نشان داددرصد در  54که  مشاهده شد

 هدايت آنزيمي گروه توسط يک و ذردگمي شيکيمات مسير از فنيل پروپانوئيدها بيوسنتزکه با توجه به اين، ب(. 1سبز بيشتر است )شکل

ها تنش آنزيم انواع ايندر بيان  مؤثر عواملجا که يکي از و از آن ( استPALفنيل آلانين آمونيالياز ) در اين مسيرآنزيم  اولين شود ومي

هاي اکسيژن گونهه در برابر ترکيبات فنوليک و محافظت از گيارسد ايجاد شرايط تنش براي گياه سبب افزايش توليد ( به نظر مي7است )

 ها( شده است.ROSفعال )

   
 الف: ميزان ترکيبات فنوليک کل                                                                ب: ميزان آنتوسيانين

حروف )دو رقم ریحان تحت تنش شوری. بر میزان ترکیبات فنولیک کل )الف( و آنتوسیانین )ب( در  LEDتأثیر پرایمینگ منابع نوری  -1شکل 

 (.است 05/0دار در سطح  متفاوت بيانگر اختلاف معني

 

 نتیجه گیری

و تنش شوري هر کدام به تنهايي سبب افزايش غلظت ترکيبات فنوليک کل و آنتوسيانين  LEDمنابع نوري  که داد نشان اين مطالعه نتايج

مي  نشان نيز سبب افزايش قابل توجه غلظت اين ترکيبات شد. اين نتايج LEDشوري و همچنين تأثير متقابل . گرديد در دو رقم ريحان

 گياه را از آثار مضر تنش شوري محافظت کرده است. با افزايش غلظت اين ترکيبات LEDدهد که پرايمينگ گياه با منابع نوري 
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Abstract 
 

Today, plant secondary metabolites, including phenolic compounds and anthocyanin, are effective in the prevention and 

treatment of many diseases, and since environmental stresses stimulate the production of secondary metabolites, an 

experiment was conducted to investigate the priming of two basil cultivars with LED light sources under salinity stress in a 

factorial manner in a completely randomized design and combined data analysis in 3 replications at Shahrekord University. 

In this case, 2 basil cultivars, 2 levels of salinity treatment and 5 light quality (blue LED, red LED, red + blue LED, white 

LED and natural greenhouse light) were considered. The results showed that the concentration of total phenolic compounds 

in the green cultivar of pre-treated plants with all LED light spectra and then exposed to salinity increased significantly 

compared to the control and in purple cultivar in plants pre-treated with red and red + blue LED light and then exposed to 

salinity increased significantly compared to the control. Also, the concentration of anthocyanin in the green cultivar of pre-

treated plants with red, red + blue and blue LED light and then exposed to salinity increased significantly compared to the 

control and in purple cultivar, pre-treated plants with all LED light spectra and then exposed to salinity increased 

significantly compared to the control. These results indicate the positive effect of priming on increasing the concentration of 

these compounds. 

 

 

Keywords: Total phenolic compounds, Anthocyanin, LED light, Salinity, Basil  
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سای و فلاونوئید پونه زیستی بر محتوای ترکیبات فنلبررسی تأثیر الیسیتورهای زیستی و غیر

 ( Nepeta binaloudensis Jamzadبینالودی )

 

*، علی،گنجعلی 1فاطمه سادات، حسینی زهرائی
 3، منیره،چنیانی 2

 مشهد يه فردوسدانشکده علوم و دانشگا ،يشناس ستيگروه ز ،ياهيگ يولوژيزيارشد، ف يکارشناس1 
 دمشه يدانشکده علوم، دانشگاه فردوس ،يشناس ستيگروه ز ،ياهيگ يولوژيزيف ،دانشيار2 
 مشهد يدانشکده علوم، دانشگاه فردوس ،يشناس ستيگروه ز ،ياهيگ يولوژيزيف ،استاديار 3

*ganjeali@um.ac.ir 

 چکیده
هاي کمياب و در خطر انقراض است. به اين منظور آزمايشي با جزء گونهساي بينالودي گياهي دارويي و بومي ايران است. اين گياه پونه

جاسمونات، کيتوزان، عصاره مخمر و سالسيليک اسيد در محيط هاي ثانويه اين گياه با استفاده از اليسيتورهاي متيلهدف افزايش متابوليت

روز بعد  60هاي آزمايشي کاشته شدند و عنوان واحد گلدان به 36هاي حاصل از کشت بذر اين گياه در گلخانه انجام شد. گياهچه

 300و  100،  0مولار، محلول کيتوزان در غلظت هاي  5/0و  1/0،  0تيمارهاي اليسيتوري شامل محلول متيل جاسمونات در غلظت هاي 

 1و  5/0،  0يد در غلظت هاي گرم بر ليتر و محلول ساليسيليک اس 5و  5/2،  0ميلي گرم بر ليتر، محلول عصاره مخمر در غلظت هاي 

ميلي مولار طي دو مرحله با فاصله هفت روز برروي اين گياهان اعمال شد و نهايتا آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفي انجام شد. در اين 

و فلاونوئيد  بررسي گياهان هفت روز بعد از مرحله دوم محلول پاشي اليسيتورها برداشت شدند و پس از عصاره گيري، محتواي فنل کل

سالسيليک اسيد باعث افزايش معني دار فنل کل اندام هوايي و  و آن ها اندازه گيري شد. نتايج نشان داد که اليسيتورهاي متيل جاسمونات

نشان  ريشه گياه شدند همچنين فلاونوئيد اندام هوايي و ريشه گياه نيز تحت تاثير اليسيتورها افزايش معني داري داشت. نتايج آزمايش ما

 داد با به کار گيري اليسيتورها در غلظت هاي مناسب مي توان متابوليت هاي ثانويه گياه پونه ساي بينالودي را افزايش داد.

 پونه ساي بينالودي، اليسيتور، فنل، فلاونوئيد و متيل جاسمونات.واژه های کلیدی: 

 مقدمه

(، خواص دارويي 5است) از تيره نعناعيان چندساله، علفي، گلدار ياهي داروييگ (Nepeta binaloudensis Jamzadسا بينالودي )گياه پونه

 ي وفنل باتترکي(.  8باشد)آن شامل خاصيت ضد نفخ، مدر، ضد آسم، خلط آور، ضد سرفه، ضدعفوني کننده، معرق و قاعده آور مي

-يمختلف م يطيمح هايتنش ولي شونديمتوليد  ياهيگ يهادر سلول مساعد طيدر شرا ي،اهيگ يثانو هايتيمتابولاز ميان  دهايفلاونوئ

ترکيبات فنلي داراي خاصيت ضد ميکروبي هستند و در فعاليت هاي آنتي  باعث تغيير مقدار آن ها در سلول هاي گياهي شود. توانند

در برابر هاي گياهان را سلول ،هاي دفاعي گياهان دارندنقش مهمي در سيستمفلاونوئيدها  (.3) کننداکسيداني و ضد ميکروبي شرکت مي

-هاي فيزيکي يا ترکيبات شيميايي با منشا زيستي و غيرزيستي هستند که ميها محرکاليسيتور (.10) کننديمحافظت م ويداتيخسارت اکس

کاربرد  باشد.ها ميهاي ثانويه مشابه و جديد در سلولهايي در گياه شوند که پيامد آن توليد و تجمع متابوليتتوانند باعث القا پاسخ

دهد و در هاي کم، توليد ترکيبات خاصي در سيستم سلول را زنده تحريک کرده و يا بهبود مياليسيتورها به ميزان محدود و در غلظت

بوليت هاي فنلي و مطالعاتي درباره تاثير اليسيتورها بر محتواي متا(. 9کند )هاي ثانويه را کم مينهايت زمان دستيابي به مقادير زياد متابوليت

در اين پژوهش نيز تاثير اليسيتورهاي زيستي و غير زيستي بر محتواي فنل  (.4()2فلاونوئيدي در بعضي گياهان تيره نعنا انجام شده است )
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 و فلاونوئيد گياه پونه ساي بينالودي بررسي مي شود.

 مواد و روش ها

. بعد از جوانه زني و رشد ابتدايي گياهچه، به گلدان ها منتقل شدند ( Nepeta binaloudensis Jamzadبذر گياه پونه ساي بينالودي ) 

روز پس از کاشت به رشد رويشي و ارتفاع 60ها آبياري گلدان ها به شکل منظم و با توجه به رطوبت خاک گلدان ها انجام شد .گياهچه

ورهاي مورد استفاده در اين آزمايش شامل محلول متيل اليسيت ها انجام شد.مناسب رسيدند و اعمال تيمارهاي مختلف بر روي آن 

ميلي گرم بر ليتر، محلول عصاره مخمر  300و  100،  0مولار، محلول کيتوزان در غلظت هاي  5/0و  1/0،  0جاسمونات در غلظت هاي 

لار بود و در دو مرحله با فاصله ميلي مو 1و  5/0،  0گرم بر ليتر و محلول ساليسيليک اسيد در غلظت هاي  5و  5/2،  0در غلظت هاي 

گيري فنلي روز بعد از کاشت برداشت شدند و عصاره 74 مربوط به هر گلدان اهانيگ تاينهايک هفته محلول پاشي بر گلدان ها اعمال شد. 

برمبناي  وئيد( و محتواي ترکيبات فلاون7و همکاران )  Marinovaروشکل بهسنجش محتواي فنل(، 1و همکاران )  Annegowdaبه روش

و براي مقايسه ميانگين  26نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل آماري داده ( انجام شد.11و همکاران ) Zhishenروش

 .دندرسم ش EXCELافزار ها به وسيله نرمدرصد استفاده شد و نمودار 05/0اي دانکن، در سطح احتمال خطاي دامنهها از آزمون چندداده

 نتایج و بحث

ها حاکي از اين است که اليسيتورها تاثير معني داري بر محتواي فنل کل اندام هوايي و ريشه نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده

و  1/0هاي گياه داشته است. نتايج مقايسه ميانگين داده ها نشان مي دهد که بيشترين محتواي فنل کل اندام هوايي گياه به کاربرد غلظت 

مولار متيل جاسمونات تعلق دارد که اختلاف آن با تيمار شاهد جاسمونات و همچنين ساير تيمار ها معني دار است. کاربرد اسيد  5/0

ساليسيليک تنها در غلظت يک ميلي مولار، فنل کل اندام هوايي را نسبت به تيمار شاهد و نيز کاربرد اليسيتورهاي کيتوزان و مخمر در 

غلظت هاي مورد بررسي به صورت معني داري افزايش داد. بيشترين محتواي فنل کل ريشه گياه نيز به کاربرد غلظت هاي يک ميلي  تمامي

 مولار متيل جاسمونات تعلق داشت. 5/0و  1/0مولار اسيد ساليسيليک و غلظت هاي 

 
 ریحاصل تأث ینالودیب یپونه سا اهیگ)ب( شهیو ریی) الف( اندام هوا یفنل باتیترک یحاصل از محتوا یاداده ه نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا =1شکل 

 .یتوریسیال یمارهایت
 5/0و در مرتبه بعدي غلظت  1/0اندام هوايي گياه به کاربرد  بيشترين محتواي فلاونوئيد هاي فلاونوئيد نشان داد کهمقايسه ميانگين داده

نتايج مقايسه ميانگين داده هاي ريشه گياه نيز نشان داد که بيشترين محتواي فلاونوئيد ريشه گياه  ارزيابي .نات تعلق داردمولار متيل جاسمو

مولار متيل  1/0ميلي گرم بر ليتر کيتوزان و در رتبه هاي بعدي غلظت يک ميلي مولار سالسيليک اسيد و  100با استفاده از غلظت 

 جاسمونات مشاهده شد.

 ب الف
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 ریحاصل تأث ینالودیب یپونه سا اهیگ )ب(شهیو ر یی)الف(اندام هوا لاونوئیدیف باتیترک یحاصل از محتوا یداده ها نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا -2شکل 

 .یتوریسیال یمارهایت

( با هدف مطالعه اثر متيل جاسمونات روي 6) اران و همکKimپژوهش  هاي ثانوي ميتوان به در تأييد نتايج حاصل از محتواي متابوليت

متابوليت هاي ثانويه گياه ريحان در شرايط گلداني اشاره کرد، نتايج حاصله نشان داد که افزايش غلظت متيل جاسمونات سبب افزايش 

متيل جاسمونات و سالسيليک  دهند که افزودنبسياري از بررسي ها نشان مي محتواي فنل کل گياه به نسبت تيمارهاي شاهد شده است.

اسيدخارجي احتمالا با اتصال به گيرنده هاي غشا سبب توليد اکسيژن هاي فعال، فعاليت پروتئين هاي کيناز، متيل جاسمونات و سالسيليک 

ثانويه، توليد اين شود و از اين رو با تاثير مستقيم اين تغييرات بر رونويسي ژن ها و آنزيم هاي دخيل در ساخت متابوليت هاي اسيد مي

دهند. در واقع متيل جاسمونات و سالسيليک اسيد با تاثير بر آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز، فعال کردن مسير فنيل ترکيبات را افزايش مي

شوند. در پژوهش حال حاضر مشخص شد که اليسيتورها به خصوص متيل پروپانوئيدي و افزايش توليد ترکيبات فنلي را سبب مي

 هاي ثانويه گياه پونه ساي بينالودي شوند.توانند باعث افزايش توليد متابوليتسمونات و سالسيليک اسيد در غلظت هاي مناسب ميجا
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Abstract 

 

Nepeta binaloudensis Jamzad is a medicinal plant and native to Iran. It is a species in danger of extinction. For this purpose, 

an experiment was performed with the aim of increasing the secondary metabolites of this plant using methyl jasmonate, 

chitosan, yeast extract and salicylic acid in the greenhouse. Seedlings of this plant were planted in 36 pots as experimental 

units and60 days later, elicitor treatments including methyl jasmonate solution at concentrations of 0, 0.1 and0.5M, chitosan 

solution at concentrations of 0 100 and 300 mg / L, yeast extract solution at concentrations of 0, 2.5 and 5 g / L and salicylic 

acid solution at concentrations of 0, 0.5 and 1 mM in two stages with an interval of seven days on these plants It was 

applied and finally the experiment was performed in a completely randomized design. In this study, plants were 

harvested7days after the second stage of foliar spraying, and after extraction, their total phenol and flavonoid content were 

measured. The results showed that methyl jasmonate and salicylic acid lead suppressors significantly increased the total 

phenol of shoots and roots of the plant. Also, flavonoids of shoots and roots of plants had a significant increase under the 

influence of elicitors. The results of our experiment showed that by using the elicitors in appropriate concentrations, the 

secondary metabolites of Nepeta binaloudensis Jamzad plant can be increased. 

 

Keywords: Nepeta binaloudensis Jamzad, Elicitor, Phenol, Flavonoids, Methyl jasmonate. 
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 بادرنجبویهمیزان پرولین و قندهای محلول در برگ و ریشه ی یکوریزا بر اوم  PGPRاثر 

 

 دانشجوی دکترای دانشگاه اصفهان -فاطمه محمدی کارمزدی

  دانشکده علوم و فناوری های زیستی –دانشگاه اصفهان 
Fatemehmohammadi4336@gmail.com 

 

 :چکیده

رشـد گيـاه را   مايکوريزا آربسـکولار   ن کننده ريشه هستند که رشد ميزبان را تحريک مي کنند.کلو  (PGPR)باکتري هاي محرک رشد گياه 

.همچنين با توجه به اهميت روز افزون گياهان دارويي و بهبود شرايط رشد آنها امروزه کودهاي بيولوژيک مـورد توجـه   بهبود مي مي بخشد

سودوموناس فلورسـنس ،آزوسـپريلوم براسـيلنه و قـارچ     تلقيح باکتري هاي  ثر ابررسي  قرار گرفته است. لذا با توجه به مطالب فوق جهت

 2010تابستان سال  در گياه دارويي بادرنجبويه آزمايشيقندهاي محلول و پرولين در برگ و ريشه ميزان  بر همزيست مايکوريزا آربسکولار

  (A) : ارتکرار انجـام شـد. تيمارهـاي آزمـايش شـامل     در کشت گلداني در مرکز تحقيقات ساري  در قالب طرح کامل تصـادفي وبـا چه ـ  

fluorescent Pseudomonas ،( B) Azospirillum brasilense ،( C) Arbuscular mycorrhiza   ترکيبـي   و نيـز تيمارهـاي

کوريزا مـاي  اين تحقيق نشان داد تيمار گياه با باکتري هاي محرک رشد گياه و قـارچ وشاهد بودند.  A+C،B+C،A+B،A+B+C : شامل

باعث افزايش ميزان قندهاي محلول و پرولين در برگ و ريشه آن مي شود ،البته  مي توان  آن را به پاسخ گياه به حملـه بـاکتري   آربسکولار

 هاي نامبرده و قارچ مايکوريزا به عنوان يک تنش زيستي نسبت داد.

 

 پرولين،ي محلول قندهارشدگياه،بادرنجبويه،ک کلمات کليدي: مايکوريزا،باکتري هاي محر

 

  مقدمه:

ريزوباکتريهاي محرک رشد گياه که به طور طبيعي در خاک ريزوسفري وجود دارند، ميکروارگانيسم هايي اند که ريشه هاي گياهان را 

مي تواند . قارچ مايکوريزا آربسکولار در بيشتر جوامع طبيعي، فراوان و منحصر به فرد است و کلون کرده و رشد آن را تحريک مي کنند. 

هر تغييري در مديريت حاصلخيزي خاک  .(Smith. 2009and Phosri et al. 2010 ).درصد گياهان آوندي ارتباط داشته باشد 80با بيش از 

گياه داشته و متعاقباً توليدات Mandal .2007).اعم از توازن يا عدم توازن کوددهي و با استفاده از مواد آلي و غيره، تاثير زيادي در 

در حال حاضر کودهاي بيولوژيک به عنوان گزينه اي جايگزين براي کودهاي شيميايي به منظور . )اورزي را تحت تاثير قرار مي دهدکش

. با مايه  (2010)و همکاران  Zhang.(Estiken et al. 2010)افزايش حاصلخيزي خاک در توليد محصولات کشاورزي پايدار مطرح شده اند.

باعث  AMدر خاکهاي آلوده به فلزات سنگين سرب و روي. نشان دادند که قارچ  (Am)يکوريزا آربسکولار کوبي ذرت توسط قارچ م

.نتايج به دست آمده از اين مطالعه نشان مي دهد که (Zhang et al., 2010)افزايش پرولين و افزايش بردباري گياه به فلزات سنگين شد 

 شود.  شوري به طور بالقوه سبب افزايش مقدار قند مي

 مواد و روش کار:

 تهيه مايه تلقيح سويه  مختلف باکتريهاي جنس آزوسپريلوم،سودوموناس وقارچ مايکوريزا از مرکز تحقيقات ساري  -
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تلقيح بذور بادرنجبويه بامايه تلقيح: باتوجه به اين که اين مايه ها به شکل مايع هستند به نحوي بذور بااين مايه مخلوط شدند که يک  -

ميلي گرم از هر مايه تلقيحي براي  15کاملا يکنواخت از اين مايه هاي تلقيحي روي سطوح بذور تشکيل شود.به طور کلي مقدار  پوشش

 -گرم بذر به ازاء هر تيمار به جز شاهد به کار برده مي شود.اين کار در شرايط تاريکي ،سايه و قبل از کاشت انجام مي شود.     110

 تکرار4تصادفي در اجراي طرح بلوک کامل 

    fluorescent سودوموناس فلورسنس(A )تيمارهاي آزمايش شامل: تيمارهاي آزمايش شامل انواع کودهاي بيولوژيک رايج ،از جمله:

Pseudomonas ،( B) آزوسپريلوم براسيلنه Azospirillum brasilense ،( C) لارمايکوريزا آربسکوArbuscular mycorrhiza 

،A+C،B+C،A+B،A+B+C اسيدسولفوريک –.اندازه گيري قند به روش فنل وشاهد بودند (Kochert , 1978 ) .انجام شد  

تکرار صورت گرفت.مقايسه ميانگين داده ها با استفاده از روش دانکن و مراحل تنظيم  4تيمار با  8محاسبات آماري نمونه ها درقالب  -

 انجام شد. Word،Spss،Excellفزار متن ورسم نمودارها به ترتيب با استفاده از نرم ا

 

 نتایج :

ها و قارچ مايکوريزا، به صورت هاي مجزا و ترکيبي، در گياه بادرنجبويه  PGPRتغييرات ميزان قندهاي محلول برگ تحت تأثير  -1نمودار 
Melissa officinalis 

 
کوريزا، بـه صـورت هـاي مجـزا و ترکيبـي، در گيـاه       هـا و قـارچ مـاي    PGPRتغييرات ميزان قندهاي محلول ريشه تحت تـأثير   -2نمودار 

 Melissa officinalisبادرنجبويه 

 
 

های مجزا و ترکیبی، در گیواه بادرنجبویوه    صورت ها و قارچ مایکوریزا، به PGPR تغییرات میزان پرولین برگ تحت تأثیر -3نمودار 
Melissa officinalis 
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ها و قارچ مايکوريزا، بـه صـورت هـاي مجـزا و ترکيبـي، در گيـاه بادرنجبويـه         PGPRتأثير تغييرات ميزان پرولين ريشه تحت  -4نمودار 

Melissa officinalis 

 
 

:بحث و نتیجه گیری   

به نظر مي رسد افزايش ميزان رنگيزه هاي فتوسنتزي ونيز ترکيبات آنتي اکسيداني محافظ کلروفيل و نيز افزايش جذب عناصري نظير 

 مله دلايل افزايش قندهاي برگ وريشه به دنبال تلقيح با کودهاي زيستي باشد. نيتروژن و فسفر از ج

پرولين برگ  و ريشه ،  نشان دهنده آن است که گياه از پرولين به عنوان يک اسموپروکتانت تلقيح کودهاي زيستي بر ميزان افزايشي اثر 

ان يک منبع سريع قابل دسترسي نيتروژن وکربن به کار مي رود.چون استفاده کرده است.پرولين  در شرايط مربوط به رفع استرس ، به عنو

پرولين يک اسيد آمينه است ودر تحقيق حاضر نيز تفاوت معني داري در ميزان نيتروژن برگ وريشه مشاهده شد ، بنابراين افزايش ميزان 

 پرولين  برگ و ريشه نيز مورد تاييد است.

رشد و فرايندهاي بهبود  ي باکتريايي وقارچي )به صورت مجزا ويا به شکل ترکيبي آنها با يکديگر(دراستفاده از ميکروارگانيسم ها در نتيجه

رسد کودهاي  .با توجه به ضرورت توليد اين قبيل گياهان دارويي به نظر مي گياه دارويي بادرنجبويه اثرمثبتي داشته استبيوشبميايي 

 توليد انواع گياهان دارويي باشند.زيستي جايگزين مناسبي براي کودهاي شيميايي در 

 : پیشنهادات

ها ي مختلف بايکديگر ويابا قارچ هاي مايکوريزا براي بهبود رشد وعملکرد و نيز مواد موثره ساير گياهان  PGPRترکيب توام  - 1

 3.محيطي مانند خشکي و شورياستفاده از انواع کودهاي زيستي به عنوان مکمل کودهاي شيميايي براي غلبه بر استرس هاي  –  2.دارويي

  استفاده از سويه هاي برتر ،با توجه به نتايج به دست آمده در کشت هاي وسيع مزرعه اي و نيز کشت بافت – 
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Effects of PGPR and mycorrhiza on quantity  of proline and soluble sugares 
 in leaf and root of Lemon Balm 

 
Mohammadi Karmozdi 

 
,F   

Fatemehmohammadi4336@gmail.com 
 

Abstract: 

 

Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and mycorrhiza fungus is one of the 

most important strategies for plant  nutrition,especially in sustainable management of agroecosystems. In order to 

investigate the effect of Pseudomonas and  Azospirillum bacteria and Mycorrhiza fungus on quantity  of proline and soluble 

sugares responses of Lemon Balm, a pot culture was conducted at the Agricultural Research center of sari during summer of 

2010. A randomized complete block design with four replications was used. Treatments included: (A) fluorescent 

Pseudomonas, (B) Azospirillum brasilense, (C) the fungus of arbuscular mycorrhiza, A+C, B+C, A+B, A+B+C, and 

control without using bio-fertilizers.The results indicated that the inoculation of Lemon Balm with biological fertilizers 

significantly increased quantity  of proline and soluble sugares responses in leaf and root compared with controller(per 

0.05%). Therefore  increased proline and soluble sugares can be  attributed to the plant response to the attackof theseas a 

biological stress. 

 

Keywords: plant growth promoting rhizobacteria, Mycorrhiza, Lemon Balm, proline, soluble sugares 
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 شب /روز چرخه طول در فنلی گل میمونی سازوئی ترکیبات بررسی نوسانات روزانه
 *2شریفی ، محسن1سعیده وزیری فر

 * نويسنده مسئول: استاد، دکتري فيزيولوژي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس.
 msharifi@modares.ac.irپست الکترونيک: 

 . گروه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. 2،1

 s_vazirifar@yahoo.comپست الکترونيک: 

 چکیده
 توليد شبانه روزي در نوسان بررسي براي مطالعه اين. کيبات فنلي استحاوي تر دارويي گياه(Scrophularia striata) گل ميموني سازوئي

 گيري نمونه سپس. شدند داده رشد روز 65 مدت به تاريکي ساعت 8/ نور ساعت 16 چرخه تحت بذرها. است شده انجام اين ترکيبات

 طول در فنلي اسيدهاي ساير براي سوبسترايي عنوان به سيناميک اسيد که داد نشان نتايج. شد انجام ساعته 24 دوره يک در ساعت 4 هر

فنيل  پروفايل تحليل و تجزيه .يابد مي افزايش شب در مسير اين به عنوان محصولات کافئيک اسيد و فروليک اسيد اسيد کوماريک، و روز

اين  تغييرات که دهد مي نشان هيگيا هاي متابوليت روزانه سطح تعيين. داد نشان به شکل متفاوتي را روزانه نوسان اتانوئيد گليکوزيدها

 است. زمان به وابسته ترکيبات

 شب و روز چرخه، روزانه نوسانات، فنليک اسيدهاي، گليکوزيدها اتانوئيد فنيل، سازوئي ميموني گل واژگان کلیدی:  

 مه  مقد

پروپانوئيد  فنيل و فنلي ترکيبات نيدرما خواص مورد در زيادي مطالعات .است فنلي ترکيبات حاوي دارويي گياه يک گل ميموني سازوئي

 بيماران بدن ايمني سيستم در تنظيم پتانسيل آسم، ضد فنلي، اثرات ترکيبات درد ضد اثر،  مثال عنوان به. است شده انجام S.striataگياه 

 يا اليسيتورها  افزودن که است داده نشان آزمايشگاهي کشت هاي سيستم در اخير مطالعات. (3آلرژيک گزارش شده است) آسم به مبتلا

 متابوليت از برخي براي گياهان روزانه . تا کنون درباره نوسانات(4) شود مي S.striata در فنلي ترکيبات تجمع باعث محيطي شرايط تغيير

 اين گرفتن نظر در با است. شده گزارش (6) جينکو برگهاي در فلاونوئيدها و(، 8) صنوبر هاي برگ از ايزوپرن انتشار  مانند،  ثانويه هاي

 تغيير الگوهاي يافتن مطالعه اين اهداف،  ندارد وجود S. striata دارويي در ثانويه ترکيبات روزانه تغيير مورد در اطلاعاتي هيچ که واقعيت

  .ستگياه با بالاترين محتوي ترکيب دارويي ا برداشت براي زمان بهترين تعيين و شب/  روز چرخه طول اين ترکيبات در روزانه

  مواد و روش ها

 35هاي  رست زني دانه آوري شدند. پس از جوانهبذرهاي گياه گل ميموني سازويي از استان ايلام جمع :سازی بذرها، کشت گیاهانآماده

 70رطوبت  تاريکي، 8نور/  16 گراد،درجه سانتي 25ها در اتاق رشد ) منتقل شدند. سپس نمونه =pH 8/5( با 2/1روزه به محيط هوگلند)

220μmol m% با 
-2

 s
-1

شدند. محيط هوگلند هر هفته يکبار به مدت چهار هفته براي تغذيه   قرار داده فتوسنتزي فوتون شار تراکم  

. ساعت يکبار انجام شد 4 هر ساعت، 24 طي در هواييهاي بخش اندام از برداريروزه شدند. نمونه 65ها  نهال آن ، از استفاده شد. پس

 شدند. ذخيره c ͦ80–يخچال  در و منجمد مايع نيتروژن با ها برداشت، نمونه زا پس

توسط دستگاه   فلاونولسنجش ترکيبات فنلي، سنجش فلاونوئيد کل و  فلاونول کل: سنجش ترکیبات فنلی کل، فلاونوئید کل و

 (.1اسپکتروفتومتري انجام شد)
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 شناسايي  HPLC دستگاه وسيله به در گياه گل ميموني سازوئي فنليک اسيدها ترکيبات :فنلی یها اسیدتشخیص و تعیین مقدار کمی 

  (.7)شدند 

 دستگاه وسيله به در گياه گل ميموني سازوئي گليکوزيدها اتانوئيد فنيل : ترکيباتگلیکوزیدها  اتانوئید شناسایی و تعیین مقدار کمی فنیل

HPLC  (.5)شدند  شناسايي   

 داري معني تعيين منظور به دانکن آزمون و واريانس آناليز. شدند انجام تکنيکي تکرار سه و زيستي تکرار سه با ها آزمايشآماری:  تحلیل

(P≤0.05 )افزار نرم توسط ها تفاوتSPSS 22 گرفت انجام. 

 و بحث  نتایج

 تام  محتواي گياهان در، است شده داده نشان( 1شکل) در که همانطورکل:  فلاوونول و فلاوونوئید، فنل محتوای روزانه تغییرات

 محافظتي نقش آنها، که دارد واقعيت اين از نشان اين است. يافته کاهش شب طول در و افزايش روز دوره فنل در فلاونول و ، فلاونوئيد

 (.7) است مطالعات ساير با مطابق و مي کنند و از اسيب نوري گياه در طول صبح جلوگيري دارند گياه براي

 
 شده داده نشان مقادیر. مختلف های زمان در سازویی میمونی گل گیاه هوایی اندام در فنول و فلاوونول فلاوونوئید،کل  محتوای ی تغییرات روزانهالگو-1شکل

 تاریکی است. ساعت 8ساعت نور وبخش سایه دار نشان دهنده  16.بخش روشن نشان دهنده .باشد می( استاندارد انحراف) ± SD و تایی 3 تکرارهای میانگین

 24 مدت در روز شبانه چرخه طول در فنليک اسيدهاي محتواي تغييرات بررسي برايفنلی:  اسیدهای میزان روزانه تغییرات الگوی

 رسد مي خود حداکثر به نوري دوره پايان با(. A 2 شکل) سيناميک اسيد غلظت که داد نشان مطالعات. گيري شد اندازه HPLC با ساعت

 افزايش شب ( نيمهDو 2C, Bشکل) فروليک اسيد و کافئيک اسيد،  کوماريک اسيد غلظت،  مقابل در. يابد مي کاهش اريکيت مرحله در و

 سوبسترا عنوان به سيناميک اسيد که داد نشان نتايج(. 2)است سازگار ديگر تحقيقات با نتايج اين يافت. کاهش روز طول در و داد نشان

 مي افزايش شب در مسير اين محصولات عنوان به کافئيک اسيد و فروليک اسيد،  کومائيک اسيد و روز لطو در فنلي اسيدهاي ساير براي

 (.2)يابد
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 میمونی گل گیاه هوایی اندام در (D) ( وکافئیک اسیدC) (، فرولیک اسیدBکوماریک اسید ) (،A) های روزانه اسیدهای فنلیک: سینامیک اسید یتمر -2شکل

 باشد. ی( ماستاندارد انحراف) ± SD و تایی 3 تکرارهای میانگین شده داده نشان مقادیر. مختلف یها زمان در سازویی

 غلظت(. 3A شکل) داد. نشان کاهش را در شب و روز دراکيناکوزيد را  تجمع نتايجتغییرات روزانه محتوای اکتئوزید و اکیناکوزید: 

 اين. دهند مي نشان را مخالفي رفتار اکيناکوزيد و اکتئوزيد تجمع که است جالب(. B 3 شکل) رسيد خود اوج به روز پايان در اکتئوزيد

 سمت به را پروپانوئيد فنيل مسير روز طول در کربن منابع بودن دسترس در. (4. )است شده گزارش نيز شرايط ساير به پاسخ در رفتار

 .کند مي هدايت بالعکس و خود ساختار در بيشتري قند واحدهاي با اکيناکوزيد توليد

 
 

  یها زمان در سازویی میمونی گل گیاه هوایی اندام ( درB( و اکتئوزید )Aاتانوئید گلیکوزیدها. اکیناکوزید )الگوی تغییرات روزانه فنیل -3شکل 

 .باشد ی( ماستاندارد انحراف) ± SD و تایی 3 تکرارهای میانگین شده داده نشان مقادیر. مختلف

 گیری نتیجه

 اين،  کلي طور به. دهد قرار تأثير تحت را تحقيقات نتايج تواند مي برداشت زمان و است روزانه تغيير داراي ترکيبات ثانويه محتواي

و زمان برداشت گياه براي داشتن بيشترين محتوي از هر ترکيب  است روزانه نوسانات داراي فنلي ترکيبات سنتز که داد نشان تحقيق

 وت است. بنابراين اين موضوع بسيار با اهميت است که بسته به نوع هدف پژوهش برداشت گياه در زمان مناسب انجام شود.دارويي متفا

 .باشد مفيد دارو صنعت براي تواند مي ما نتايج طريق اين از
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Investigation of daily fluctuations of phenolic compounds in Scrophularia striata during the day / 
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Abstract 

Scrophularia striata is a medicinal plant that contains phenolic compounds. This study was performed 

to investigate the circadian fluctuations in the production of these compounds. Seeds were grown under 

a cycle of 16 light / 8 dark for 65 days. Then sampling was performed every 4 h in a 24-hour period. 

The results showed that cinnamic acid increased as a substrate for other phenolic acids during the day 

and coumaric acid, ferulic acid, and caffeic acid increased as products of this pathway at night. Profile 

analysis of phenylethanoid glycosides showed daily fluctuations differently. Determination of daily 

levels of plant metabolites indicates that changes in these compounds are time-dependent. 
Keywords: Scrophularia striata, Phenylethanoid glycosides, Phenolic acids, Daily fluctuations, Day/ night cycle 

  



 

344 

 

 نظیم تولید لیگنان در سلول های کتان سفید تحت تاثیر کیتوزاننقش نیتریک اکسید در ت
 3، الیزابت فوس2، فائزه قناتی2، نجمه احمدیان چاشمی*2، محسن شریفی1الهه ثمری

 * نويسنده مسئول: استاد، دکتري فيزيولوژي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس.
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 . گروه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس. تهران، ايران.2
 نشکده بيوشيمي، دانشگاه کالرز ابرهارد، توبينگن، آلمان.. دا3

 چکیده
 ها مي باشند. از اين رو، در سال هاي اخير سلامت انسان يبرا يخاص ييخواص دارو يدارا ،اهانيدر گ يها علاوه بر عملکرد دفاع گنانيل

 آنتوليد  ميتنظ سميمکان وجود، نياست. با ا م گرفتهتوسط محرک هاي مختلف انجا افزايش توليد اين ترکيبات نهيدر زمبسياري مطالعات 

متوکسي  -6 توليد ميتنظ ( درNOدر اين مطالعه، نقش مولکول پيام رسان نيتريک اکسيد ) ناشناخته مانده است. ياديتا حد زها 

ي شد. با اين هدف، ( تحت تاثير محرک کيتوزان بررسLinum albumي گياه کتان سفيد )سلولدر کشت (6MPTOX) پودوفيلوتوکسين 

 نيآلان ليفن، فعاليت آنزيم HPLC( با استفاده از روش PLR) ردکتاز نوليرزيسيلار -نولينورزيپو فعاليت آنزيم  6MPTOXتغييرات توليد 

دهنده ترکيب توليد شده توسط فلوريمتري در پاسخ به غلظت هاي بهينه کيتوزان،   NOميزاناسپتکروفوتومتري و  ( توسطPAL) ازياليآمون

NO (NONOate و مهار کننده توليد )NO (TUN اندازه گيري شدند. نتايج نشان دادند که کيتوزان و )NONOate  منجر به افزايش توليد

6MPTOX  و فعاليت آنزيم هايPAL  وPLR  مي شوند. در مقابل، تيمار توام کيتوزان وTUN  ميزان توليد ليگنان و فعاليت آنزيم ها

سلول هاي کتان سفيد را افزايش داده، در حالي که اين افزايش با اعمال  NOچنين مشخص شد که تيمار کيتوزان سطح کاهش مي دهد. هم

مهار مي شود. با توجه به مشاهدات مي توان نتيجه گرفت که کيتوزان به عنوان محرک مي تواند با به راه اندازي مسير پيام  TUNتيمار 

 6MPTOXفعاليت آنزيم هاي کليدي مسير بيوسنتزي ليگنان ها را القا کرده و توليد ترکيب ارزشمند  در سلول هاي کتان سفيد، NOرساني 

 را افزايش دهد. 
  

 کلمات کليدي: کيتوزان، ليگنان، نيتريک اکسايد، کتان سفيد

 مقدمه  -1
شناسايي شده در گونه مهم  يها نانگياز ل ي،ضد سرطان با اثرات (6MPTOX) نيلوتوکسيپودوف يمتوکس-6و  (PTOX) نيلوتوکسيپودوف

 نيا يبر روگسترده اي ، مطالعات رياخ يدر دهه ها(. 1محسوب مي شوند )، (.Linum album Kotschy ex Boissبومي ايران کتان سفيد )

با وجود  .(3و 2ست )شده ا انجام زيستيمختلف  محرک هاي قياز طر گنانيل وسنتزيب يالقا يبررس يبرا يبه عنوان مدلگياهي گونه 

نقش مولکول  .ستيمشخص نها آن  تنظيم کننده توليد سمي، مکانها گنانيل وسنتزيب ريمس مشخص کردن به منظور ي انجام گرفتهتلاش ها

(. با توجه به عدم وجود اطلاعات از نقش 4در سال هاي اخير در توليد اين ترکيبات اثبات شده است ) (NO) پيام رسان نتيريک اکسايد

بر توليد ليگنان ها و فعاليت آنزيم هاي درگير در توليد آن ها  NOهاي پيام رسان در توليد ليگنان ها، در اين تحقيق تاثير مولکول مولکول 

 در پاسخ به محرک کيتوزان در کشت سلولي کتان سفيد مورد بررسي قرار گرفت. 
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 مواد و روش ها -2

 يبا وزن مولکول توزانيکمايع تهيه شد. محلول  MSلولي کتان سفيد در محيط کشت سو تیماردهی:  دیکتان سف اهیگ یکشت سلول -2-1

mg Lو با غلظت بهينه( آماده 2003و همکاران ) Khanبراساس روش م ک
همچنين ترکيبات  .به محيط کشت سلول ها اضافه شد 100 1-

نوان مهار کننده توليد آن، به ترتيب با غلظت ( به عTUNو تنگستات سديم ) NO( به عنوان دهنده NONOateنيتروزوهيدروکسي آمين )

 استفاده شدند. µM100و  µM50هاي بهينه 

 (.5شناسايي شدند )  HPLCترکيبات ليگناني سلول کتان سفيد به وسيله دستگاه : گنانیلاندازه گیری مقدار  -2-2

انجام  (6) (1975و همکارن )  Zimmermannبه روش  PAL ميآنز تيسنجش فعال: PLRو  PALهای گیری فعالیت آنزیم اندازه -2-3

 ( استفاده شد.7( )1999و همکاران )  Fujita( از روش PLR) ردوکتاز نوليرزيسيلار-نولينورزيپ ميآنز تيفعال يرگي اندازه و به منظور شد

و همکاران  Lamotteبه روش  DAF-2 DAيق فلورومتري و با استفاده از معرف فلورسنت از طر NOميزان : NOمقدار  نییتع -2-4

 .( سنجش شد8( )2004)

واريانس و آزمون دانکن به منظور تعيين معني آناليز آزمايش ها با سه تکرار زيستي و سه تکرار تکنيکي انجام شدند.  آنالیز آماری: -2-5

 انجام گرفت.  SPSS 24تفاوت ها توسط نرم افزار (P≤0.05)داري 

 نتایج  -3 

که  NOنتايج نشان داد که غلظت بهينه کيتوزان و دهنده (: 6MPTOXمتوکسی پودوفیلوتوکسین ) -6ر میزان ب NOاثر کیتوزان و  -3-1

( ميزان ليگنان غالب p≤05/0ساعت تيمار، منجر به افزايش معني دار ) 120در آزمايش هاي ابتدايي بدست آمدند، پس از گذشت از 

و کيتوزان منجر به کاهش سطح  NO. در مقابل تيمار همزمان مهار کننده توليد ( شدند6MPTOXدرسلول هاي کتان سفيد مورد استفاده )

 (. 1-3آن شد. )شکل 

در پاسخ به کيتوزان و  PLRو  PALفعاليت آنزيم هاي کليدي : PLRو  PALبر فعالیت آنزیم های  NOاثر کیتوزان و  -3-2

NONOate  سيد. اعمال تيمار همزمان کيتوزان و ساعت پس از اعمال تيمار به بيشترين مقدار خود ر 12درTUN  نيز سبب کاهش فعاليت

 الف و ب(. 2-3اين آنزيم ها در زمان هاي مختلف شد )شکل 

 
ساعت از اعمال تیمار  120تولید شده پس از گذشت 6MPTOXبر میزان  NOترکیب آزاد کننده و مهار کننده تولید مولکول اثر تیمار کیتوزان،  -1-3شکل 

 ولی کتان سفید. در کشت سل

منجر به  NONOateمشخص است، تيمار کيتوزان و  3-3همانطور که در شکل در تیمار های مختلف:  NOتغییر میزان تولید  -3-3

به ميزان قابل توجهي اين  TUNدر چهار ساعت ابتدايي تيمار شدند. در مقابل تيمار توام کيتوزان و  NOتوليد  (p≤05/0افزايش معني دار )

 (.3-3ن افزايش جلوگيري کرد )شکل از اي
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)ب( در ساعت های  PLR)الف( و  PALبر میزان فعالیت آنزیم های  NOترکیب آزاد کننده و مهار کننده تولید مولکول اثر تیمار کیتوزان،  -2-3شکل 

 مختلف پس از اعمال تیمار در کشت سلولی کتان سفید. 

 
در دقایق مختلف پس از اعمال تیمار در کشت سلولی  NOبر میزان تولید  NOد کننده و مهار کننده تولید مولکول ترکیب آزااثر تیمار کیتوزان،  -3-3شکل 

 کتان سفید. 

 بحث  -4
از طريق افزايش فعاليت دو  6MPTOX(، منجر به تحريک مسير بيوسنتز 3و 2کيتوزان مانند ساير محرک هاي زيستي پيشين استفاده شده )

اولين آنزيم مسير توليد ترکيبات فنولي محسوب مي شود و با تبديل  PALر بيوسنتزي ترکيبات ليگناني مي شود. آنزيم آنزيم تنظيمي مسي

يکي از  PLR(. از طرف ديگر، آنزيم 3اسيدآمينه فنيل آلانين به اسيد فنولي سيناميک اسيد، نقطه اتصال متابوليسم اوليه و ثانويه مي باشد )

(. به نظر 1ليد ليگنان مي باشد و مشخص شده است که تنظيم فعاليت آن نقش مهمي در تنظيم توليد ليگنان دارد )آنزيم هاي کليدي در تو

مي رسد که بسياري از مسيرهاي پيام رسان و مولکول هاي تنظيمي با تاثير بر ميزان فعاليت اين آنزيم ها، بر سطح ليگنان توليد شده در 

به عنوان يک عامل تنظيمي مهم در طي تنش ها و فعاليت سيستم دفاعي گياهان مطرح  NOل پيام رسان سلول هاي گياهي اثر دارند. مولکو

(. در 4شده است. يکي از عملکردهاي اين ملکول تنظيم توليد متابوليت هاي ثانوي به عنوان بخش مهمي از سيستم ايمني گياه، مي باشد )

خود را افزايش مي دهند. از طرفي مشخص شد که  NOدر پاسخ به کيتوزان ميزان  اين مطالعه مشخص شد که سلول هاي گياه کتان سفيد

مسير توليد ليگنان را در اين گياه تنظيم و بر ميزان ليگنان توليد  PLRو  PALمي تواند با تاثير بر فعاليت دو آنزيم  NOاين افزايش مقدار 

 شده اثر داشته باشد. 

 نتیجه گیری -5
و به راه انداختن  NOيان کرد که محرک کيتوزان در سلول هاي گياه کتان سفيد، با افزايش سطح ملکول پيام رسان به طور کلي مي توان ب

 را فعال کرده و منجر به تجمع اين ترکيب دارويي ارزشمند مي شود.  6MPTOXمسير پيام رساني آن، مسير توليد 
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Abstract 

In addition to their defense function in plants, lignans have special medicinal properties for human health. 

Therefore, many studies have been conducted to increase their production through various elicitors in recent 

years; however, its regulatory mechanism has remained largely unknown. In this study, the role of nitric oxide 

(NO) as a signaling molecule, in the regulation of 6-methoxy podophyllotoxin (6MPTOX) biosynthesis in Linum 

album cell culture under chitosan elicitation was investigated. To this end, the changes of 6MPTOX production 

and pinoresinol-lariciresinol reductase (PLR) enzyme activity, phenylalanine ammonia-Lyase (PAL) enzyme 

activity and NO generation were measured using HPLC, spectrophotometry and fluorimetric methods, 

respectively, in response to optimal concentrations of chitosan, NO donor (NONOate) and NO production 

inhibitor (TUN). The results showed that chitosan and NONOate increased 6MPTOX production and PAL and 

PLR enzyme activities. In contrast, co-treatment of chitosan and NO production inhibitor reduced lignan 

production and enzyme activities. Also, it was found that chitosan increased the NO level in L. album cells, 

whereas it was inhibited by TUN treatment. Based on the observations, it can be concluded that chitosan as an 

elicitor, can increase the activities of two key enzymes involved in the lignan biosynthesis pathway and the 

production of valuable compound 6MPTOX by inducing NO signaling pathway in L. album cell culture.   
 

Keywords: Chitosan; Linum album; Lignan; Nitric oxide 
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روند. گياه دارويي خوشاريزه از خانواده چتريان يکي از اکسيدان به شمار ميگياهان دارويي و معطّر از منابع مهم ترکيبات آنتيچکیده: 

اکسيداني دارند. هاي گياه خوشاريزه اثر آنتيگيرد. عصارهدهنده غذا در ايران مورد استفاده قرار ميبه عنوان طعم گياهان معطّري است که

% و اتانول 50هاي متانول هاي اندام هوايي گياه خوشاريزه که با حلالاکسيداني نمونهگيري فعاليت آنتيبنابراين، در تحقيق حاضر، اندازه

د، به روش دي فنيل پيکريل هيدرازيل انجام شده است. به اين منظور، چهار جمعيت گياه خوشاريزه از مناطق مختلف ان% استخراج شده80

هاي اکسيداني در بين جمعيتآوري شد. نتايج نشان داد که فعاليت آنتيشهرستان مراغه )شامل تازه کَند، گلشهر، کامل آباد و اکِيس( جمع

تا  572/90هاي متانولي )از وت بود. درصد مهار راديکال آزاد دي فنيل پيکريل هيدرازيل در عصارهبرداري شده متفامختلف نمونه

-( بيشتر بود. بيشترين و کمترين مقدار فعاليت آنتي207/88تا  140/78هاي اتانولي )از دار از درصد مهار عصاره( به طور معني617/92

هاي استخراج شده با اتانول جمعيت درصد( و نمونه 617/92ه با متانول جمعيت اکَيس )هاي استخراج شداکسيداني به ترتيب براي نمونه

ها دارد. در اکسيداني عصارهدار بر فعاليت آنتيدرصد( بدست آمد. نتايج اين پژوهش نشان داد که نوع حلال اثر معني 140/78تازه کَند )

-هاي گياه خوشاريزه به منظور اندازهگيري از نمونهعنوان يک حلال مؤثر در عصاره تواند بهگيري نمود که متانول ميتوان نتيجهنهايت، مي

 اکسيداني عمل نمايد.گيري فعاليت آنتي
  

 خوشاريزه، دي فنيل پيکريل هيدرازيل، عصاره اتانولي، عصاره متانولي،  تولوق اوتو،کلمات کلیدی: 

 

نمايند. مطالعه و هاي ثانويه توليد ميز جمله ترکيبات فنولي را به عنوان متابوليتاکسيدان اگياهان طيف وسيعي از ترکيبات آنتيمقدمه 

هاي بومي و محلي، امروزه از اهميت بسيار زيادي ها و کموتيپاکسيداني گياهان دارويي مختلف بويژه اکوتيپبررسي فعاليت آنتي

 (. Goncalves et al., 2013برخوردار شده است )

هاي گياهان داروي مختلف در داخل و خارج از ايران انجام اکسيداني عصارهزيادي در ارتباط با ارزيابي فعاليت آنتي هايتاکنون پژوهش

هاي اتانولي، آبي، اکسيداني، فلاونوئيدي و فنلي عصارهشود. بررسي فعاليت آنتيها اشاره ميشده است که در ادامه به برخي از اين پژوهش

ده گياه دارويي آويشن شيرازي، کلپوره همداني، بومادران شيرازي، بومادران، آويشن کوهي، بَنه، برنجاسف، کاکوتي، استوني و متانولي سيز

درمنه، بابونه، زعفران، زوفا و افسنطين توسط مزارعي و همکاران انجام شده است. بر اساس نتايج حاصله، حلال متانولي، بيشترين و حلال 
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هاي آزاد را نشان داد. ميزان فنول و فلاونوئيد در عصاره متانولي اي فنولي، فلاونوئيدي و قدرت مهار راديکالهآبي، کمترين ميزان ترکيب

هاي آزاد دي فنيل اندازي راديکالدامگياه آويشن شيرازي بيشترين و در عصاره آبي گياه افسنطين کمترين مقدار بوده است. نتايج آزمون به

اکسيداني به ترتيب در عصاره متانولي گياه آويشن شيرازي و ان داد که بيشترين و کمترين فعاليت آنتي( نشDPPHپيکريل هيدرازيل )

انجام شده  DPPHاکسيداني پور سماق با استفاده از روش (. سنجش فعاليت آنتي1396عصاره آبي گياه افسنطين بود )مزارعي و همکاران، 

اکسيداني عصاره آبي اسطوخودوس را با استفاده از روش و همکاران، سنجش فعاليت آنتي(. سهيلي 1399راد و همکاران، است )همايوني

DPPH هاي متانولي، اتيل استات و اناکسيداني عصاره(. پژوهشگران اندونزيايي فعاليت آنتي1395اند )سهيلي و همکاران، انجام داده- 

 (.Jadid et al., 2016اند )گزارش کرده DPPHاده از آزمون ( را با استفPiper retrofractumاي گياه فلفل )هگزان گونه

باشد که يکي از مي DPPHهاي هوايي گياه خوشاريزه به روش اکسيداني اندامهدف از انجام پژوهش حاضر، ارزيابي فعاليت آنتي 

 رد.گياهان دارويي بسيار مهم در شهرستان مراغه بوده که مورد استفاده زيادي توسط مردم منطقه دا

 هامواد و روش

يا  Apiaceaeمتعلق به تيره چتريان ) Echinophora platylobaگياه دارويي خوشاريزه با نام علمي : های گیاهیآوری نمونهجمع

Umbelliferaeهاي گياهي در خرداد ماه از چهار منطقه مختلف در شود. نمونهباشد که به زبان ترکي به آن تولوق اوتو گفته مي( مي

هاي آوري شد. اندام( جمعEkis( و اکِيس )Kamel Abad(، کامل آباد )Golshahr(، گلشهر )Tazeh Kandستان مراغه شامل تازه کَند )شهر

 آوري، در سايه خشک شده و در ادامه آسياب شدند. هوايي گياه در مرحله رشد رويشي، پس از جمع

( استفاده شد. به اين Macerationگيري از روش خيساندن )به منظور عصاره: هیهای گیاهای اتانولی و متانولی از نمونهتهیه عصاره 

درصد مخلوط شده و به  50درصد و متانول  80ليتر از دو حلال اتانول منظور، يک ميلي گرم از نمونه گياهي خشک و پودر شده با ده ميلي

دقيقه سانتريفيوژ  10به مدت  rpm5000ها با دور در ادامه نمونهساعت در دماي اتاق در داخل انکوباتور شيکردار قرار گرفت.  24مدت 

 مورد استفاده قرار گرفت.   DPPHاکسيداني به روش شدند. محلول رويي حاصل از سانتريفيوژ، جهت سنجش خاصيت آنتي

از طريق روش  DPPHفعاليت پاکسازي راديکال : DPPHهای تهیه شده به روش اکسیدانی عصارهگیری فعالیت آنتیاندازه

Brand-Williams ( با تغييرات جرئي انجام شد. جذب نمونه1995و همکاران ) ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر دو پرتوئي )مدل

UV-1800  شرکتShimadzu  نانومتر قرائت شد. درصد بازداري  517ژاپن( در طول موجDPPH ( از طريق مقايسه جذب نمونهASample )

 ( با استفاده از فرمول زير بدست آمد:AControlو شاهد )

Inhibition (%) = [1-ASample / AControl] × 100 

و از طريق آناليز واريانس يک طرفه  SPSS 16افزار ها با نرماند. دادهتمامي تيمارهاي آزمايشي با سه تکرار انجام شده: آنالیزهای آماری

(One-Way ANOVAتجزيه شده )ميانگين اند. مقايسه( ها با استفاده از آزمون توکيTukey و در سطح احتمال )انجام شده است.  05/0 

هاي گياهي اثر مهمي داشته باشد. اکسيداني عصارهتواند در ميزان فعاليت آنتيهاي مختلف ميهاي استخراج و حلالروش: نتایج و بحث

هاي طبيعي گياهان و انتخاب حلال مناسب در ته است. در نتيجه حلاليت فرآوردهراندمان و بازده استخراج به ميزان قطبيت حلال نيز وابس

دوست )ليپوفيل( مانند برخي ترپنوئيدها و آلکالوئيدها، بايد با اي خواهد بود. به عنوان مثال، ترکيبات چربيکنندهبازده استخراج عامل تعيين

هايي هستند که هاي قطبي مثل متانول، اتانول و استون جزء حلالشوند. حلال هگزان استخراج -هاي غيرقطبي نظير اِناستفاده از حلال

(. شاخص درصد Jadid et al., 2016گيرند )ها مورد استفاده قرار ميها و ساپونينفنولبراي استخراج برخي فلاونوئيدها، آلکالوئيدها، پلي
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 ,.Jadid et alگيرد )هاي مختلف گياهي مورد استفاده قرار ميکسيداني عصارهابه منظور ارزيابي فعاليت آنتي DPPHهاي آزاد مهار راديکال

هاي مختلف هاي متانولي و اتانولي نمونهبراي عصاره DPPHبه ترتيب آناليز واريانس درصد مهار راديکال آزاد  2و  1(. در جداول 2016

 گياه دارويي خوشاريزه نشان داده شده است. 
 اکسيداني عصاره متانولي گياهان خوشاريزهس فعاليت آنتي: آناليز واريان1جدول 

 F p-valueآماره  (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) منابع تغییرات

 000/0 448/20 457/2 3 372/7 هابین گروه

   120/0 8 961/0 هادرون گروه

    11 333/8 کل

 اکسيداني عصاره اتانولي گياهان خوشاريزهتي: آناليز واريانس فعاليت آن2جدول 
 F p-valueآماره  (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) منابع تغییرات

 000/0 939/190 486/65 3 458/196 هابین گروه

   343/0 8 744/2 هادرون گروه

    11 202/199 کل

هاي هوايي گياه خوشاريزه چهار منطقه مختلف شهرستان مراغه نشان هاي اتانولي و متانولي انداماکسيداني عصارهفعاليت آنتي 3در جدول 

هاي درصد و براي عصاره 207/88تا  140/78هاي اتانولي از اکسيداني عصارهداده شده است. همانطور که مشخص است فعاليت آنتي

آوري شده هاي گياه خوشاريزه جمعدر عصاره اتانولي نمونه DPPHصد مهار درصد متغير است. کمترين در 617/92تا  572/90متانولي از 

 آوري شده از منطقه اکِيس مشاهده شد. هاي جمعهاي متانولي نمونهاز منطقه تازه کَند و بيشترين مقدار آن در عصاره
 

  اريزههاي اتانولي و متانولي گياهان خوشدر عصاره DPPH: مقايسه ميانگين درصد مهار 3جدول 

 آوری گیاهمناطق جمع
 DPPHدرصد مهار 

 عصاره متانولی عصاره اتانولی

   c 140/78  تازه کند
b572/90 

   a 207/88  گلشهر
a330/92 

   a 664/87  آبادکامل
a755/91 

   b 317/83  اِکیس
a617/92 

 (.p ≥ 0.05دار ندارند )ري اختلاف معنياند، از نظر آمااعدادي که در هر ستون با حروف مشابه نشان داده شده

اکسيداني نشان گيري فعاليت آنتيگيرد. اندازهمتانول يک حلال قطبي است که براي استخراج ترکيبات فنولي بسيار مورد استفاده قرار مي

هايي (. گزارش3اند )جدول شتهاکسيداني بالاتري نسبت به عصاره اتانولي دادهد که عصاره متانولي گياهان خوشاريزه فعاليت آنتيمي

هاي متانولي هاي متانولي، فعاليت دارويي بسيار خوبي دارند. در تحقيق حاضر نيز عصارهدهنده اين است که عصارهوجود دارد که نشان

مود که متانول حلال مناسبي توان پيشنهاد ناند. بنابراين و بر اساس نتايج حاضر مياکسيداني بالايي نشان دادهگياه خوشاريزه، فعاليت آنتي

 باشد.اکسيدان گياه دارويي خوشاريزه ميبراي استخراج ترکيبات آنتي

 منابع

. مجله  DPPHآبي اسطوخدوس با استفاده از روش  اکسيداني عصارهسنجش فعاليت آنتي (.1395سهیلی، م.، خندان، م.ع.، سلامی، م. )
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 .70-77، ص. 12، شماره 19 پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي اراک. سال –علمي 

هاي اتانولي، آبي، استوني اکسيداني، فلاونوئيدي و فنلي عصارهبررسي فعاليت آنتي (.1396مزارعی، ا.، موسوی نیک، س.م.، فهمیده، ل. )

 .299-309، ص. 4، شماره 4هاي نوين در علوم زيستي، جلد و متانولي سيزده گياه دارويي. يافته

( با استفاده .Rhus coriaria Lاکسيداني پودر سماق )سنجش فعاليت آنتي (.1399لقی، م.، ثروت، ح.، ایرجی، ز. )راد، ع.، خاهمایونی

 .147-152، ص. 17، دوره 98. علوم و صنايع غذايي، شماره  DPPHاز روش 
Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E., and C. Berset (1995). Use of a free radical method to evaluate 

antioxidant activity. LWT-Food Science Technology, 28: 25-30. 

Goncalves, S., Gomes, D., Costa, P., and A. Romano (2013). The phenolic content and antioxidant activity of 

infusions from Mediterranean medicinal plants. Industrial Crops and Products, 43: 465-471. 

Jadid, N., Hidayati, D., Rosyda Hartanti, S., Arasyi Arraniry, B., Yuanita Rachman, R. and W. Wikanta 

(2016). Antioxidant activities of different solvent extracts of Piper retrofractum Vahl. Using DPPH assay. 
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Abstract 

The medicinal and aromatic plants are important sources of antioxidants. Echinophora platyloba medicinal plant belongs to 

Apiaceae (Umbelliferae) family is an aromatic plant that mainly used for imparting flavor and taste to the food in Iran. 

Extracts of E. platyloba have antioxidant effect. Therefore, in this research determination of the antioxidant activity of E. 

platyloba shoot samples, extracted with 50% methanol and 80% ethanol solvents using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) method was investigated. For this point, four population of the E. platyloba collected from Maragheh County 

(Tazeh Kand, Golshahr, Kamel Abad and Ekis). The results showed that antioxidant activity was different among 

populations. The inhibition percentage of DPPH radical of methanolic extracts (from 90.572 to 92.617) was significantly 

greater than that of ethanolic extracts (from 78.140 to 88.207). The highest and lowest amount of antioxidant activity 

obtained from methanolic extract of Ekis population (92.617%) and ethanolic extract of Tazeh Kand population (78.140), 

respectively. The results of this study showed that the type of solvent significantly affect antioxidant activity of extracts. 

Finally, it was concluded that the methanolic extract could be considered as an effective solvent for the maximum extraction 

of antioxidant activity. 
 

Keywordes: Echinophora Platyloba, Ethanolic Extract, Khousharizeh, Methanolic Extract, Toulough Otou, 

Diphenylpicrylhydrazil (DPPH)  
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 دارویی گیاهی چند توده  عملکرد و محتوای تریگونلینمطالعه اثر شوری بر 

 (.Trigonella foenum gracum L)له یشنبل 

 پویا آروین

 استادیار، گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران
Pooya.arvin@gmail.com 

 چکیده

 يبه عمل آمد تا اثرات تنش شور يست بررسخاک مواجه ه يشور يا يکشور با مشکل کم آب يراخ ينکته که در سال ها ينبا توجه به ا

 .(Trigonella foenum gracum L)يلهشنبل ييدارو ياهگ ياز توده ها يو تعداد يزيولوژيکيف ياتخصوص يو برخ يعملکرد يبر اجزا

قالب طرح کاملاَ  در يلبه صورت فاکتور يش. آزمايردنور واحد بجنورد صورت گ يامدر گلخانه دانشگاه پ يشيآزما يگلخانه ا يطتحت شرا

مولار(  يليم 90و  60، 30، 0)  يسطح شور 4و اردکان( و  يرازش يروان،ش يشابور،توده) ن 4تکرار انجام شد. فاکتورها شامل  3با  يتصادف

 يريزه گاندا تريگونلين يمحتوا و شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف يصفات بالغ ياهرشد در گ ييبودند. در مراحل انتها

 يششد که افزا يدهتعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف است د يرنظ يصفات يريکه شامل اندازه گ ياهعملکرد گ يشدند. در بررس

را در  يگونلينمقدار ترشوري  نشان داد ينهمچن يجشد. نتا يلهشنبل ياهموجب کاهش عملکرد در گ يمورد بررس هايدر کل توده  يشور

توده شيراز و اردکان از لحاظ صفات  ميلي مولار نمک مشاهده شد. 60و بيشترين مقدار آن در تيمار  داد يشافزا يور معناداربه ط يلهشنبل

 مورد بررسي برتري خود را نشان دادند، اين دو توده داراي سازوکارهاي بهتري براي تحمل نسبي تنش شوري بودند.

 يلهواژه گان کليدي: تنش شوري، تريگونلين، شنبل

 مقدمه

با  يمترسانت 53تا  13به ارتفاع  ي، علف( Fabaceae يان )باقلائ يرهاست از ت ياهيگ (.Trigonella foenum gracum L) يبا نام علمشَنبَليله 

 يبرا دارد، لذا ينقش عمده ا يتروژنن يتدر تثب يلهباشد. شنبل يم يآن زرد تا قهوه ا يها يوهمنفرد و به رنگ روشن که رنگ م ييگلها

ارزشمند  ياز ترکيب ها يکيو  يآلکالوئيد ي يهثانو يتمتابول ينو فراوان تر ينمهمتر يگونليناستفاده در تناوب کاشت مناسب است. تر

سنتز شده و بعد به دانه ها منتقل  يکارپماده در پر ينرود. ا يخون بکار م يو کاهش چرب يابتدرمان د يموجود در شنبليله است که برا

جنس  يندر ابتدا از گياه شنبليله استخراج شد به نام ا يگونلينکه تر ييگيرد. از آنجا يمورد استفاده قرار م يو در طول جوانه زنشود  يم

 (.5)نيز وجود دارد يتره، نخود و گوجه فرنگ ينوع جو،ذرت،  يا،از جمله قهوه، سو يگراز گياهان د يشده است و در بسيار ينام گذار

 يادشود. تبخير ز يعوامل محدودکننده رشد گياهان است که بيشتر در مناطق خشک و نيمه خشک مشاهده م ينمهمتراز  يکي يشور تنش

 يموجب بروز تنش اسمز يشور (.3 ) شود يکشور م يکم و پراکنده باعث تجمع املاح در سطح خاک و شور شدن خاک ها يو بارندگ

ها، کاهش  يماختلال در فعاليت آنز ي،ا يهعدم توازن تغذ د،رش يوح تنظيم کننده هاغشاء سلول، تغيير سط يبو به دنبال آن تخر يونيو 

بسيار پيچيده بوده و با تغيير در رشد، متابوليسم و  يواکنش گياهان به تنش شور(. 7) گردد ياز بين رفتن گياه م يتبازده فتوسنتز و در نها

تأثير  ينندارد و پاسخ گياهان نيز متفاوت است. ا يکساني يگياهان اثرگذار يبر همه گونه ها يتنش شور يهمراه است از طرف يولوژيفيز

( ديده 3يشي)در آزما(. 9) دارد يبستگ يمدت زمان تنش و نوع گونه گياه ي،تغييرات قابليت اسمز يوني،مانند ميزان سم يت  يبه عوامل

. کاهش محصول يافتکاهش  يدار يبطور معن يانهو عملکرد رازتعداد چتر در هر بوته، وزن هزاردانه و محصول  يشور يشبا افزا شد که
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و با در  يلهدر شنبل يگونلينتر ييتوجه به تأثيرات ارزشمند دارو . باگزارش شد يزن (6) و زنيان( 4يم)در خارمر يآن تحت تنش شور يدانه و اجزا

 يمخاک هست يشور ياو  يمشکلات کم آب يردرگ يرانمناطق ا يشترباست و امروزه در  يرانکشور ا يگياه بوم يکنکته که شنبليله  يننظر گرفتن ا

 .کنيم يابيدر چند گونه متفاوت شنبليله ارزرا  يگونلينتر يبترکميزان و  عملکردبر  يمختلف شور يغلظت ها يرتا تاث يمبرآن شد

 مواد و روش

سطح شوري  4تکرار و با  3الب طرح کاملا تصادفي با  اين پژوهش در گلخانه دانشگاه پيام نور واحد بجنورد به صورت فاکتوريل در ق

 Trigonella foenum)ميلي مولار و چهار سطح توده بومي گياه شنبليله  90،  60،  30، )شاهد( شامل صفر ( (NaClحاصل از کلريدسديم

gracum L.)  قهيدق 10به مدت ي شنبليله بذرها ش،يماآز نيمنظور انجام ا به .نيشابور، شيراز، شيروان و اردکان انجام پذيرفت تودهشامل 

. شدند، قرار داده بودمرطوب  يکاغذ صاف حاويکه  يتيدر پل شده لياستر يبذرهاگرفتند.  قرار درصد 5 ميسد تيپوکلريهمحلول در 

يدن به مرحله چهار شدند. گياهان شنبليله تا رسمنتقل ماسه مرطوب  يحاو يبه گلدان ها دند،يرس يکه بذرها به مرحله جوانه زن يزمان

اعمال تنش  ،و پس از آن دشدن ياريآب با محلول هوگلند خاک يزراع تيدر حد ظرف کباريبه طور منظم هر دو روز روزه(  25برگي )

در مراحل انتهايي  .صورت گرفت اآنه يماه بر رو دوبه مدت  (NaCl) دسديميميلي مولار کلر 60،90، 30در سطوح صفر)شاهد(،  يشور

تک بوته  يبر مبناآنها شمارش گرديد و  و تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلافشدند انتخاب  يبوته به طور تصادف 5اد تعد رشد

 و  Rongjie، براي استخراج تريگونلين از روشبه مقدار مشخص بذر انتخاب شد يمارياز هر گروه تبراي سنجش تريگونلين  گزارش شد.

قرارگرفتند.  يآمار يلو تحل يهمورد تجز MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار  يشآزما ينحاصل از ا يجنتا (.10شد) استفاده 2010همکاران 

 استفاده شد. Excelرسم نمودار از نرم افزار  يدرصد و برا 5در سطح احتمال  LSDاز  يانگينم يسهمقا يبرا

 نتایج 

ده شده است. بجز اثر متقابل تنش شوري در توده بر صفت تعداد دانه در نشان دا 1نتايج تجزيه واريانس)ميانگين مربعات( در جدول  

غلاف که معني دار نبودند ساير ترکيب هاي تيماري شامل اثر ساده شوري، اثر ساده توده و اثر متقابل توده در شوري بر صفات مورد 

 بررسي معني دار بودند.

تحت شرایط تنش شوری : تجزیه واریانس صفات در توده های بومی شنبلیله1جدول  

  مربعات یانگینم   

 تریگونلین تعداد غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف یدرجه آزاد ییراتمنابع تغ

 190/0* 827/3** 072/0** 3 تنش شوري

 756/0** 748/0* 012/0** 3 توده

 ns006/0 **013/1 **340/1 9 توده× تنش شوري 

 069/0 209/0 001/0 32 خطا

 24/17 60/19 80/18  ييرات %ضريب تغ

ns دهد ي% را نشان م1% و5در سطح  يو معني دار يدار يو* و** به ترتيب غيرمعن. 

دانه بيشترين  11( نشان داد که توده شيراز و اردکان با 1مقايسه اثر توده بر تعداد دانه در غلاف )شکلبررسی صفت تعداد دانه در غلاف: 

صورت ميانگين کمترين تعداد دانه در غلاف را نسبت به سايرين دارند. مقايسه اثر شوري بر تعداد دانه در دانه به  5و توده نيشابور با 

( نشان داد که اين صفت در پاسخ به سطوح ملايم تا شديد شوري روند نزولي دارد به طوريکه بيشترين دانه مربوط به 2شکلغلاف )
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 دانه بود. 7ميلي مولار با  90 عدد و کمترين دانه در سطح شوري 15شوري صفر با 

 
 اثر توده بر تعداد دانه در غلاف -1شکل 

 
 اثر شوری بر تعداد دانه در غلاف -2شکل 

 

( نشان داد که توده شيراز 3مقايسه ميانگين اثر متقابل توده و شوري در تعداد غلاف در بوته )شکل : بررسی صفت تعداد غلاف در بوته

 10غلاف و شيروان با  8غلاف بيشترين و توده نيشابور با  200لاف و توده اردکان در سطح شوري صفر با غ 233شوري صفر با  حدر سط

 ميلي مولار کمترين تعداد غلاف در بوته را به خود اختصاص داد. 90غلاف در شوري 

 
 و توده بر تعداد غلاف در بوته یاثر شور یسهمقا -3شکل 

 

( نشان داد که توده شيراز بيشترين 4سه ميانگين اثر متقابل توده و شوري در تريگونلين بذر )شکل مقاي: بررسی محتوای تریگونلین بذر

ميلي گرم بر گرم وزن خشک بذر و همچنين  92/2ميلي مولار با  60افزايش ميزان تريگونلين بذر را در پاسخ به تنش شوري در سطح 

 ميلي مولار کلريد سديم کمترين اين صفت را نشان داد.  90در سطح شوري بذر  گرم بر گرم وزن خشک يليم 5/0توده نيشابور با ميزان  
 

 بحث

 عملکرد به عنوان پيچيده ترين خصوصيت گياه تحت تأثير تعداد زيادي از )تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف(:  عملکرد دانه
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 بذر یگونلینو توده تر یاثرات شور یسهمقا -4شکل

، فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي گياه تجلي رشدياست و نمود قابل اندازه گيري اين فرآيندها در صفات  و محيطي زيولوژيکيفرآيندهاي في

تعداد بذر در غلاف کاهش و  تعداد غلاف در بوته يشور يشعملکرد گياه شنبليله نشان داده شد که با افزا ياجزا ي. در بررس(1) مي يابد

 يمربوط به کاهش ارتفاع گياه، کاهش سطح برگ و افزايش اختصاص مواد فتوسنتز يطشرا يندانه شنبليله در ا. البته کاهش عملکرد يافت

براي بوجود آمـدن دانـه، گيـاه نيــاز بــه رشــد رويشــي مناســب و توليــد انــدام  (.11)به ريشه نسبت به بخش هوايي گياه مي باشد

 بر هر يک از اجزاي تشـکيل دهنـده  . تنش شوري مي تواندف رشد رويشي و زايشي داردهــاي تشکيل دهنده آن در مراحل مختل

توده شيراز و بعد از آن توده اردکان بالاترين مقادير  شـود. نـهدر نهايت منجر به تغيير و کاهش در عملکـرد دا عملکردي تاثيرگذار باشد و

صوصيات خوب اکوفيزيولوژيک اين دو توده )شيرازو اردکان( باعث شکل گيري و خ غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف را نشان دادند.

ساخت يک کانوپي توانمند در جذب نور شد و اين مهم سبب افزايش فتوسنتز و توليد کربوهيدارت بيشتر گرديد. مجموع عوامل در 

شتر در اين دو توده گرديد. سازوکارهاي نهايت باعث شکل گيري سايت هاي زايشي بيشتر در ساختار گياهي و توليد عملکرد بي

 فيزيولوژيک اين دو توده حتي باعث شد شرايط تنش شوري را نسبت به سايرين بهتر تحمل کنند و ميزان افت عملکرد کمتري نشان دهند.

در داخل سلول يت ها لاسمويابد. اين  مي افزايش در گياهان اسموليت هاي سازگار تنش شوري، سنتز و انباشتگي پاسخ به ترگونلين: در

مواد محلول سازگار، با واکنش  ينشود. ا يافزوده م آنها ايو در زمان تنش بر محتو اشتهدخالت د يکننده اسمز يمبه عنوان تنظ ياهيگ يها

 اين از و داده کاهش را اسمزي تا پتانسيلکنند  يتنش عمل م يط يدر داخل سلول تداخل نداشته و به عنوان محافظان اسمز يميآنز يها

ميلي  60(. در اين پژوهش نيز سطوح تريگونلين در پاسخ به تنش افزايش يافت به طوري که در سطح 8کنند) مقابله با تنش شوري طريق

ميلي مولار کاهش يافت که خود نشان دهنده ايجاد شرايط  90مولار کلريد سديم بالاترين اين مقدار کسب شد. البته اين مقدار در تنش 

، ممکن است منجر به ايجاد وضعيت غيرقابل تحمل ولانيوقوع تنش شديد و يا ادامه آن براي مدت طتحمل توسط گياه است. غيرقابل 

هاي گياهي گردد و از آنجا که در گياهان مختلف ميزان تحمل متفاوت است، اين تغييرات موجب کاهش رشد و در  متابوليک در سلول

 (.2)دگرد شرايط ويژه منجر به مرگ گياه مي

 نتيجه گيري:

در ايران احتمالا ًتوده هاي متنوعي پديد آمده که به دليل سازشي که در طي زمان کسب  يلهبا توجه به سابقه ي طولاني کشت گياه شنبل

وده . در اين مطالعه تنموده اند، حاوي ژن هاي مطلوبي نظير ژن هاي مقاومت به خشکي، شوري و مقاومت به آفات و بيماري ها شده اند

شيراز و اردکان برتري خود را در صفات مورد مطالعه و درصد تريگونلين طي تنش شوري نشان دادند. در کشت گياه دارويي شنبليله 

علاوه بر عملکرد بايد به ميزان تريگونلين بذر به عنوان يک ماده دارويي ارزشمند نيز توجه کرد. پس محل تلاقي بالاترين عملکرد نهايي 
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ميزان تريگونلين بذر بايد مورد توجه قرارگيرد و سطوح کم تنش )شوري يا خشکي( براي افزايش تريگونلين به گونه اي که  در بالاترين

 کمترين درصد کاهش عملکرد را داشته باشيم توصيه مي شود.
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Study of salt stress on plant yield and trigonelline content of several genetic 

diversity in Fenugreek (Trigonella foenum gracum L.) 
 

Pooya Arvin 
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Abstract  

Due to the fact that the country is facing the problem of water shortage or soil salinity, the effects of salinity stress on yield 

components and some physiological characteristics and several number of genetic diversity of fenugreek (Trigonella 

foenum gracum L.) were investigated in greenhouse conditions of Payame Noor University, Bojnourd Branch. The 

experiment was performed as a factorial experiment in a completely randomized design with 3 replications. Factors 

included 4 genetic diversity (Neishabour, Shirvan, Shiraz and Ardakan) and 4 salinity levels (0, 30, 60 and 90 mM). In the 

final stages of growth in the mature plant, traits including number of pods per plant, number of seeds per pod and 

trigonelline content were measured. In the study of plant yield, which included measuring traits such as number of pods per 

plant, number of seeds per pod, it was found that increasing salinity level in all studied populations reduced yield in 

fenugreek. The results also showed that Increasing salinity concentration significantly increased the amount of trigonelline 

content in fenugreek and the highest amount was observed in 60 mM salt treatment. The Shiraz and Ardakan also showed 

their superiority in all of the studied traits. These two had better mechanisms for relative salinity stress tolerance. 
Keyword: salt stress, trigonelline content, Fenugreek  
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 بابونهگیاه دارویی  درصد کامازولن در عملکرد ومختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم  مقادیر بررسی

(Matricaria chamomilla L.) 
 پویا آروین

 گروه کشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران

Pooya.arvin@gmail.com 
 

 چکیده

صورت طرح  به بابونهدرصد کامازولن در گياه دارويي  و فيزيولوژيکي صفاتبر روي  NPK پاشي کود کامل ر اين مطالعه تأثيرات محلولد

ک کاملاً تصادفي با چهار تيمار و در سه تکرار مورد بررسي قرار گرفت. تيمارها شامل تيمار شاهد )بدون مصرف کود(، تيمارهاي بلو

بيشترين صفات تعداد شاخه اصلي در بوته )با  .بود 12-12-36و  10-50-10، 20-20-20هاي  با نسبت NPK پاشي با کود کامل محلول

-12-36در تيمار کود با نسبت  عدد( 30/120) باتعداد کاپيتولسانتي متر(  و  5/50( ، ارتفاع ) با 60ر بوته)با ( ، تعداد شاخه فرعي د9/14

( توانست 12-12-36پتاسيم نسبت به فسفر و نيتروژن با ترکيب کودي ) عنصر رسد که نقش پررنگ تر گونه به نظر مي اين .بدست آمد 12

بالاترين  12-12-36هاي  با نسبت NPK پاشي با کود کامل محلولد. همچنين نتايج نشان داد که رددار در اين صفات گ باعث افزايش معني

اهميت پتاسيم در ساخت اسانس  به نقش و که اين خود درصد ( را نسبت به ساير تيمارها  به خود اختصاص داد 9/5درصد کامازولن)با 

 ره دارد.اشا هاي دخيل در توليد اسانس از طريق فعال کردن آنزيم

 واژگان کليدي: کود کامل، ارتفاع،کاپيتول پتاسيم، درصد کامازولن

 مقدمه:
هاي گردد و در تمام فارماکوپهشده است که قدمت استفاده از آن به يونان باستان برميترين گياهان دارويي شناختهبابونه يکي از قديمي

غذايي هاي بابونه در صنايع از گل (.9)گرفته استهاي آن مورد بررسي قرارگل شده و خواصعنوان يک گياه دارويي معرفيمعتبر بابونه به

اشاره  اسانس، فلاونوئيد و کومارين مي توان به هاي بابونه ترين ترکيبات موجود در گلمهماز (. 10شود )داروسازي استفاده زيادي ميو 

قارچ، ضد التهاب، نفخ، ضدآلرژي، ضد، ضداسپاسمبخش، ضدننده، آرامکهاي بابونه داراي خواص ضدعفوني(. اسانس حاصل از گل7) کرد

-درد و از بين بردن نفخ استفاده مي هاي بابونه جهت کاهش تورم دست و پا، بهبودي دلکرده گل. همچنين از دم(7)باشدضدميکروب مي

 (.12)شود 

اين طريق بر رشد و  گردد و از ه با عناصر غذايي متفاوت ميکاربرد سطوح مختلف کودي سبب برخورد مراحل رشد رويشي و زايشي گيا

نياز  جمله عناصر ضروري و اساسي هستند که براي رشد گياهان مورد (. نيتروژن، فسفر و پتاسيم از10گذارند ) نمو و عملکرد گياه تأثير مي

اهان است. مديريت ايده آل براي نيتروژن در جهت ترين فاکتورها براي رشد و توليد گي است. بعد از آب، نيتروژن مسلماً يکي از مهم

هاي هوايي و کاهش  باشد. کمبود نيتروژن باعث کاهش بيوماس اندام دستيابي به کارايي بالا در توليد و کشاورزي پايدار لازم و ضروري مي

در يک  (.1گردد ) ي ديگري ميکه زياد بودن نيتروژن هم باعث بيماري و مشکلات محيط گردد. درحالي عملکرد و کيفيت محصول مي

(. همچنين 5هاي جانبي بادرنجبويه، مؤثر است ) مشخص نمود که کاربرد نيتروژن در افزايش تعداد ساقه 1384آزمايش عباس زاده در سال 

ه، ملاحظه صورت مصرف در خاک بر گياه عروسک پشت پرد ( در بررسي تأثير مقادير مختلف کود نيتروژن به1387زارع زاده و همکاران )

فسفر بعد از نيتروژن از عناصر غذايي ضروري و پرمصرف ديگري  (.4) يابد کردند که با افزايش مقدار کود نيتروژن، ارتفاع گياه افزايش مي

https://plant.ijbio.ir/article_1366_ca947d511a672419e1327018cc33a247.pdf
https://plant.ijbio.ir/article_1366_ca947d511a672419e1327018cc33a247.pdf
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 100( گزارش کرد که در سطح مصرف فسفر 1392يساري ) يک تحقيق در (.2است که نقش مهمي در فرآيند توليد و انتقال انرژي دارد )

گرم در هکتار حداکثر تعداد دانه در غلاف، بيشترين تعداد شاخه فرعي، حداکثر وزن صد دانه، بالاترين ميزان عملکرد ماده خشک کيلو

بعد از نيتروژن و فسفر عنصر مهم بعدي پتاسيم است که تقريباً در تمام فرآيندهاي متابوليسمي گياه نقش دارد. پتاسيم که  .مشاهده گرديد

عنوان کوآنزيـم(،  ها )به شود وظايف برقراري پتانسيل اسمزي، فعال کردن آنزيم مي با صرف انرژي از خاک جذب صورت يون و  به

در مطالعه کود . (2) اي، انبساط سلولي، فتوسنتـز و تعادل آنيوني را در گياه به عهـده دارد ، سنتـز پروتئيـن، حرکات روزنه  pH  تثبيـــت

( نشان داد که علاوه بر اهميت مصرف کود کامل در افزايش معني دار صفات فيزيولوژيک، 1398، آروين )، بروي گياه مرزه NPKکامل 

اسانس و عملکرد اسانس نسبت به شاهد، نقش پتاسيم در شکل گيري و بهبود صفات بررسي شده نسبت نيتروژن و فسفر بسيار پررنگ تر 

 Matricaria) بابونه)ر و پتاسيم بر برخي پارامترهاي فيزيولوژيکي گياه دارويي سو مطالعه سطوح مختلف نيتروژن، فسف از اين .(2)بود

chamomilla L هدف اصلي از اجراي اين تحقيق قرار داده شد. 

 مواد و روش:
بـر گيـاه   پاشـي کـود کامـل     انجام شد. دراين مطالعه تأثير محلـول  1398، در سال اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور بجنورد

پاشـي( در   صورت طرح بلوک کامل تصادفي با چهار تيمار و در سه تکرار مورد بررسي قرار گرفت. اعمال تيمارها )محلول به بابونهدارويي 

اين مرحلـه انجـام شـد. تيمارهـا شـامل عـدم کـاربرد کـود )شـاهد( و           از دو مرحله يکي در زمان دوبرگي و ديگري به فاصله يک ماه بعد

کشـت گياهـان    .گـرم در ليتـر بـود    3بود. مقدار استفاده از هريک از ترکيبات تيماري به ميـزان   1ي با کود کامل براساس جدول پاش محلول

 .ر تـا اسـتقرار کامـل گيـاه انجـام شـد      دوبـا اي  اي هفتـه  د. در طول آزمايش، آبياري گياهان به صورت قطـره بابونه به صورت نشاء انجام ش

گيري شـده شـامل    بوته تصادفي و تيپيک انتخابي انجام شد. صفات اندازه 10اي، از  ري پس از حذف اثرات حاشيهبرداري و اندازه گي نمونه

هـاي خشـک    در پايـان عمليـات مزرعـه اي گـل    تعداد شاخه اصلي در بوته، تعداد  شاخه فرعي در بوته، ارتفاع بوته و تعداد کاپيتول بود. 

براي تعين ميزان کامازولين موجـود در   نه به منظور تعيين ميزان کامازولن به آزمايشگاه منتقل شد.حاصل از هر تيمار و تکرار به طور جداگا

ليتر گزيلول )زايلن( به اسانس استخراج شده از هر نمونه اضافه شد و سـپس جـذب ايـن محلـول بـا اسـتفاده از دسـتگاه         025/0نمونه ها 

در پايـان آنـاليز آمـاري مربـوط بـه طـرح بـا         ي و نهايتا درصد کامازولين تعيين گرديد.نانومتر اندازه گير 610اسپکتروفتومتر در طول موج 

 درصد استفاده شد.  5و  1انجام گرفت براي مقايسه ميانگين ها از آزمون دانکن در سطوح  Excelو  SASاستفاده از نرم افزارهاي 

 سفر و پتاسمقادیر تیمارهای کود کامل بر اساس درصد عناصر نیتروژن، ف -1جدول 

 (K20درصد پتاس) (P2O5)  درصد فسفات (Nدرصد نيتروژن) تيمار کودي

 %20 %20 %20 20-20-20کود 

 %10 %50 %10 10-50-10کود 

 %36 %12 %12 12-12-36کود 

 

 نتایج  
کيب تيماري از عناصـرغذايي  نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد هر سه ترتعداد شاخه اصلي  و فرعي در بوته:  اثرات ترکيبات کودي بر

 کـود  تيمـار  بترتيب که داد نشان ميانگين مقايسه (. جدول2)جدول دار شد  درصد معني 1در سطح  تعداد شاخه اصلي و فرعي در بابونهبر 

يمـار کـود   کمترين تعداد شاخه اصلي را کسب کردند. ضمنا ت 5/5بيشترين و شاهد با  1/13با  20-20-20و کود  9/14 با 12-12-36 کامل
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 (.3کمترين تعداد شاخه فرعي را نشان دادند) جدول 39بيشترين و تيمار شاهد با  3/57با  20-20-20و کود کامل  60با  12-12-36کامل 

: بررسي ها و جدول تجزيه واريانس داده ها نشان داد هر سه گروه تيماري از عناصر غذايي بر صفت بر صفت ارتفاع کودي ترکيبات اثرات

 12-12-36 کامل کود تيمار بترتيب که داد نشان ميانگين مقايسه جدول(. 2 جدول) درصد گذاشتند 1ع بابونه اثر معني داري در سطح ارتفا

 (.3سانتي متر کمترين ارتفاع را کسب کردند) جدول 7/36سانتي متر بيشترين و نمونه شاهد با  5/50با 

درصد معني دار  1صفت کاپيتول در سطح  بر تيماري هاي گروه تمام که داد نشان آمده ستبد کاپيتول: نتايج تعداد بر کودي ترکيبات اثرات

عدد بيشترين گل آذين کاپيتول و نمونه شـاهد   30/120با  12-12-36بترتيب کود کامل  که داد نشان ميانگين مقايسه (. جدول2شد)جدول 

 (.3دادند)جدول عدد کمترين تعداد گل آذين کاپيتول را به خود اختصاص 7/70با 

کامازولن: بررسي ها و جدول تجزيه واريانس داده ها نشان داد هر سه گروه تيماري از عناصـر غـذايي بـر     درصد بر کودي ترکيبات اثرات

 36-12-12 کامـل  کـود  بترتيب که داد نشان ميانگين مقايسه جدول(. 2 جدول) درصد گذاشتند 1درصد کامازولن اثر معني داري در سطح 

 (.3درصد کمترين اين مقدار را کسب کردند) جدول  3/3درصد بيشترين و شاهد با  9/5 با

 تحت تیمار بابونه گیری شده در گیاهان نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه-2جدول 

تعداد شاخه اصلي  درجه آزادي منبع تغييرات

 در بوته

تعداد شاخه فرعي 

 در بوته

 ارتفاع

 

 ندرصد کامازول تعداد کاپيتول

 

 56/1 85/8379 49/277 04/74 97/5 2 تکرار

 21/18** 94/74797** 62/551** 54/875** 16/32** 3 کود

 49/0 2/405 67/16 47/5 3/0 6 خطا

 33/4 9/2 05/6 27/3 33/4  ضريب تغييرات
 %1% و 5دار درسطح  *و** به ترتيب معني

 بونهبا ه گیا در کمی  کود کاملمقایسه میانگین اثر -3جدول 

تعداد شاخه اصلي در  

 بوته

تعداد شاخه فرعي در 

 بوته

 درصد کامازولن تعداد کاپيتول در بوته ارتفاع ) سانتي متر(

 ab 3/57  ab 45 b 108 c 9/4 c 1/13 20-20-20کود 

 c 53 b 42bc  8/111 b 7/5 b 10 10-15-10کود 

 a 60 a 5/50 a 30/120 a 9/5 a 9/14 12-12-36کود 

 d 39 c 7/36 d 7/70 d 3/3 d 5/5 شاهد

 بحث
تعداد شاخه اصلي و فرعي، ارتفاع و گل  افزايش باعث پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصرغذايي همزمان مصرف که داد نشان تحقيق اين نتايج

 تأثير تحت گياه که زماني کردند در گياه مرزه گزارش (1398در گياه کناف و آروين ) (2010) همکاران و حسين آذين کاپيتول شد. دلوار

 اين نتايج با مطابق که يابد مي افزايش داري معني طور به ها آن در بوته ارتفاع صفات گيرد مي قرار کامل کودهاي از مختلف هاي غلظت

بيولوژيک  ( در کاربرد کودهاي1397و توحيدي نژاد)  مرزه گياه در 36-12-12 کامل کود کاربرد در( 1398) همچنين آروين بود. پژوهش

 اين و آلي درگياه بابونه، افزايش شاخه هاي اصلي و جانبي و گل آذين کاپيتول را گزارش کردند که مطابق با نتايج اين تحقيق بود. نتايج

جانبي،  شاخه اصلي و تعداد بروي را تأثير بيشترين( 12-12-36) بالا پتاسيم درصد با کامل کود ترکيب که داد نشان همچنين پژوهش

روند  روزنه، کردن بسته و باز بروي عنصرغذايي اين اهميت و پتاسيم افزايش تفاع و گل آذين کاپيتول در گياه بابونه داشت. باار
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گردد. علاوه بر اين  مي گياه در کربوهيدرات توليد افزايش درنهايت و فتوسنتز ميزان افزايش باعث موضوع اين و يابد مي بهبود  CO2تثبيت

مريستمي و  هاي سلول تقسيم اين سلولها موجب افزايش تورژسانس حفظ همچنين رشد و در مؤثر هاي آنزيم کردن فعال طريق از پتاسيم

ارتفاع، شاخه و تشکيل يک کانوپي قوي و کامل مي شود و امکان و فرصت قرارگيري سايت هاي  بيشتر هرچه افزايش بهتر و رشد سبب

 گزارش همکارانش و تالوس 2006 سال سبب افزايش گل و اندام هاي زايشي مي گردد. در زايشي را بروي گياه فراهم مي کند که خود

 نتايج که گونه همان (.13گرديد) ماش در جانبي شاخه و برگ، ارتفاع تعداد و سطح افزايش باعث پتاسيم کود پاشي محلول کاربرد که کردند

 را ميزان ماده کامازولن در اسانس بابونه بيشترين 12-12-36 کودي رکيبت در پتاسيم و فسفر نيتروژن، مختلف سطوح برهمکنش داد نشان

افزايش اسانس  .داد اسانس نشان توليد در دخيل هاي آنزيم کردن فعال طريق از اسانس ساخت در را پتاسيم اهميت همچنين و کرد توليد

ازولن اسانس بابونه توسط توحيدي نژاد و رستگاري در گياه مرزه و افزايش درصد کام 36-12-12(در کاربرد کود 1398توسط آروين )

 ( در کاربرد کود بيولوژيک نيتروکسن گزارش شده است که با نتايج اين پژوهش همخواني دارد.1397)

 کلی گیری نتیجه
 تيماري کيبتر با پاشي محلول .گرديد مشاهده( NPK)کامل کود با پاشي محلول تيمار تحت گياهان در مثبتي هاي پاسخ پژوهش، دراين

در اين . دهد نشان مورد بررسي صفات در شاهد نمونه و تيماري ترکيبات ساير به نسبت را خود برتري توانست( 12-12-36) بيشتر پتاس

( و همچنين نقش پررنگ پتاسيم  سبب خلق و شکل گيري 12-12-36برهمکنش سطوح نيتروژن، فسفر و پتاسيم در کود کامل) مطالعه

ورد بررسي شد. پس اينگونه ميتوان استنباط کرد که کاربرد کودهاي کامل خصوصا با سطوح بالا عنصر پتاسيم ميتواند برتري در صفات م

 باعث افزايش بهره بري از کشت گياه دارويي بابونه گردد.

 منابع:

 مختلف تيمارهاي تأثير تحت زنيان گياه اسانس اصلي ترکيب هاي و ميزان عملکرد، بررسي .1392 ،.م عصفوری، و م فرزانه، ،.ا فاتح، ،.ن ابلاغ، -1

 .1 ،شماره 23 دوره پايدار، توليد و کشاورزي دانش مجله .کودي

 دارويي گياه در اسانس محتواي و مرفولوژيکي فيزيولوژيکي، پارامترهاي بر پتاسيم و فسفر نيتروژن، مختلف سطوح مطالعه .1398. پویا آروین، -2

 .473-464 صفحات .2 شماره. 32جلد .ايران( زيست شناسي مجله) گياهي پژوهش هاي مجله(. Satureja hortensis L) مرزه

 آلماني بابونه کامازولن عملکرد و مورفولوژيک پارامترهاي بر آلي و بيولوژيک کودهاي اثر .1397. ف رستگاری، و ع نژاد، توحیدی -3

(Matricaria chamomilla L )962-949 صفحات. 6 شماره. 34جلد. معطر و دارويي گياهان قاتتحقي مجله. خشکي تنش شرايط در. 

 در پرده پشت عروسک گياه آلکالوييدهاي مقدار تغييرات .1378 ،.ه رجایی، و ،.پ باباخانلو، ،.ع مرادشاهی، ،.ب خلدبرین، ،.ع زاده، زارع -4

 .112-61 ،صفحات 5 شماره ن،ايرا معطر و دارويي گياهان تحقيقات مجله. ازته کود مختلف مقادير به واکنش

 دانشگاه ارشد، کارشناسي نامه پايان بادرنجبويه، اسانس ميزان بر آن مصرف روش هاي و نيتروژن کود مختلف مقادير تأثير .1384 ،.ب زاده، عباس -5

 .135 صفحه کرج، واحد اسلامي آزاد

 در آلماني بابونه گياه کامازولين و اسانس درصد اگرومورفولوژيکي، هاي ويژگي بررسي .1393. م الحسینی، رفیعی و ح.، صالحی،م.ز مصلح، -6

 .129-121 صفحات. 13 شماره. باغي و زراعي محصولات فرآوري و توليد مجله. بختياري و چهارمحال استان مختلف هاي خاک

 دارويي گياه در باززايي و زايي کال بر رشد هاي کننده تنظيم مختلف سطوح و ريزنمونه نوع اثر بررسي .1399.ر.ع زبرجدی، و ش دوست، وطن -7

 .94-86 صفحات.1 شماره. 33جلد. ايران( زيست شناسي مجله) گياهي پژوهش هاي مجله(. Matricaria chamomilla L) بابونه

 Glycine max) سويا ردعملک و رشد بر معدني فسفر و بيولوژيک کودهاي بهعنوان فسفات حلکننده باکتريهاي اثرات بررسي .1392 ،.ا یساری، -8
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Abstract 
 

In present study, effects of foliar of NPK fertilizer on some physiological parameters and Kamazulene Percentage of 

medicinal plant of Chamomile (Matricaria chamomilla L.) were studied. Experimental design was Randomized Complete 

Block design (RCB) with 4 treatment and 3 replications. Treatments were including control and foliar of NPK fertilizer with 

proportions of 20-20-20, 10-50-10 and 12-12-36. The most number of main branch pre plant (with 14.9) and lateral branch 

per plant (with 60) , the tallest plant height (with 50.5 cm) and the most number of capitol (with 120.30 number) was 

obtained by fertilizer treatment with ratio of 12-12-36. It seems that eminent role of potassium rather than nitrogen and 

phosphorus in fertilizer composition of 12-12-36 could lead to significant increases in these traits. Result also showed that 

the most percentage of Kamazulene (with 5.9%) was earned by 12-12-36 fertilizer treatment. Based on outcome of current 

research, interaction of different levels of nitrogen, Phosphorus and Potassium in composition of 12-12-36 fertilizer 

treatment made the most percentage of Kamazulene and it presented that importance of Potassium in synthesis essential oil 

by activation of enzymes which have role in making essential oil. 
 

Keyword: Complete fertilizer, height, Capitol, Potassium, Kamazulene percentage       
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 Medicagoرست گیاه  رشد رویشی دانه اثر الیسیتورهای زیستی سیانوباکتریایی در ارتباط با افزایش

sativa L. 
  4، حسین ریاحی3، سیده بتول حسنی2شریعتمداری ، زینب 1کوثر دادک 

 ،يستيز يدانشکده علوم و فناور ،يو بوم شناس کيستماتيس شيگرا ياهيگ ستيارشد، رشته ز يدانشجو، مقطع کارشناس -1

 kosardadak74@gmail.comتهران،  يبهشت ديدانشگاه شه

  دانشکده علوم و فناوري زيستي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران ،ياهيگ فناوري ستيزعلوم و گروه استاديار،   -2

  دانشکده علوم و فناوري زيستي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران ،ياهيگ فناوري ستيزعلوم و گروه استاديار،   -3

  و فناوري زيستي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران دانشکده علوم ،ياهيگ فناوري ستيزعلوم و گروه استاد،   -4 

 : چکیده  

نمايند.  هاي داراي قابليت تثبيت نيتروژن هستند که نقش مهمي در حاصلخيزي خاک ايفا مي هاي داراي هتروسيست، جلبک سيانوباکتري

گردند.  ها، بهبود رشد گياهان عالي را سبب مي ونکننده رشد، نظير هورم ها به دليل توانايي توليد ترکيبات تسريع اين گروه از ميکروارگانيسم

، واقع در استان قم، جداسازي شده و مورد شناسايي قرار  .Medicago sativa Lها از خاک بستر رويشي گياه  سيانوباکتريدر اين مطالعه 

رشد رويشي گياه يونجه در مقايسه  درصد بر فاکتورهاي 6/0با غلظت  Nostocتأثير سوسپانسيون جلبکي پنج گونه از جنس گرفتند. سپس 

هاي سيانوباکتريايي ارزيابي  روز تيماردهي توسط سوسپانسيون 14با گياه شاهد مورد ارزيابي قرار گرفت. فاکتورهاي موردنظر پس از 

دار  ر اختلاف معنياند از: طول بخش هوايي گياه، طول ريشه، وزن تر و خشک گياه. نتايج نشانگ شدند. صفات رويشي مورد ارزيابي عبارت

هاي  که از ميان تيمارهاي مورد بررسي بيشترين افزايش شاخص طوري به هاي تيمار در مقايسه با شاهد بود. رست طول ريشه و ساقه دانه

   بود. Nostoc sp.4هاي تيمار شده با گونه  رست رشد مربوط به دانه
 

 .Medicago sativa Lسيانوباکتري، تثبيت نيتروژن، نوستوک،  واژگان کلیدی: 

 

 

   مه:مقد

هـاي اوليـه خـاک سـطحي کـره       زنـده فتوسـنتزکننده هسـتند کـه در تشـکيل پوسـته      موجـودات  تـرين   و قـديمي  نيتر ها ساده يانوباکتريس

قابليـت تثبيـت ازت توسـط ايـن گـروه از موجـودات فتوسـنتز کننـده و نيـز قابليـت            (.Schof, 2000)انـد   زمين نقش مهمـي ايفـا نمـوده   

کننــده رشــد گيــاهي، اعــم از ترکيبــات هورمــوني و غيرهورمــوني، از مهمتــرين عــواملي اســت کــه           ترکيبــات تحريــک  توليــد

(. Misra and Kaushik 1989سـازد )  هـاي کارآمـد در توليـد کودهـاي زيسـتي مطـرح مـي        عنـوان يکـي از گزينـه    هـا را بـه   سـيانوباکتري 

اي  اي هسـتند کـه امـروزه در سراسـر دنيـا کشـت و کـار آنهـا رواج گسـترده          وفـه گياهان خـانواده لگومينـوز از پکرکـاربردترين گياهـان عل    

ــا   يافتــه اســت. ايــن گياهــان عــلاوه برتــأمين علوفــه دام، بــه  منظــور افــزايش حاصــلخيزي و نيــز کــاهش فرســايش خــاک در تنــاوب ب

،  .Medicago sativa Lمــي تــوان گفــت، گيــاه يونجــه بــا نــام عل شــوند. در مجمــوع مــي بســياري ديگــر از گياهــان زراعــي کشــت مــي

خــوراک بــودن و نيــز برخــورداري از درصــد کــم  واســطه محتــواي پروتئينــي و ويتــامين غنــي، محتــواي کلســيم قابــل توجــه، خــوش بــه
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(. بـا توجـه بـه    Karimi, 2001شـود )  گيـرد و بـا عنـوان طـلاي سـبز نيـز ناميـده مـي         اي قـرار مـي   سلولز در رديف بهترين گياهان علوفـه 

 دي اين گياه، در مطالعه حاضر سعي بر افزايش بازده رويشي گياه با کمک کودهاي زيستي سيانوباکتريايي است.اهميت اقتصا
 

  ا:مواد و روش ه
بـا توجـه بـه فراوانـي جـنس نوسـتوک         صـورت گرفـت.  هـاي خـاکزي، فراينـد کشـت خـاک       سازي ريزجلبـک  کشت و خالص منظور به

هـاي مـورد نظـر در محـيط      جهـت ادامـه مطالعـه انتخـاب شـد. پـس از تکثيـر نمونـه        سـازي شـده، ايـن تاکسـون      هاي خـالص  در نمونه

صـورت جداگانـه توسـط هموژنـايزر دسـتي       هـاي زيسـتي سـيانوباکتريايي بـه     کشت جامد و دستيابي بـه تـوده زيسـتي مـورد نيـاز، تـوده      

بــه منظــور  .آمــاده ســازي شــدهــا جهــت تلقــيح  درصــد ســيانوباکتري6/0بــا مقــداري آب مقطــر اســتريل همگــن شــده، سوسپانســيون 

سـاعت در آب مقطـر اسـتريل و بـذر      24مـدت   زنـي بـذر گيـاه يونجـه، بـذر گياهـان شـاهد بـه         بررسي اثر تيمار سيانوباکتريايي بر جوانه

 14بـه مـدت    گياهان تيمـار در سوسپانسـيون جلبکـي خيسـانده شـدند. سـپس بـذرها بـه داخـل خـاک منتقـل شـدند و بـذرهاي تيمـار              

ــا سوسپا ــس از   نســيونروز ب ــاري شــدند. پ ــه روز طــول بخــش هــوايي و سيســتم ريشــه  14هــاي ســيانوباکتريايي آبي ــا،  رســت اي دان ه

کمــک نــرم   آناليزهــاي آمــاري ايــن مطالعــه بــا هــاي تيمــار بــا گياهــان شــاهد مقايســه شــد.  رســت همچنــين وزن تــر و خشــک دانــه

   رت گرفت.يکطرفه صو ANOVAو با استفاده از تست آماري  ver.15 SPSSافزار
 

  :نتایج و بحث

دهنده  هاي مختلف از سيانوباکتري نوستوک بر پارامترهاي رويشي گياه يونجه مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان در اين مطالعه اثر جدايه

هاي شاهد بود. از ميان  رست هاي سيانوباکتريايي در مقايسه با دانه هاي تيمار شده با سوسپانسيون رست دار بودن افزايش رشد دانه معني

بيشترين افزايش طول گياه، طول ريشه و بيشترين وزن تر و خشک را نشان  Nostoc sp.4تيمارهاي مورد بررسي، گياهان تيمار شده با 

 (.1، شکل 1مشاهده شد )جدول Nostoc sp.1هاي تيمار شده با  رست دادند. از ميان تيمارهاي مورد ارزيابي کمترين تأثير در ارتباط با دانه

 
 (Mean±SEهای رویشی گیاه یونجه ) های سیانوباکتریایی بر فاکتور : تأثیر سوسپانسیون1جدول 

 تیمار (cmطول گیاه ) (cmطول ریشه ) (gوزن تر ) (gوزن خشک )

0.001±0.000 0.015±0.000 2.15±0.64 4.43±0.18 Control 

0.001±0.000 0.017±0.000 3.35±0.64* 6.85±0.64* Nostoc sp.1 

0.002±0.000 0.021±0.000* 4.35±0.64* 7.55±0.64* Nostoc sp.2 

0.002±0.000* 0.023±0.000* 4.32±0.85* 7.85±0.64* Nostoc sp.3 

0.002±0.000* 0.025±0.000* 4.85±0.64* 9.15±0.15* Nostoc sp.4 

0.002±0.000* 0.018±0.000 4.32±0.85* 8.35±2.55* Nostoc sp.5 
معني دار 05/0ر سطح د*  
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هـا اثـر مثبتـي بـر طـول گياهچـه و نيـز وزن تـر و خشـک گيـاه در مقايسـه بـا              توان گفت، تلقـيح سـيانوباکتري   در مجموع مي

ــا            ــيح ب ــه تلق ــي در نتيج ــان زراع ــد گياه ــزايش رش ــه اف ــف ب ــان مختل ــز، محقق ــه ني ــن مطالع ــيش از اي ــت. پ ــاهد داش ش

تـوان بـه مطالعـه صـورت گرفتـه توسـط گوپـا و شـوکلا در سـال           ايـن مطالعـات مـي    اند. از جملـه  ها اشاره نموده سيانوباکتري

موجـب    هـاي بـرنج بـا کشـت سـيانوباکتري يـا عصـاره آن        اشاره نمـود. ايـن محققـان نشـان دادنـد کـه خيسـاندن دانـه         1967

نيـا و ريـاحي    عادتگـردد. همچنـين س ـ   چـه در گياهـان تيمـار مـي     چـه و سـاقه   افزايش تندش بذر و نيز تسريع در ايجاد ريشـه 

زنــي و رشــد ايــن گيــاه گــزارش  ( نتــايج مشــابهي را در ارتبــاط بــا گيــاه بــرنج و تــأثير کودســيانوباکتريايي بــر جوانــه 2009)

هــاي مشــابهي مبنــي بــر افــزايش رشــد گياهــان صــيفي نظيــر خيــار، گوجــه فرنگــي و کــدو نيــز در شــرايط  نمودنــد. گــزارش

 (.2013شريعتمداري و همکاران، تيمار سيانوباکتريايي ارائه شده است )

 

 

 اثر سوسپانسيون جلبکي بر شاخص طول گياه يونجه نسبت به کنترل -2شکل 

 

خـــاکزي مـــزارع بـــرنج ا يـــران )رســـاله  Heterocystous هـــاي ري. مطالعــه ســيانوباکت 1390آقاشووریعتمداری، ز. منووابع: 

 (.اکولوژي، دانشگاه شهيد بهشتي يکتماتسسياهي يدکتـري تخصصي دررشته علوم گ

نامه کارشناسي ارشد در رشته علوم  ها به عنوان کود زيستي )پايان آوري و شناسايي و استفاده از جلبک . جمع1392عبدی، م. 
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Effectiveness of cyanobacteria as a bioelicitor in enhancing the growth 
 of Medicago sativa L. seedlings 

 

Kosar Dadak, Zainab Shariatmadari, Batool Hassani, Hossein Riahi 

Faculty of Life Sciences and Biotechnology, Shahid Beheshti University, Evin, Tehran, Iran 
 

 
Abstract 
 

Heterocystous cyanobacteria are nitrogen-fixing algae that play an important role in soil fertility. These microorganisms 

improve the growth of higher plants due to their ability to produce growth-accelerating compounds, such as phytohormones. 

In this study, cyanobacteria were isolated from the soil of Medicago sativa L., located in Qom province, and identified. 

Among several taxa, five isolates of Nostoc were selected for this study. For this purpose, the effect of cyanobacterial 

suspensions (0.6 concentrations) on vegetative growth factors of alfalfa was evaluated. Evaluation was performed after 14 

days of treatment with cyanobacterial suspensions. The desired characters were: plant length, root length, fresh and dry 

weight of treated plants in comparison with the control. The results showed a significant difference between root and stem 

length of seedlings compared to controls. So that among the studied treatments, the highest increase in growth indices was 

related to seedlings treated with Nostoc sp.4. 
 

Keywords: Cyanobacteria, Nitrogen fixation, Nostoc, Medicago sativa L. 
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 یروعنصر  تیتحت سمکلزا  اهیگهای فتوسنتزی و پروتئین بر رشد، رنگدانه نیپوترس تاثیر
 

 3جزایری امید ،*،2آقاجانزاده لساداتا ، طاهره1بردون فتانه
 مازندران ه، دانشگايهدانشکده علوم پا دانشجوي کارشناسي ارشد فيزيولوژي گياهي، گروه علوم گياهي،1

 مازندران ه، دانشگايهدانشکده علوم پا استاديار فيزيولوژي مولکولي گياهي، گروه علوم گياهي،2
 مازندران ه، دانشگايهدانشکده علوم پا، يو مولکول يسلول گروهاستاديار ژنتيک، 3 

 T.aghajanzadeh@umz.ac.ir  *نويسنده مسئول:  

 

 

 چکیده : 

را بر رشد،   پوترسين حاضر تاثير مطالعه. دارد گياه رشد در منفي اثرات بالا هايغلظت در ولي است گياه براي ضروري عنصر يک روي 

 به شده کنترل شرايط تحت گياه کلزا منظور اين به. کندعنصر روي ارزيابي مي سميت گياه تحت هاي فتوسنتزي و پروتئين دررنگدانه

 ميلي 2/0) %(، پوترسين25تيمار کنترل )هوگلند  شامل مختلف تيمارهاي در هيدروپونيک محيط در سپس و زني جوانه روز 10 مدت

. شد داده کشت روز 20 مدت به روي عنصر سميت همراه به پوترسين تيمار ،(روي کلريد ميکرومولار 20)عنصر روي  تسمي ،(مولار

تر، خشک و  وزن که داد نشان نتايج. فتوسنتزي بررسي شدند هايرنگدانه پروتئين، ميزان شه،ير و ييهوا اندام خشک و تر وزنسپس 

درصد تحت سميت روي نسبت به  23و  43، 52درصد و در ريشه به ترتيب  46و  46، 48هوايي  پروتئين به ترتيب در اندام محتواي

درحاليکه  درصد نسبت به کنترل کاهش يافت. 39 و 26، 39و کاروتنوئيد به ترتيب  a، bهمچنين ميزان کلروفيل  .يافت کنترل کاهش

 همچنين وزن تر، خشک و محتواي و کاروتنوئيد شد.   a،bترتيب در کلروفيل  برابر به 3/1و  2، 7/1پوترسين باعث افزايش  با تيمار گياه

 . افزايش داد گياه برابر در ريشه 5/1و  4/1، 6/1و  هوايي اندام برابر در 6/2و  2/1، 2/1را به ترتيب  پروتئين

  ها، کلزاپوترسين، تنش روي، رنگدانهواژگان کلیدی: 

 :مقدمه

 هايخاک در که گياهاني .انسان است مانند موجودات از بسياري بقاء براي همچنين و گياهان نمو و رشد براي  ضروري عنصر يک روي

دهند مي را نشان ديگر مغذي مواد جذب در و اختلال فتوسنتز، تأخير در رشد از جمله کاهش شديدي سميت کنندمي رشد روي به آلوده

 تروژنين باتيترکمواد  نيا. کننديم عمل اهانيدر گ يطيمح ديشد يهاتنش با مقابله يبرا ادمو نيموثرتر از يکي عنوان به هانيآميپل(. 5)

مين رايج در گياهان عبارت از پوترسين، آسه پلي دارند.  مثبت بار کيولوژيزيف pH در که هستند کم يمولکول وزن با کيفاتيآلدار 

هاي محيطي از طريق حفظ و تنظيم همئوستاز هاي گياه در برابر استرسلول. پوترسين نقش مهمي را در سباشداسپرميدين و اسپرمين مي

(. اين 7کند )پلاسمايي، مهار تخريب کلروفيل، تحريک بيوسنتز پروتئين خاص نيتروژن ايفا مي سلول، يکپارچگي و نفوذپذيري غشا

و ميزان پروتئين گياه کلزا تحت تنش عنصر روي انجام  هاي فتوسنتزيپژوهش با هدف مطالعه تاثير پوترسين بر پارامترهاي رشد، رنگدانه

 شد. 

 :روشها و مواد

درصد(،  25  مختلف شامل کنترل )هوگلند تيمارهاي در هيدروپونيک محيط در سپس و زني جوانه روز 10 مدت به بذرهاي کلزا 

mailto:T.aghajanzadeh@umz.ac.ir
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ميکرومولار(  20ميلي مولار و  2/0)به ترتيب ي ميکرومولار( و مخطوط پوترسين و عنصر رو 20)ميلي مولار(، عنصر روي  2/0پوترسين )

 سنجشو  استخراج جهتروز از کشت گياهان، برداشت گياهان انجام شد.  20پس از  .رشد يافتند شده کنترل  اتاق کشت يک در 

 اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 663 و 646، 470 يهاموج طول در هارنگدانه جذب زانيمو . شد استفاده%( 80) استونا از هرنگدانه 

 با و شد استفادهفسفات  ميپتاس بافر از ياهيگ نمونه استخراج يبرا .شد انجام برادفورد شرو به نيپروتئ زانيم سنجش  (.4د )ش نييتع

  (. 3) ديگرد محاسبه تر وزن گرم بر گرميليم حسب بر نيپروتئ زانيم ،يگاو سرم نيآلبومد استاندار يمنحن از استفاده

 نتایج و بحث:

درصد در ريشه نسبت به کنترل  43و  52درصد در اندام هوايي و  46و  48ترتيب  به يرو تنش تحت خشک و تر وزن که داد نشان جينتا 

 6/1يي و هوا اندام برابر در 2/1و  2/1را به ترتيب  تر و خشک وزن يرو تنش تحت اهانيگ در نيپوترس و يرو از استفاده. افتي کاهش

 افتادن قيتعو به باعث سلول يکيمتابول يعيطب يهانديفرا با تداخل ليدل به يرو(. 1 جدول) داد شيافزا کلزا اهانيگ شهيربرابر در  4/1 و

 توانديماز جمله پوترسين  هانيآميپل(. 5شود )و با مهار فرايندهاي تقسيم سلولي باعث کاهش رشد ريشه و در نتيجه کاهش وزن مي رشد

 ليتعد را يمتعدد ياهيگ يندهايفرآ گنال،يس انتقال و هاژن يسيرونو ،DNA يساز همانند شه،ير رشد و يسلول ميتقس در رييغت قيطر از

 (.1د )باشن در گياه  رشد شيافزا مسئول رو نيا ازو  کند

 
 خشک و تر وزنروی بر  و پوترسین (،رمولا میلی 2/0) ینپوترس یمارتمیکرومولار(،  20تاثیر تیمارهای کنترل، سمیت عنصر روی ) .1 جدول

سویه در سطح احتمال یک درصد  های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس آزمون واریانس یکمیانگین. گیاه کلزا شهیر و ییهوا اندام

 .دار هستندیمعن

 کاهشدرصد نسبت به کنترل  26 و 39 بيترت به ،يرو عنصر تيسم تحت b ليکلروف و a ليکلروف زانيم آمده، بدست جينتا براساس

 ژهيو به نيسنگ فلزات تيسم تحت ليکلروف زانيم کاهش. (1نشان داد )شکل  کاهش درصد 39 دهايکاروتنوئ زانيم نيچنمه. داد نشان

 کاربرد(. 5) باشدهاي مسئول بيوسنتز کلروفيل ميبويژه آنزيم هاميآنز تيفعال مهار قيطر از يکيمتابول يهانديفرا ناشي از مهار يرو

 يخارج کاربرد که استشده شنهاديپ بلکه. ندارد هارنگدانه زانيم بر يريتاث تنش، بدون طيشرا در هانيآمي پل ريسا اي و نيپوترس يخارج

د شويم هارنگدانه حفظ باعث ميکادم تنش از يناش يواکنش ژنياکس يهاگونه انداختن دام به با نخست درجه در نيدياسپرم اي و نيپوترس

(2.)  
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 a، b کلروفیل روی بر میزان و پوترسین (،مولار میلی 2/0) ینپوترس یمارتمیکرومولار(،  20تاثیر تیمارهای کنترل،  سمیت عنصر روی ) .1شکل

سطح احتمال یک های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس آزمون واریانس یک سویه در میانگین. کلزا گیاهدر اندام هوایی  کاروتنوئیدها و

 (p≤ 0.01). دار هستند یدرصد معن

شد.  يشه نسبت به کنترلو ر ييدر اندام هوا يببه ترت درصدي 23و  46باعث کاهش  يرو يتنشان داد که سم ينپروتئ يزانم يبررس

رسد که يبه نظر م  .(2)شکل  شد برابري به ترتيب در اندام هوايي و ريشه 5/1و  6/2افزايش باعث  يبه همراه رو ينحضور پوترس

 يهتجز يشافزا يجهو در نت هامانند پروتئاز يدروليتيکه يهايمآنز يتفعال يشمربوط به افزا يرو يسم يهادر غلظت ينکاهش مقدار پروتئ

جدد آنها و سنتز م يلبه دل يتنش يطتحت شرا يندر حضور پوترس ين. احتمال دارد که بهبود سطح پروتئ(5د )ها باشينو کاهش سطح پروتئ

  (. 6) باشد هم چنين اثر مهاري پوترسين برآنزيم پروتئاز

 
 اندامروی بر میزان پروتئین  و پوترسین (،مولار میلی 2/0) ینپوترس یمارتمیکرومولار(،  20تاثیر تیمارهای کنترل، سمیت عنصر روی ) .2شکل

دار یه بر اساس آزمون واریانس یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنهای دارای حروف لاتین غیر مشابمیانگین. گیاه کلزا شهیر و ییهوا

 (p≤ 0.01). هستند 

 جمع بندی:

هاي فتوسنتزي بطور معناداري در ريشه و اندام هوايي گياه کلزا نتايج نشان داد که تحت تنش روي رشد گياه، ميزان پروتئين و رنگدانه

هاي فتوسنتزي را در ريشه و اندام هوايي  به ميزان قابل اه، ميزان پروتئين و رنگدانهکاهش يافت. استفاده از پوترسين خارجي رشد گي

 توجهي بهبود بخشيد.  



 

369 

 

 :منابع

1. Anwar, R., Mattoo, A. K., & Handa, A. K. (2015). Polyamine interactions with plant hormones: crosstalk at several 

levels. In Polyamines (pp. 267-302). Springer, Tokyo.  

2. Aoun, M., Hourmant, A., & Cabon, J. Y. (2008). Efficacy of Put and Spd sprayed on leaves from Brassica juncea 

plants against Cd
2+

-induced oxidative stress. Plants: 20(4), 241-252. 

3. Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72(1-2), 248-254.  

4. Lichtenthaler, H. K. (1987). Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic biomembranes. Methods in 

Enzymology, 148, 350-382.  
5. Öncel, I., Keleş, Y., & Üstün, A. S. (2000). Interactive effects of temperature and heavy metal stress on the growth and 

some biochemical compounds in wheat seedlings. Environmental Pollution, 107(3), 315-320. 

6. Saruhan, N., Turgut-Terzi, R., & Kadioglu, A. (2006). The effects of exogenous polyamines on some biochemical 

changes during drought stress in Ctenanthe setosa (Rosc.) Eichler. Acta Biologica Hungarica, 57(2), 221-229.  
7. Tiburcio, A. F., Altabella, T., Bitrián, M., & Alcázar, R. (2014). The roles of polyamines during the lifespan of plants: 

from development to stress. Planta, 240(1), 1-18.  

 

Effect of putrescine on growth, photosynthetic pigments and protein in Brassica 

napus under zinc toxicity 
Fattaneh bardon

1
, Tahereh A. Aghajanzadeh

2.*
, Omid jazayeri

2
 

1
Master student of Plant Physiology, Department of Plant Science, Faculty of Basic Sciences, 

University of Mazandaran, Babolsar, Iran 
2
Assistant Professor of Plant Molecular Physiology, Department of Plant Science, Faculty of 

Basic Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran
 

3
Assistant Professor of Genetics, Department of Cellular and Molecular Biology, Faculty of Basic 

Sciences, Mazandaran University 
*Corresponding author: T.aghajanzadeh@umz.ac.ir   

 
Abstract 

Zinc is an essential element for the plant but in high concentrations has negative effects on plant growth. The present study 

evaluates the effect of putrescine on growth, photosynthetic pigments and protein in plants under zinc toxicity. For this 

purpose, Brassica napus seeds germinated under controlled conditions for 10 days and then was cultured in hydroponic 

environment in various treatments including control (Hogland 25%), putrescine (0.2 mM), zinc toxicity (20 μM zinc 

chloride), putrescine treatment along with element toxicity for 20 days. Then fresh and dry weight of shoots and roots, 

protein content, photosynthetic pigments were examined. The results showed that fresh and dry weight and, protein content 

was decreased by 48%, 46% and 46% in shoots and 52%, 43% and 23% in roots under zinc toxicity compared to control, 

respectively. Also, the amount of chlorophyll a, b and carotenoids was decreased by 39, 26 and 39% compared to control, 

respectively. While the content of chlorophyll a, b and carotenoids was increased 1.7, 2 and 1.3 times in the plant treatment 

with putrescine, respectively. Fresh and dry weight and protein content was also increased by 1.3, 1.2 and 2.6 times in shoot 

and 1.6, 1.4 and 1.5 times in plant roots, respectively. 

 

Keyword: Photosynthetic pigment, putrescine, zinc stress  
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-آنتی آنزیمی سیستم توسط روی عنصر سمیت تحت کلزا گیاه دفاع در پوترسین تاثیر ارزیابی

 اکسیدانتی
 

 3یریجزا امید ،*،2آقاجانزاده السادات طاهره ،1بردون فتانه
 مازندران دانشگاه پايه، علوم دانشکده گياهي، علوم گروه گياهي، فيزيولوژي ارشد کارشناسي دانشجوي1

 مازندران دانشگاه پايه، علوم دانشکده گياهي، علوم گروه گياهي، مولکولي فيزيولوژي استاديار2

 مازندران دانشگاه پايه، علوم دانشکده مولکولي، و سلولي شناسي زيست گروه ژنتيک، استاديار3 
  T.aghajanzadeh@umz.ac.ir  نويسنده مسئول:  

 

 چکیده:

 حاضر پژوهش .شودمي گياه محسوب رشد براي کننده محدود فاکتور يک کشت محيط در ضروري، مقدار اضافي آن به عنوان عنصر روي

 راستاي اين در کند.مي را بررسي روي سميت کاهش در پوترسين نقش و همچنين کلزا گياه اکسيدانيآنتي ستمسي بر روي سميت تاثير

 %(،25مختلف کنترل)هوگلند  تيمارهاي تحت شده کنترل شرايظ در هيدروپونيک کشت محيط در کلزا گياه روزه ده هايجوانه پژوهش

 ميزان سپس. رشد يافتند روي سميت همراه به پوترسين تيمار ،(روي کلريد ميکرومولار 20) روي سميت ،(مولار ميلي 2/0) پوترسين

 اکسيدازفنل پلي و پراکسيداز ديسموتاز، اکسيد سوپر روي/ديسموتاز، مس اکسيد سوپر منيزيم کل، سوپراکسيد ديسموتاز هايآنزيم فعاليت

 اکسيد سوپر روي/مس و ديسموتاز اکسيد سوپر منيزيم کل، ديسموتاز اکسيد سوپر آنزيم فعاليت که داد نشان نتايج  .شدند بررسي

. افتي شيافزاي نسبت به کنترل رو تيسم تحت شهيبرابر در ر 8/2و  2، 6/1و  ييبرابر در اندام هوا 4/1و  3/1، 1/1 بيترت به  ديسموتاز

در اندام  اکسيدازفنل پلي فعاليت. يافت کاهش کنترل ريشه نسبت به در درصد 30 و هوايي اندام درصد در 28 پراکسيداز آنزيم فعاليت

 اکسيد سوپر فعاليت روي همراه به پوترسين کاربرد. تغيير معني داري نشان نداد ريشه هوايي به طور چشمگيري کاهش يافت ولي در

 ،13 ييهوا اندام در درصد 50 و 60 ، 23 ترتيب به را  ديسموتاز اکسيد سوپر روي/مس و  ديسموتاز اکسيد سوپر منيزيم کل، ديسموتاز

 و ييهوا اندام در برابر 8/1 و 2/1 بيترت به را دازياکسفنل يپل و دازيپراکس ميآنز تيفعال نيهمچن. داد کاهش شهير در درصد 41 و 30

 .داد شيافزا شهير در برابر 1/1 و 2/1

 تيدانياکسيآنت يميآنز ستميس، روي، نيپوترس واژگان کلیدی:

 مقدمه:
 روي حد از بيش هاي آنزيمي حضور دارد. تجمعگياهان تنها فلزي است که در همه کلاس براي ضروري مغذي ريز به عنوان يک روي

از  دفاعي هايمکانيسم داراي هاي اکسيژن واکنشي و پراکسيداسيون ليپيد مي شود. گياهاناز طريق افزايش توليد گونه گياهان سميت باعث

 فرم سه باشد. آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز داراييم يسموتازد يدو سوپراکس يدازفنل اکس يپل يداز،پراکس سيدانتاکهاي آنتييمآنزقبيل 

در تنظيم سيستم دفاعي گياهان در  پوترسين .(5باشد)مي (ZnSOD/Cu) يرومس/ و Fe-SOD))آهن  (،(Mn-SOD منيزيم حاوي مختلف

(.هدف مطالعه حاضر ارزيابي 7نقش دارد )  خشکي، فلزات سنگين، سرما و استرس شوريبرابر تنش هاي مختلف محيطي از جمله تنش 

 باشد. اکسيدانت تحت تنش روي ميهاي آنتينقش پوترسين بر سيستم دفاعي  گياه کلزا از طريق تاثير آن بر آنزيم
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  مواد و روشها:

ميلي مولار(، عنصر روي  2/0%(، پوترسين )25هاي کنترل )هوگلند هاي ده روزه گياه کلزا در محيط کشت هيدروپونيک شامل تيمارجوانه 

رشد  شده کنترل  اتاق کشت يک ميکرومولار( در  20ميلي مولار و  2/0)به ترتيب ميکرومولار( و مخلوط پوترسين و عنصر روي  20)

هاي آنزيمي از بافر فسفات پتاسيم استفاده روز از کشت، نمونه هاي گياهي جمع آوري شدند. جهت استخراج عصاره 20يافتند. پس از 

 شد. ميزان فعاليت آنزيم هاي سوپر اکسيد ديسموتاز از طريق توانايي آن در جلوگيري از احياي نوري نيتروبلوتترازوليوم کلرايد تعيين شد

 شد انجامنانومتر  470طول موج  در اسپکتروفتومتري و معرف گاياکل از روش استفاده با دازيپراکس ميآنز تيفعال سنجش(. 10و 9، 2)

نانومتر و با استفاده از معرف پيروکاتکول انجام شد  420(. سنجش فعاليت پلي فنل اکسيداز به روش اسپکتروفتومتري در طول موج 6)

(8.) 

 نتیجه گیری:

برابر در اندام هوايي و  4/1و  3/1، 1/1به ترتيب  Cu/ZnSODو  MnSODکل،  SOD  نتايج نشان داد که تحت تنش روي فعاليت آنزيم

و  60، 23ها را به ترتيب برابر در ريشه نسبت به کنترل افزايش يافت. استفاده از پوترسين به همراه روي فعاليت اين آنزيم 8/2و  2، 6/1

تنش اکسيداتيو و بدليل مقابله با  SOD(. افزايش فعاليت 1درصد در ريشه کاهش داد ) شکل  41و  30، 13درصد در اندام هوايي و  50

هاي کابرد پوترسين خارجي با آزاد کردن پروتون از پلي آمين (.4)  محافظت از گياه در برابر آسيب  اکسيداتيو ناشي از سميت روي است

  (.7دهد )برد و در نتيجه استرس اکسيداتيو را کاهش ميهاي آزاد را از بين ميفيزيولوژيک بطور مستقيم راديکال pHدروني گياه در 

 

 
 

 میلی مولار(، پوترسین و روی بر میزان فعالیت آنزیم  2/0میکرومولار(، تیمار پوترسین ) 20های کنترل، سمیت عنصر روی ). تاثیر تیمار1شکل 

SOD ،)الف(کلMnSOD  و )ب(Cu/ZnSOD در اندام هوایی و ریشه گیاه کلزا. میانگین )س آزمون های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اسا)پ

 (p≤ 0.01). دار هستند واریانس یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد در اندام هوايي نسبت به کنترل  28درصد در ريشه و  30نتايج بدست آمده نشان داد که تحت تنش روي فعاليت آنزيم پراکسيداز 

. اثر آنتي اکسيداني (2 شکل) داد شيافزا برابر 2/1 شهيرهم  و يياهو اندامهم در  را ميآنز نياکاهش يافت و استفاده از پوترسين فعاليت 
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 (.3شود )هاي آزاد ميها به دليل خاصيت اتصال آنها به آنيون و کاتيون است که باعث مهار راديکالآمينپلي

پوترسین و روی بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در میلی مولار(،  2/0میکرومولار(، تیمار پوترسین ) 20های کنترل، سمیت عنصر روی ). تاثیر تیمار2شکل 

 دار هستند های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس آزمون واریانس یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنیاندام هوایی و ریشه گیاه کلزا. میانگین

.(p≤ 0.01) 
درصد در اندام هوايي نسبت به کنترل کاهش يافت و تيمار پوترسين  72نتايج نشان داد تحت تنش روي فعاليت آنزيم پلي فنل اکسيداز 

برابر افزايش داد. در ريشه فعاليت اين آنزيم نتيجه متفاوتي را نشان داد بطوري که تحت تنش  8/1فعاليت اين آنزيم را در اندام هوايي 

هاي آزاد نقش (. پوترسين در مهار مستقيم راديکال3ل برابر افزايش يافت )شک 1/1و  1روي و تيمار پوترسين به همراه روي به ترتيب 

ها به طور غير مستقيم عمل کند دهد، يا ممکن است باافزايش محتواي آنتي اکسيدانتدارد، در نتيجه مستقيماً آسيب اکسيداتيو را کاهش مي

(1 .) 

 
میلی مولار(، پوترسین و روی بر میزان فعالیت آنزیم پلی فنل  2/0سین )میکرومولار(، تیمار پوتر 20های کنترل، سمیت عنصر روی ). تاثیر تیمار3شکل 

دار یک درصد معنی های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس آزمون واریانس یک سویه در سطح احتمالاکسیداز در اندام هوایی و ریشه گیاه کلزا. میانگین

 (p≤ 0.01). هستند 

 جمع بندی:

کند و تيمار گياه با مي ايجادکلزا  ياهرا در گ اکسيداتيو استرس ي،واکنش يژناکس هايگونه يدتول با رويداد که بدست آمده نشان  نتايج

   دهد.اکسيدانتي تنش اکسيداتيو ناشي از سميت روي را کاهش ميهاي آنتيپوترسين خارجي از طريق آنزيم
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Abstract: 

Zinc as an essential element, its excess in the culture medium is a limiting factor for plant growth. The present study, 

investigates the effect of zinc toxicity on Brassica napus antioxidant system and also the role of putrescine in reducing zinc 

toxicity. In this study, ten-day-old Brassica napus seedling were cultured in hydroponic culture medium under different 

treatments including control (Hoagland 25%), putrescine (0.2 mM), zinc toxicity (20 μM zinc chloride), putrescine and zinc 

toxicity. Then, the activity of total superoxide dismutase, magnesium superoxide dismutase, copper/zinc superoxide 

dismutase, peroxidase and polyphenol-oxidase were investigated. The results showed that the activity of total superoxide 

dismutase, magnesium superoxide dismutase and copper/zinc superoxide dismutase were increased 1.1, 1.3 and 1.4 times in 

shoot and 1.6, 2 and 2.8 times in roots compared to control, respectively. Peroxidase activity was decreased by 28% in 

shoots and 30% in roots compared to control. Polyphenol oxidase activity in shoots was significantly decreased but did not 

show significant changes in roots. Application of putrescine along with zinc was reduced the total superoxide dismutase 

activity, magnesium superoxide dismutase, and copper / zinc superoxide dismutase by 23, 60 and 50% in shoots 13, 30 and 

41% in roots, respectively. Peroxidase and polyphenol oxidase enzymes activity also was increased 1.2 and 1.8 times in 

shoots and 1.2 and 1.1 times in roots, respectively. 

 

Keyword: Antioxidant enzyme system, putrescine, zinc  
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 چکیده

ازي، غذايي، عطر س دهند که مواد خام اوليه را براي صنايع داروسازي، گياهان دارويي گروه بزرگي از گياهان مهم اقتصادي را تشکيل مي

زرين گياه در کشت مخلوط افزايشي  فلاونوئيد مقدار و محصول توليد کنند. از اين رو، به منظور بررسي رشد، آرايشي و بهداشتي فراهم مي

 1397هاي کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه بوعلي سينا همدان در سال زراعي  با لوبيا سبز، آزمايشي در قالب بلوک

دار شد. بيشترين ميزان ارتفاع بوته، از تيمار  اجرا شد. نتايج به دست آمده نشان داد که اثر الگوي کشت بر همه صفات مورد بررسي معني

بيشترين شاخص سطح برگ، عملکرد برگ و عملکرد اسانس زرين  .درصد لوبيا سبز با زرين گياه به دست آمد 40 کشت مخلوط افزايشي

درصد لوبيا سبز با زرين گياه حاصل شد ولي بيشترين ميزان فلاونوئيد  از کشت خالص زرين گياه به  20خلوط افزايشي گياه از کشت م

تواند به عنوان يک نظام بوم سازگار سبب بهبود  درصد لوبيا سبز با زرين گياه، مي 20رسد کشت مخلوط افزايشي  دست آمد. به نظر مي

 شود.رشد و افزايش عملکرد زرين گياه 

 

 اسانس، فنل، فلاونوئيد، شاخص سطح برگواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه
 و فنلي پلي ترکيبات و اسانس بالاي درصد داشتن علت به گياه اين رويشي پيکر. است ايران بومي و ارزش با دارويي گياهان از گياه زرين

هاي کشاورزي رايج به دليل کاهش تنوع  ه اکثر سيستمامروز(. 1) است گرفته قرار بسيار توجه مورد داروسازي صنعت در فلاونوئيدي

 عنوان به مخلوط هاي کشاورزي، استفاده از کشت مخلوط است. کشت زيستي، آسيب پذيرند. از راهکارهاي افرايش تنوع در سيستم

 رشد زمين قطعه يک در و رشد فصل يک طول در زمان، هم صورت به گونه چند يا دو آن در که شود مي شناخته پايدار کشاورزي عمليات

 اسانس مقدار و کيفيت بهبود مانند اکوسيستمي خدمات از اي گسترده طيف مخلوط، کشت هاي سيستم در ها لگوم از استفاده .(4) کنند مي

 برابري مساحت با مقايسه در نتيجه در و کرده فراهم را نيتروژن تثبيت و همزيستي رابطه از بهتر استفاده و (5) معطر و دارويي گياهان در

 تراکم انتخاب. شود توجه گياهان ساختار و گياهي تراکم به بايد مخلوط کشت اجراي در(. 6) کند مي توليد بالاتري عملکرد کشتي، تک از

 (.2) رود مي شمار به دارويي گياهان توليد بر موثر عوامل مهمترين جمله از کنترل، قابل زراعي عامل يک عنوان به سطح واحد در مطلوب

 سبز بود. لوبيا با مخلوط و خالص کشت در گياه زرين فلاونوئيد مقدار و محصول توليد رشد، بررسي حاضر مطالعه از اين رو، هدف

 ها مواد و روش

 کامل هاي بلوک طرح قالب در و همدان سيناي بوعلي دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقيقاتي مزرعه در 1397 زراعي سال در آزمايش اين
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هاي  رديف بين فاصله. درصد لوبيا سبز با زرين گياه بود 40و  20، 0کشت مخلوط افزايشي  شامل آزمايش تيمارهاي. گرفت انجام تصادفي

 کنترل و آبياري عمليات رشد، فصل طي در. شد گرفته نظر در بوته 10سطح  واحد بوته در تراکم و متر سانتي 50 کاشت هر دو گونه

 بوته، شاخص سطح برگ و محاسبه ارتفاع گيري اندازه جهت داشتند، را خود رشد حداکثر ها بوته که مانيز. گرفت انجام هرز هاي علف

 صورت کلونجر از استفاده با و آب با تقطير روش به اسانس استخراج. آمد عمل به برداري نمونه آزمايشي واحد هر از برگ عملکرد

 آماري افزار نرم توسط ها داده واريانس تجزيه. شد استفاده( 3) همکاران و  لي روش نيز از کل فلاونوئيد غلظت گيري اندازه براي. گرفت

SAS آزمون از استفاده با نيز ها ميانگين مقايسه. گرفت صورت LSD آماري افزار نرم توسط و درصد 5 آماري سطح در SAS گرفت انجام    . 
 

 نتایج و بحث
 گياه، عملکرد برگ، عملکرد اسانس و شاخص سطح برگ زرين بوته ارتفاع بر کشت الگوي أثيرت که داد نشان ها داده واريانس تجزيه نتايج

 بوته ارتفاع کمترين و بيشترين (.1جدول ) بود دار معني درصد و بر ميزان فلاونوئيد در سطح احتمال پنج درصد يک احتمال سطح در

(. به نظر 2آمد )جدول  دست به شاهد تيمار و گياه زرين با لوبيا سبز درصد 40 افزايشي مخلوط کشت تيمارهاي از ترتيب گياه به زرين

 به اکسين تجزيه زرين گياه، روي بر ها بوته اندازي سايه و سطح واحد در تراکم افزايش دليل به مخلوط، کشت تيمارهاي مي رسد در

  گياه شده است. در نتيجه افزايش ارتفاع بوته زرين و ها سلول طولي رشد سبب و نگرفته صورت خوبي

 

( 1زرین گیاه )جدول  فلاونوئید و عملکرد، شاخص سطح برگ بوته، میانگین مربعات اثر الگوی کشت بر ارتفاع  

 منابع تغییر درجه آزادی ارتفاع بوته عملکرد برگ عملکرد اسانس شاخص سطح برگ فلاونوئید
*94/8  

*21/0  
*23/1  

*38/601  
*19/42  تکرار 2 

*42/8  
**49/0  

**61/9  
**44/2736  

**06/153  تیمار 2 

24/1  02/0  11/0  61/48  81/5  خطا 4 

76/15  73/21  27/12  58/12  42/12  - Cv (%) 

ns، * باشند درصد می 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**:  و. 

 

(2ین گیاه )جدول مقایسات میانگین اثر الگوی کشت بر ارتفاع بوته، عملکرد و فلاونوئید  زر  

 فلاونوئيد

 )ميلي گرم کوئرستين بر گرم وزن خشک برگ(

اسانس عملکرد  

مربع( متر در )گرم  

 عملکرد برگ 

 )گرم در متر مربع(

 ارتفاع بوته

 )سانتي متر(

 الگوي کشت

 )لوبيا: زرين گياه(

29/7 ab 26/2 b 93/46 b
 50/24 a 100:40 

30/5 b 67/4 a 96/88 a
 50/22 a 100:20 

63/8 a 17/1 c 37/30 c
 25/11 b 100:0 

 .≥P) 05/0 (ندارند  LSDهاي داراي حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معني داري بر اساس آزمون  ميانگين

 اين ميزان کمترين. آمد دست به گياه زرين با سبز لوبيا درصد 20 افزايشي مخلوط کشت تيمار از و عملکرد اسانس برگ عملکرد بيشترين

 هر لذا بوده و گياه زرين به نسبت تري عميق اي ريشه سيستم داراي سبز لوبيا .(2کشت خالص زرين گياه حاصل شد )جدول  از نيز صفات

 از برداري بهره در سبز لوبيا توانايي علت به علاوه بر اين. کند مي جذب را غذايي عناصر و آب خود مخصوص اکولوژيکي نيچ از گونه



 

376 

 

 طور به رشدي منابع از مخلوط اجزاء شرايط، اين شود. در مي جلوگيري نيتروژن مصرف براي اي گونه نبي رقابت از اتمسفري، نيتروژن

 نسبت منابع از مکملي استفاده دليل به مخلوط کشت شرايط در گياهان عملکرد مطلوب، گياهي تراکم نتيجه در و کنند مي استفاده موثرتري

 گياه زرين با سبز لوبيا درصد 20 افزايشي مخلوط کشت از گياه  زرين برگ طحس شاخص بيشترين. يابد مي افزايش خالص کشت به

 در به نظر مي رسد .(1آمد )شکل  دست شاهد )کشت خالص زرين گياه( به تيمار از نيز برگ سطح شاخص ميزان کمترين. شد حاصل

 فتوسنتز هاي اندام رشد نتيجه در و يافته بهبود ها لگوم توسط نيتروژن تثبيت علت به نيتروژن به گياهان دسترسي مخلوط، کشت شرايط

را در مخلوط  نعناع اسانس عملکرد و محتوا سويا، با نعناع مخلوط کشت بررسي در نيز( 4) همکاران و ماچياني .يابد مي افزايش کننده

 . کردند گزارش خالص از بيشتر

 
 (1( زرین گیاه )شکل LAIاثر الگوی کشت بر شاخص سطح برگ )

 .≥P) 05/0 (ندارند  LSDهاي داراي حروف مشترک، تفاوت معني داري بر اساس آزمون  ينميانگ

 

 شاهد به دست آمد ولي از نظر آماري با کشت تيمار از( برگ خشک وزن گرم بر کوئرستين گرم ميلي 63/8) فلاونوئيد ميزان بيشترين

 نقش از حاکي که دارد وجود (. شواهدي2  جدول) نداشت داري تفاوت معني گياه زرين با لوبيا سبز درصد 40 افزايشي مخلوط

 رشدشان محدود بود، خاص  به نظر مي رسد بوته هايي که تحت شرايط اکولوژيکي . باشد مي محيطي عوامل به واکنش در فلاونوئيدها

 ( گزارش شده است. 1بودند. نتايج مشابهي توسط فلاح و همکاران ) فلاونوئيد از بالاتري سطوح حاوي

 نتیجه گیری

 شامل ثانويه هاي متابوليت برخي تجمع و سنتز کمي، عملکرد بر لوبيا سبز مخلوط کشت الگوهاي اثر بار، اولين براي حاضر مطالعه در

 تواند مي گياه زرين با لوبيا سبز درصد 20مخلوط افزايشي  کشت کلي، طور به .مورد بررسي قرار گرفت گياه اسانس و فلاونوئيد زرين

 نمايان گياهان عملکرد افزايش بر را اکولوژيکي اصول رعايت نقش همچنين و بخشيده بهبود را گياه زرين کيفي و عملکرد کمي ورشد 
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Abstract 

Medicinal plants constitute a large group of economically important plants that providing raw materials for the 

pharmaceutical, perfumery, food and cosmetics industries. Therefore, in order to evaluation of growth, crop production and 

flavonoid content of golden plant in sole cropping and intercropping with green bean an experiment was conducted based 

on randomized complete block design with three replications at the Bu-Ali Sina University of Hamedan in 2018 growth 

season. Results showed that the effect of intercropping pattern on all studied traits was significant. The highest plant height 

was obtained from the additive intercropping of 40% green bean with golden plant. The highest leaf area index, leaf yield 

and essential oil yield were obtained from additive intercropping of 20% green bean with golden plant treatment, but the 

highest amount of flavonoid was obtained from control treatment. It seems that additive intercropping of 20% green bean 

with golden plant as a sustainable system can improve growth and yield of golden plant. 

 

Keywords: Essential oil, Phenol, Flavonoids, Leaf area index 
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  زرين گياه اسانس رشد، مورفولوژي و عملکرد بر نيتروژن کاربرد کود اثر
 *2ئی ، جواد حمزه1سیده فاطمه حسینی

 ایران. همدان، سینا، بوعلی دانشگاه کشاورزی، دانشکده دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، دانشجوی -1

: الکترونیک پست ایران، همدان، سینا، بوعلی دانشگاه ورزی،کشا دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار مسئول، نویسنده -*2

j.hamzei@basu.ac.ir 

 چکیده

 هاي بلوک به صورت زرين گياه، اسانس محتواي و عملکرد رشد، مورفولوژي، بر نيتروژن کود سطوح اين آزمايش به منظور مطالعه اثر

. شد دار معني مطالعه مورد صفات کليه بر نيتروژن کود شد. اثر اجرا سينا بوعلي دانشگاه تحقيقاتي ايستگاه در تکرار سه با تصادفي کامل

 آمد بدست هکتار در نيتروژن کود کيلوگرم 120از کاربرد  اسانس عملکرد و درصد برگ، عملکرد فرعي، شاخه تعداد بوته، ارتفاع بيشترين

از اين رو، . نداشت داري معني اختلاف هکتار در نيتروژن کيلوگرم 80تيمار  با تيمار از لحاظ آماري اين ررسي،ب مورد صفات تمام در ولي

موجب کاهش آبشويي نيتروژن  افزايش بيوماس و عملکرد اسانس در هکتار، بر علاوه هکتار در نيتروژن کيلوگرم 80 کاربرد رسد مي نظر به

 شود. نيز مي
 

 یمیایی، گیاه دارویی، متابولیت ثانویهواژگان کلیدی: کود ش

 مقدمه

 دارويي، خودکفايي به دستيابي منظور به جهاني و اي منطقه اهداف پيشبرد در ها آن حياتي نقش شناساندن و دارويي گياهان اهميت امروزه

 قرار انقراض معرض در ختلفم دلايل به دارويي گياهان از گونه صد حدود .نيست پوشيده کسي بر اقتصادي توسعه و اشتغال ايجاد

 تبديل انقراض حال در و کمياب اي گونه به نيز را گياه زرين سازي، اهلي و کشت عدم و اصولي غير برداشت جمله از عواملي. اند گرفته

(. 2) است گرفته قرار بسيار توجه مورد مختلف صنايع در اسانس بالاي درصد داشتن علت به گياه زرين رويشي پيکر .است کرده

 از محيطي عوامل تأثير تحت شدت به ها آن سنتز ولي شوند مي توليد ژنتيکي فرآيندهاي کنترل تحت چه اگر گياهي ثانويه هاي متابوليت

 جمعيت افزايش به رو نيازهاي تأمين منظور به نيتروژن جمله از شيميايي کودهاي مصرف گذشته قرن نيم در. گيرد مي قرار تغذيه جمله

 معضلات شيميايي کودهاي حد از بيش مصرف ولي است داده افزايش را دارويي و زراعي محصولات از بسياري عملکرد و شده بيشتر

( و 4داوودي ) گل عملکرد سرعت فتوسنتز، افزايش علت به نيتروژن . در اثر کاربرد کود(3) است شده باعث را   اي عديده محيطي زيست

 يافت. افزايش (5) فلفلي نعنا وزن خشک کل و عملکرد اسانس

 

 ها مواد و روش

 کامل هاي بلوک طرح قالب در و همدان سيناي بوعلي دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقيقاتي مزرعه در 1397 زراعي سال در آزمايش اين

 و متر يک ها کرت بين فاصله. کيلوگرم نيتروژن در هکتار بود 120و  80، 40، 0کاربرد  شامل آزمايش تيمارهاي. گرفت انجام تصادفي

 فصل طي در هرز هاي عمليات داشت از جمله وجين علف. بود بوته 10 سطح واحد در گياه زرين و تراکم متر 5/1 ها بلوک بين فاصله

 نمونه آزمايشي واحد هر از برگ عملکرد محاسبه و تعداد شاخه فرعي بوته، ارتفاع گيري اندازه جهت در اوايل گلدهي،. گرفت انجام رشد

 افزار نرم توسط ها داده واريانس تجزيه. گرفت صورت کلونجر از استفاده با و آب با تقطير روش به اسانس استخراج. آمد عمل به يبردار
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 SAS آماري افزار نرم توسط و درصد 5 آماري سطح در LSD آزمون از استفاده با نيز ها ميانگين مقايسه. گرفت صورت SAS آماري

 .    گرفت انجام

 

 بحث نتایج و
 سطح ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، عملکرد برگ و عملکرد اسانس در بر کشت الگوي تأثير که داد نشان ها داده واريانس تجزيه نتايج

فرعي،  شاخه ارتفاع بوته، تعداد بيشترين (.1جدول ) بود دار معني درصد و بر درصد اسانس در سطح احتمال پنج درصد يک احتمال

 آماري بين لحاظ از صفات، اين مورد در که آمد دست به نيتروژن کيلوگرم 120 تيمار صد اسانس و عملکرد اسانس ازعملکرد برگ، در

تيمار شاهد به دست آمد کمترين ميزان صفات مذکور نيز از . وجود نداشت داري معني تفاوت نيتروژن، کيلوگرم 80 تيمار و تيمار اين

 رسد مي نظر به. دهد  افزايش را عملکرد تواند مي دارويي، گياهان جمله از گياهان براي مطلوب انميز به غذايي عناصر تأمين (.2)جدول 

 و پشتدار. باشد نيتروژني تغذيه جمله از گياه تغذيه عدم دليل به تيمارها، ساير به نسبت شاهد تيمار در بوته ارتفاع چشمگير کاهش

 عنصر لحاظ از گياه تأمين .داد افزايش را آن عملکرد و بوته ارتفاع نعناع، گياه در ننيتروژ کود کاربرد کردند گزارش( 5) نيز همکاران

 توليد افزايش نتيجه در و اي غده هاي کرک اسانس، هاي حاوي کانال اسانس، حاوي هاي سلول تقسيم و توسعه در کليدي نقش نيتروژن،

 افزايش را فتوسنتزي فعاليت سطح نيتروژن، ويژه به غذايي مواد به رسيدست افزايش دليل به بيوماس افزايش .دارد ثانويه هاي متابوليت

 (.1) شود مي دارويي گياهان در بيشتر اسانس توليد سبب نتيجه در و داد خواهد

 

( 1میانگین مربعات اثر سطوح کودی بر مورفولوژی، عملکرد و درصد اسانس زرین گیاه )جدول   

 منابع تغییر درجه آزادی ارتفاع بوته تعداد شاخه فرعی عملکرد برگ درصد اسانس عملکرد اسانس
**33/2  

**18/5  
*89/444  

ns25/506 
*14/70  تکرار 2 

**82/7 
*99/0  

**60/2410  
**25/254268  

**80/95  تیمار 3 

08/0  17/0  79/48  42/4989  31/8  خطا 6 

81/9  96/8  62/11  81/12  53/15   Cv (%) 

ns، * باشند درصد می 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی و ارد معنی غیر ترتیب به**:  و. 

 

 

(2گیاه )جدول  زرین اسانس درصد و عملکرد مورفولوژی، بر کودی سطوح مقایسات میانگین اثر  

 عملکرد اسانس

مربع( متر در )گرم  

 درصد اسانس

 

برگ عملکرد  

مربع( متر در )گرم  

 تعداد شاخه فرعي 

 در متر مربع

 ارتفاع بوته

متر()سانتي   

 سطوح کودي

45/4 a 10/5 a 32/87 a 00/800 a
 50/23 a 120 

02/4 a 95/4 a 19/81 a 00/790 a
 50/22 ab 80 

81/1 b 35/4 ab 63/41 b 50/398 b
 00/17 bc 40 

17/1 c 85/3 b 37/30 b 50/216 c 25/11 c 0 

 .≥P) 05/0 (ندارند  LSDهاي داراي حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معني داري بر اساس آزمون  ميانگين
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 نتیجه گیری
 نيتروژنه شيميايي کود کاربرد مانند زراعي  مديريت تأثير تحت داري معني طور به تواند مي گياه، زرين کيفي و کمي عملکرد داد نشان نتايج

 استفاده مورد نظر وردم صنايع در فرآوري، از پس کرد و هکتار توليد در نيتروژن کيلوگرم 80 کاربرد با را گياه زرين توان گيرد. مي قرار
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Abstract 

In order to evaluate the effect of nitrogen fertilizer application on growth, morphological traits, yield and essential oil 

content of golden plant, this experiment was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications at Research Station of the Bu-Ali Sina University of Hamedan in 2018 growing season. Results showed that the 

effect of different levels of nitrogen fertilizer on all traits was significant. The highest plant height, number of branches, 

leaves yield, essential oil percentage and essential oil yield were obtained from 120 kg N ha
-1

. However, there was no 

significant difference between nitrogen levels of 120 and 80 kg ha
-1

 for these traits. It seems that application of 80 kg N ha
-1

 

can produce the highest biomass and essential oil yield ha
-1

, while decreasing N leaching.                

 

Keywords: fertilizer, medicinal plants, secondary metabolite. 
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 گیاه پولک برگ و گلموجود در  تشکیل دهنده اسانس ترکیبات  مقایسه

 (Stachys schtschegleevi) 

 

 2زاده فرهاد حبیب ،1پور مسعود حسن ،1سعید حضرتی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران -1
c.ir: saeid.hazrati@azaruniv.amail-E 

 المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایران ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه بیننژادی گیاهی ژنتیک و بهگروه  -2

 

 چکیده
، هاي آنفولانزا گياهي دارويي از خانواده نعناعيان بوده که براي درمان بيماري، Stachys schtschegleeviپولک با نام علمي  گياه

ترکيبات شيميايي اسانس دو اندام گل و پژوهش در اين  ،گيرد. به همين منظور و سرماخوردگي مورد استفاده قرار مي فونيهاي ع بيماري

 بيشترين ترکيبات اسانس برگ پولک شاملنتايج نشان داد که  ي جلفا مورد بررسي قرار گرفت. آوري شده از منطقه برگ گياه پولک جمع

ترکيبات غالب . همچنين ( بوددرصد 91/6) تيمول درصد( و 90/7آلفا کادينول ) (،درصد 92/11) کرن ديژرما (،درصد 98/12) آلفا پينن

ترپن،  هاي سزکوئي هيدروکربندند. (بودرصد 16/7) آلفا مورولن و (درصد 51/9)(، آلفا کادينول 69/20ژرماکرن دي )اسانس در گل 

هاي مونوترپن  هيدروکربن .بوددرصد  03/31در گل و درصد  32/35 برگدر بود که ميزان آن  اسانس ترکيب اول غالب تشکيل دهنده

ترکيبات غالب اسانس  .بوددرصد در برگ  10/22گل و به ميزاندر  درصد 38/33بود که ميزان آن  اسانس غالب تشکيل دهندهدوم ترکيب 

 .بود آلفا پيننو در برگ،  ژرماکرن دي ،در گل

 

 اسانس، برگ، پولک، گلآلفاپينن،  واژگان کلیدی:     

 

 مهمقد
در طب سنتي دنيا،  گيرد. مورد توجه قرار مياي يان بوده و به طور گستردهعمتعلق به خانواده نعنا (Stachys schtschegleevii Sosn) پولک

ني، رماتيسمي، التهابي و هاي عفوهاي آنفولانزا و سرماخوردگي و همچنين بيماريهاي اين گياه براي درمان بيماريها و گلمردم از برگ

آلفا  . ترکيبات اسانس گياه پولک مورد مطالعه قرار گرفته و ترکيبات اصلي آن شامل(Shibamoto et al., 2010) کنندتنفسي استفاده مي

 شناسايي ،ف گياههاي مختلاندام مطالعه(. Sonboli et al., 2005; Hazrati et al., 2018گزارش شده است )پينن، بتا پينن و ژرماکرن دي 

هدف از اين تحقيق، بررسي  است. شده توجه آن به تحقيقات از در بسياري که است موضوعي ،مختلف گياهان در ها ترکيبو  اجزاء

توانند در صنايع  که دو اندام اصلي مورد استفاده گياه دارويي پولک هستند و مي برگ و گل بود هايتغييرات در ترکيبات فيتوشيمايي اندام

 غذايي، آرايشي و بهداشتي و سلامت مردم مورد استفاده قرار بگيرند.
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  مواد و روش ها
 N, 45° 37′51″ E, 1573 m above sea ″25 ′56 °38ي جلفـا واقـع در اسـتان آذربايجـان شـرقي، ايـران )       از منطقـه  پولـک   گيـاه 

level  ــاه ــرداد م ــد.   1397( در خ ــع آوري ش ــل  جم ــرگ و گ ــه ب ــپس نمون ــدت   س ــه م ــک    10ب ــايه خش ــرايط س ــت ش و روز تح

در ســه هــا اســانس گيــري در آزمايشــگاه گياهــان دارويــي دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه شــهيد مــدني آذربايجــان انجــام شــد.  اســانس

 قرار گرفتند.   آناليزمورد  (Thermo Quest‐Finnigan) (TRACEبا استفاده از دستگاه کروماتوگرافي گازي )تکرار 

 

  نتایج و بحث

ــايج ن ــاتشــان داد کــه نت ــرگ پولــک شــامل  اصــلي  ترکيب -α (،درصــد 92/11) Germacrene D(، درصــد 98/12) α-Pineneاســانس ب

Cadinol (90/7 ،)درصــــد Thymol (91/6 درصــــد ،)n-Hexadecanoic acid (82/4 درصــــد ،)Spathulenol (44/4 و درصــــد )α-

Muurolene (22/4 ــوددرصــد ــدروکربن( ب ــاي ســزکوئي . هي ــرپن،  ه ــت ــده ترکي ــب تشــکيل دهن ــانس ب اول غال ــه بيشــترين   اس ــود ک ب

ترکيــب هـاي مونـوترپن    هيـدروکربن  کـاهش پيـدا نمـود.    درصـد در گـل   03/31بـرگ بـوده کـه بـه ميـزان      درصـد در   32/35ميـزان آن  

درصـد در بـرگ کـاهش     10/22گـل بـوده و بـه ميـزان    در  درصـد  38/33بـود کـه بيشـترين ميـزان آن      اسـانس  غالب تشکيل دهنـده دوم 

ــود  ــدا نم ــدول  پي ــات  (.1)ج ــب ترکيب ــامل   غال ــل ش ــانس گ ــدGermacrene-D (69/20،)اس ــدα-Cadinol (51/9 ) درص  درص

 ـ يهـا دروکربني ـه از کـلاس  يـک  Germacrene D ترکيـب  (.1)جـدول   نـد درصـد، بود  α-Muurolene (16/7و  طـور فـرار، بـه   يآل

 ـيخـواص ضـد م   ،ياهي ـگ ياز گونـه هـا   يدر تعـداد  معمـولاً  مـاکرن ژر. هسـتند  هـا تـرپن  خاص، کـرده و   فـا يرا ا يو حشـره کش ـ  يکروب

ــنقــش  نيهمچنــ ــاز يهــا تــرپن يســزکوئ ســنتز در را مــاده شيپــ کي -α ترکيــب (.Telascrea et al., 2007کننــد ) يمــ يمختلــف ب

Pinene ــوترپن ــه عنــوان ترک  يا دو حلقــه يهــا جــز مون  و ديــآ يمــ شــمار بــه يروغنــ ياترهــا يا هيــپا بــاتيکــه در صــنعت اســانس ب

 بــه رهيــغ و ونيلاســياست ون،يدراســيه ون،يداســياکس ون،يزاســيزومريا ليــقب از يمتعــدد يهــا واکــنش در کــه اســت يزومــريا نيهمچنــ

 (. Jokarkashi et al., 2005) رود يم کار

 

 گیاه دارویی پولک ی اسانس گل و برگ  ترکیبات شیمیایی تشکیل دهندهدرصد  -1 جدول

 برگ گل ترکیبات شیمیایی دیفر برگ گل ترکیبات شیمیایی ردیف

1 a-Thujene 0/89 1/51 34 Thymol 5/42 6/91 

2 a-Pinene 4/62 13 35 Carvacrol 0/16 0/19 

3 Camphene 0/19 0/62 36 d-Elemene 1/21 0/72 

4 Sabinene 1 1/42 37 a-Cubebene 1/06 0 

5 b-Pinene 4 6/38 38 a-Copaene 0/12 0 

6 Myrcene 0/036 0/52 39 (E)-b-Damascenone 0/36 0 

7 a-Phellandrene 1/15 1/46 40 b-Elemene 1/45 0 

8 p-Mentha-1(7),8-
diene 

0/17  41 b-Ylangene 0/55 0/37 
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9 p-Cymene 0/17 0/21 42 b-Copaene 0/32 0/21 

10 Limonene 2/12 1/5 43 Aromadendrene 0/17 0 

11 b-Phellandrene 2/9 4/82 44 allo-Aromadendrene 0/63 0/9 

12 1,8-Cineole 0/3 0/28 45 g-Muurolene 0/25 0/18 

13 (Z)-b-Ocimene 1/27 1/4 46 Germacrene D 20/7 11/93 

14 (E)-b-Ocimene 0/12 0/26 47 Valencene 0/9 1/16 

15 g-Terpinene 0/2 0/33 48 Bicyclogermacrene 1/3 0/1 

16 n-Octanol 0/43 0/51 49 a-Muurolene 7/17 4/22 

17 Linalool 2/22 0/15 50 b-Bisabolene 0/26 0 

18 n-Nonanal  1/18 51 g-Cadinene 0/33 0 

19 trans-Thujone  1/16 52 d-Cadinene 0/34 0/83 

20 a-Campholenal 0/13 0/16 53 trans-Cadina-1(2),4-

diene 
0/62 0/6 

21 Unknown  0/27 54 a-Calacorene 0/38 0/17 

22 allo-Ocimene 0/11 0 55 Unknown 0/79 0 

23 cis-Verbenol 0/12 0 56 Unknown 0/2 0 

24 trans-Verbenol 0/02 0 57 Spathulenol 4/78 4/45 

25 Unknown 0/07 0 58 Caryophyllene oxide 1/2 1/3 

26 Terpinen-4-ol 1/43 1/95 59 Salvial-4(14)-en-1-one 0/95 1 

27 a-Terpineol 0/88 1/09 60 epi-a-Muurolol 1/34 1/82 

28 n-Decanal 0/17 1/74 61 b-Eudesmol 2/27 1/74 

29 Verbenone 0/1 0/18 62 a-Cadinol 9/51 7/9 

30 Hexyl isovalerate 0/03 0 63 n-Tetradecanol 2/61 2/24 

31 (Z)-Anethole 0/2 0 64 6,10,14-trimethyl-2-
Pentadecanone 

1/19 1/27 

32 Nonanoic acid 0/61 0/7 65 n-Hexadecanoic acid 5/93 4/83 

33 (E)-Anethole 0/26 0/37     

       

 گیرینتیجه

 درصد در گل 03/31 وبرگ درصد در  32/35بود که ميزان آن  اسانس ترکيب اول غالب تشکيل دهندهترپن،  هاي سزکوئي هيدروکربن

درصد در  10/22گل و به ميزاندر  درصد 38/33بود که ميزان آن  اسانس غالب تشکيل دهندهدوم ترکيب هاي مونوترپن  هيدروکربن .بود

گيري  اندام گل براي کاربرد در صنعت اسانس ،بنابراين بود؛ آلفا پيننو در برگ،  ژرماکرن دي ،ات غالب اسانس درگلترکيب .بودبرگ 

 تر است. مناسب
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Abstract 

 

Hedge nettle is a medicinal plant from the mint family that is used to treat colds and flu, as well as infectious diseases and 

rheumatism. For this purpose, in the current study, the chemical composition of the essential oils of flower and leaf of the 

hedge nettle plant collected from Jolfa region, was investigated. The results showed that the most essential oils of hedge 

nettle leaves include α-Pinene (12.98%), Germacrene D (11.92%), α-Cadinol (7.90%), Thymol (6.91%), also in leaf were 

Germacrene D (20.69%), α-Cadinol (9.51%) and α-Muurolene (7.17%). Sesquiterpene hydrocarbons were the first 

predominant compound of essential oil, which was 35.32% in leaves and 31.03% in flowers. Monoterpene hydrocarbons 

were the second predominant composition of essential oil, which was 33.38% in flowers and 22.10% in leaves. The 

predominant essential oil compounds in flowers were Germacrene D and in leaves, α-Pinene. 

 
Keywords: α-Pinene, Essential oil, Flower, Hedge nettle, Leaf 
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 ارزیابی برخی خصوصیات فیزیولوژیکی نعناع فلفلی تحت تنش کم آبی
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 چکیده

اين آزمايش به منظور بررسي تاثير تنش خشکي بر گياه دارويي نعناع فلفلي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهيد مدني آذربايجان در قالب 

درصد تخليه رطوبت از حد  75و  50، 25ازمايش شامل سه سطح تنش آبي )  تکرار انجام شد. تيمارهاي 3هاي کامل تصادفي با طرح بلوک

بود. بر اساس نتايج تجزيه واريانس تنش خشکي تاثير معني داري بر ارتفاع، محتواي رطوبت نسبي، کلروفيل کل و درصد ( ظرفيت زراعي

 به جز کلروفيل کل کاهش پيدا کردند.اسانس گياه نعناع فلفلي داشت و با افزايش تنش کم آبي صفات اندازه گيري شده 

 کلمات کليدي: آبياري، گياهان دارويي، درصد اسانس، کلروفيل

 مقدمه
دار، علفي، و داراي ساقه صاف و ( چندساله، ريزومLamiaceaeاز خانواده نعناعيان )) Mentha × piperita)نعناع فلفلي گياهي هيبريدي 

سانتي متر بوده و به صورت رزتي رشد خواهد کرد. اسانس نعناع فلفلي از منتول بالايي  30-90باشد. ارتفاع اين گياه چهار گوش مي

-17درصد(، منتوفوران )3-10درصد(، متيل استات ) 20-46درصد(، منتون ) 7-48برخوردار بوده و حاوي ترکيبات ديگر منتول )

ئيدي مانند اريوسيترين هيسپريدين و کامفرول نيز از ديگر باشد. ترکيبات ترپنوئيدي و فلاونودرصد( مي3-6سينئول ) 1،8درصد(، 1

 (.4باشند )ترکيبات موثره موجود در نعناع فلفلي مي

شود، تنش کم آبي از مهمترين عوامل محيطي که سبب محدوديت در رشد کاهش گياهان در جهان به ويژه مناطق خشک و نيمه خشک مي

ي جزو مناطق خشک جهان مي باشد و بيشتر مناطق زير کشت با کم آبي مواجه هستند. کاهش ميلي ليتر بارندگ 250ايران نيز با سالانه 

-هاي گياهي در اثر تبخير و تعرق و تغييرات شرايط جوي باعث محدوديت رطوبتي ميرطوبت چه در محيط کشت گياه و چه در بافت

(. از جمله اختلالات فيزيولوژيکي در 6افتد )مورفولوژيکي اتفاق ميشود. با کاهش رطوبت گياه، تغييراتي اعم از فيزيولوژي، بيوشيميايي و 

توان به کاهش تقسيم سلولي و انبساط آنها و در نتيجه کاهش وزن و تر خشک اشاره نمود. هم چنين گياه در اثر تنش رطوبتي نيز مي

يابد. کاهش رطوبت نسبي برگ سبب از اهش ميبه دليل افزايش تنش خشکي ک CO2کلروفيل در اثر اختلال در روزنه ها و مسير ورود 

و اختلال در هدايت روزنه  CO2خواهد شد که در نتيجه با کاهش جذب  CO2دست رفتن تورژسانس روزنه ها و بسته شدن مسير ورود 

ح مختلف بر گونه اي شاهد کاهش فتوسنتر که از فرآيند اساسي براي بقا گياهان است، خواهد شد. با اعمال تيمار تنش کم آبي در سطو

Mentha spicata L.  هاي شاهد دچار کاهش طول شاخه، زيست توده تر و خشک و مشاهده گرديد که گياهان تحت تنش نسبت به نمونه

(. به طور کلي براي عملکرد بهتر گياه نعناع لازم است آبياري به طور مطلوب بر اساس شرايط اقليمي و 7سطح و وزن تر برگ گرديدند )

اي افشان در لايه هاي سطحي خاک، متر انجام گيرد تا به دليل سيستم ريشهميلي 550- 600حتي در مناطقي با بارندگي سالانه بين خاک، 

(. تحقيق حاضر، به منظور بررسي تغييرات صفات فيزيولوژيک در گياه نعناع فلفلي تحت تاثير صورت 8اين گياهان دچار کم آبي نشوند )

 گرفت.
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  هامواد و روش 
در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان اجرا گرديد. آزمايش در قالب طرح  1399اين تحقيق در سال 

 25سطح تنش کم آبي )بدون تنش )آبياري پس از تخليه  3تکرار اجرا گرديد. تيمار هاي آزمايش شامل  3هاي کامل تصادفي با بلوک

درصد رطوبت از حد ظرفيت زراعي( و تنش شديد )آبياري  50يت زراعي(، تنش متوسط )آبياري پس از تخليه درصد رطوبت از حد ظرف

 درصد ظرفيت زراعي(( بر روي گياه نعناع فلفلي مورد بررسي قرار گرفت.  75پس از تخليه رطوبت 

سانتي متر روي  30سانتي متر بين رديف و  40فاصله  متر و به 2×5/1نشاهاي تهيه شده از شرکت زرين گياه اروميه در کرتهايي به اندازه 

روز يکبار تا استقرار کامل گياه در خاک آبياري انجام مي گرفت و سپس تيمار هاي مورد نظر تا زمان  2-3گرديد و هر رديف کشت 

وبت از حد ظرفيت زراعي مورد برداشت ) اواسط گلدهي( اعمال گرديد. به منظور تعيين آب خاک و زمان آبياري بعد از درصد تخليه رط

 ( مورد استفاده قرار گرفت. TDRخاک )انتظار از دستگاه رطوبت سنج 

آوري شده به منظور بررسي ارتفاع کل هاي جمعدرصد گلدهي کل مزرعه، برداشت انجام گرديد. در آزمايشگاه نمونه 50-70تقريبا بعد از 

ز آلودگي و تابش مستقيم نور خورشيد )در شرايط سايه( خشک و براي ارزيابي بازده بوته، ميزان محتواي رطوبت نسبي در محيطي عاري ا

 اسانس در نظر گرفته شد. 

 8هاي آزمايش محتوي آب مقطر انتقال يافته و به مدت ها پس از توزين )وزن تر( به درون لولهبراي تعيين محتواي نسبي آب، برگ

وزن ها دوباره توزين شدند)گراد نگهداري گرديد. پس از سپري شدن اين مدت، برگيدرجه سانت 4ساعت جهت آبگيري کامل در دماي 

ساعت خشک گرديده و مجدداً  24گراد به مدت ي سانتيدرجه 72هاي فوق در آون با دماي نمونه در حالت تورژسانس(. سپس برگ

 ها محاسبه شد.توزين شد) وزن خشک(و در نهايت، محتواي نسبي آب برگ

گرم از نمونه گياهي خشک  50(. براي اندازه گيري درصد اسانس مقدار 2( سنجش کلروفيل کل اندازه گيري شد)1949) Aronش طبق رو

 دقيقه اسانس گيري صورت گرفت.  150شده با استفاده از دستگاه کلونجر تحت فرايند تقطير با آّب به مدت 

 سه ميانگين داده ها با استفاده از آزمون دانکن مورد مقايسه قرار گرفت.مورد آناليز و مقاي SASداده با استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

نتايج نشان داد که سطوح مختلف آبّياري تاثير معني داري بر ارتفاع گياه، محتواي رطوبت نسبي برگ، کلروفيل کل و درصد اسانس نعناع  

واي رطوبت نسبي برگ و درصد اسانس گياهان کاهش پيدا کرده است، اما با فلفلي داشته است. در تنش شديد کم آبي ارتفاع گياه، محت

درصد تخليه رطوبت  25اين وجود در تنش شديد کم آبي شاهد افزايش کلروفيل کل نسبت به نمونه بدون تنش شد. بييشترين ارتفاع در 

(. با اين وجود بيسترين ميزان کلروفيل 1اشت)شکل درصد تفاوت د83/44درصد و با تنش شديد کم آبي  66/28بوده که با آبياري متوسط 

درصد نسبت به تنش متوسط مربوط به نمونه بدون تنش بوده است  1/21درصد تخليه رطوبت داشته که کمترين ميزان آن با ختلاف  50را 

 63/2متوسط داشته که (. بيشترين ميزان درصد اسانس را نيز تنش 2درصد اختلاف داشت)شکل  1/9و تنش شديد هم با تنش متوسط 

(. در تنش متوسط بيشترين ميزان محتواي رطوبت نسبي برگ بدست 3درصد با تنش شديد اختلاف دارد)شکل  16/13درصد با شاهد و 

 (.4باشد )شکل درصد بيشتر مي 20/7آمد که نسبت به تنش شديد 
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 تاثير تنش کم آبي بر کلروفيل کل  -2شکل                             تاثير تنش کم آبي بر ارتفاع گياه                    -1شکل       

 

 

 

                                       

 تاثير تنش کم آبي بر محتواي رطوبت نسبي برگ -4شکل                  تاثير تنش کم آبي بر درصد اسانس                         -3شکل 

گذارد. محتواي نسبي آب اندازه گيري وضعيت آب گياه در از ويژگي هاي مهم است که بر روابط آبي گياه تاثير مي محتواي رطوبت نسبي،

ها است و به عنوان معني دارترين شاخص براي تحمل کمبود آب مورد نظر گرفته شده است، که نشان دهنده ي فعاليت متابوليکي در بافت

، در شرايط تنش کم آبي قرار داشتند، اثرات تيمارهاي Lamiaceaeaهاي ر گزارشات ديگر، که گونه(. طبق ساي1گيرد )استفاده قرار مي

ارزيابي گرديد که نتايج به دست آمده کاهش قابل توجهي در محتواي نسبي آب در شرايط  Salvia sclareaمختلف آبياري بر گياه 

گذارد. فزايش محتواي تي بر سنتز ترکيبات ثانويه و محتواي اسانس مي(. تنش خشکي معمولاً تاثير مثب3تحت تنش را گزارش کردند )

اسانس در شرايط تنش کم آبي ممکن است مربوط به تراکم بيشتر غدد اسانس، عمدتا به دليل کاهش سطح برگ بر اثر تنش ناشي از کمبود 

کلروفيل تحت تنش شديد کم آبي يک علامت معمولي  ميزان فتوسنتز با محتواي کلروفيل رابطه مثبت دارد. کاهش محتواي (.5آب باشد )

از استرس اکسيداتيو در نظر گرفته شده است و ممکن است در اثر اکسيداسيون عکس رنگدانه و تخريب کلروفيل باشد، در آزمايش حاضر 

غلظت کم رنگدانه هاي  تنش متوسط منجر به افزايش اما تنش شديد منجر به کاهش محتوي کلروفيل در مقايسه با تنش شديد گرديد.
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کند. محتواي کلروفيل برگ يک پارامتر است که به تواند مستقيما پتانسيل فتوسنتز و از اين رو توليد اوليه را محدود ميفتوسنتزي مي

 (.1اي دارند )خودي خود اهميت ويژه

 گیرینتیجه

صفات اندازه گيري شده با کاهش مواجه شدند. با اعمال نتايج تحقيق حاضر نشان داد با افزايش تنش خشکي به جز کلروفيل کل بقيه 

تنش خشکي روي گياهان دارويي در صورت افزايش عملکرد گياه و اقتصادي بودن آن مخصوصاً در مناطق خشک و نيمه خشک که با 

 توان اين امر را عملي نمود.کمبود آب مواجه هستند، مي
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Abstract 

This experiment was performed in the farm of Shahid Madani University of Azerbaijan as a randomized complete block 

design with three replications on the pepper mint plant. Experimental treatments included three levels of water stress (25, 50 

and 75% of moisture depletion from field capacity). Drought stress had a significant effect on plant height, relative water 

content, total chlorophyll and essential oil content of peppermint and with increasing water stress measured traits except 

total chlorophyll decreased. 
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 چکیده
از نظر تحريک سيستم آنتي  (SNP)نيتروپروسايد به تنش هاي سرما و سديم  Dunaliellaتک سلولي در اين تحقيق، پاسخ جلبک 

 نتايج،بررسي گرديد.  D. bardawillو  D. salinaگونه ميکروجلبک  اکسيداني سلول، مقدار بيوماس سلولي و رنگيزه هاي فتوسنتزي در دو

هاي فيزيولوژيک دو گونه جلبک را نشان دادند. در مجموع، به نظر بر روي شاخص SNPو تاثيرات منفي  تنش سرماتاثيرات غالبا مثبت 

بر فعاليت آنتي اکسيداني،  SNPبر اثر دماي پايين و بالعکس تاثير منفي تيمار  Dunaliellaمي رسد که تحريک سيستم آنتي اکسيداني سلول 

 نگيزه هاي جلبکي همخواني دارد.بر ميزان تقسيمات سلولي و مقدار ر SNPبا بروز تاثيرات سرما و 

 

 نيتروپروسايد، سرما ، رنگيزه، سديم داناليه لاواژگان کليدي: بيوماس، 

 

 مه مقد

Dunaliella  هاي سبزجلبک ميکروجلبک تک سلولي و بدون ديواره از ردهيک (Chlorophyceae ،)پذيري به دليل قابليت انعطاف است که

(. تغييرات مقدار رنگدانه 1غيرزيستي، اغلب به عنوان يک سيستم مدل مورد مطالعه قرار مي گيرد ) هاي زيستي وفيزيولوژيک تحت تنش

 Dunaliellaهاي (. برخي گونه2هاي فتوسنتزي بويژه کلروفيل، بعنوان نشانگرهاي بروز تنش در سلولهاي گياهي شناخته مي شوند )

هاي مختلف به طور گسترده مورد بررسي اکسيدان در پاسخ به تنشو تجمع اين آنتي پتانسيل خوبي براي توليد بتاکاروتن دارند، لذا توليد

لا تحت برخي تنش هاي محيطي، قادرند که هاي داناليه( گزارش کردند که ميکروجلبک2010و همکاران ) Lee(. 3قرار گرفته است )

شان داده اند که دماي پائين مي تواند سبب تحريک تقسيمات (. برخي مطالعات ن4مقادير فراواني کاروتنوئيد توليد و متجمع نمايند )

اکسايد تحت تاثير دماي پايين صورت گرفته است. نيتريک Dunaliella(، با اينحال مطالعات اندکي بر روي ميکروجلبک 5سلولي گردد )

(NO يک راديکال گازي مهم با نيمه عمر کوتاه است )فرايندهاي از بسياري در و کند مي عمل هانگيا در رسان پيام مولکول يک بعنوان که 

 بعنوان)  SNPاستفاده از برخي غلظتهاي. (6مي نمايد ) مشارکت محيطي هاي  تنش به گياهان هاي پاسخ همچنين و فيزيولوژيک

(. در اين 7است )بر روي گياهان تحت تنش، ميزان برخي رنگدانه ها و نيز مقاومت اين گياهان به تنش را افزايش داده  ( NOآزادکننده

mailto:ghafarizadeh.az@fs.lu
mailto:ghafarizadeh.az@fs.lu
mailto:madadkar.m@lu.ac.ir
mailto:m_madadkar@yahoo.com


 

391 

 

بر افزايش احتمالي ميزان بيوماس، رنگيزه هاي فتوسنتزي و فعليت سيستم آنتي اکسيدان  نيتروپروسايدتحقيق، تاثير دماي پايين و سديم 

 بررسي گرديد. Dunaliellaسلولها در دو گونه ميکروجلبک 
 

 هامواد و روش

تلقيح پرورش داده شدند. شرايط استريل ( تحت  8تغيير يافته جانسون )در محيط کشت  D. bardawilو  D. salinaجلبک دو گونه 

-ليتر از محيط کشت فراهم نمايد. ارلنسلول را در هر ميلي 3×105اي صورت گرفت که حدودا هاي جلبک در محيط جديد به گونهسلول

ون بر مترمربع بر ثانيه و شرايط فتوپريوديک ميکرومول فوت 100گراد، شرايط نوري درجه سانتي 25±2هاي حاوي جلبک سپس در دماي 

ساعت در معرض تيمار  18ها به مدت روز پس از کشت، يک گروه از جلبک 23ساعت تاريکي قرار گرفتند.  8ساعت روشنايي و  16

شمارش سلولی د. تيمار شدن SNPميکرومولار  100ساعت با غلظت  6گراد( قرار گرفتند  و گروه ديگر به مدت درجه سانتي 11±1سرما )

ليتر در ميلي 106 ×ميکروسکپ نوري انجام شد و نتايج بر حسب تعداد سلول  X400از لام هموسايتومتر و بزرگنمايي با استفاده 

حجم همگني از سوسپانسيون سلولي و شستشوي سطح گیری وزن تر جلبک پس از سانتریفوژ اندازه سوسپانسيون سلولي گزارش شدند.

 55ساعت در دماي  8گيري وزن خشک، بيوماس تر حاصل به مدت ، با آب مقطر و توزين آن انجام شد. براي اندازهبيوماس تر جلبک

سنجش  سلول گزارش شدند. 106گراد داخل آون خشک و سپس توزين شد. وزن تر و خشک بر اساس ميکروگرم بر درجه سانتي

 80کاروتن با استفاده از حلال استون -β، کلروفيل کل و b، کلروفيل aوفيل هاي کلرهاي فتوسنتزي از طريق استخراج رنگدانهرنگدانه

، شرکت بيوتک انگلستان( خوانده شد و نتايج بر Epochريدر )مدل ها توسط دستگاه ميکروپليت(. جذب نمونه9) درصد صورت گرفت

 (.10ده از متانول ارزيابي شد )حسب ميلي گرم بر گرم وزن تر گزارش شدند. فعاليت آنتي اکسيداني سلول با استفا

 

 نتایج و بحث
اعمال نمودند. بطوريکه  Dunaliellaاثرات متفاوتي بر دو گونه جلبک  SNPنتايج بدست آمده از تحقيق حاضر نشان داد که دماي پايين و 

 .Dرحاليکه بر تعداد سلولها در گرديد، د D. bardawilتنش دماي پايين منجر به تحريک اندک تقسيمات سلولي و افزايش تعداد سلول در 

salina  تاثيري نداشت. تنش سرما همچنين سبب افزايش وزن تر و خشک در هر دو گونه و افزايش بتاکاروتن درD. salina  ،گرديد

واند دماي مي ت D. viridis( گونه 5و نيز کلروفيل کل بي تغيير ماندند. بر اساس برخي مطالعات ) bو  aدرحاليکه مقدار کلروفيل هاي 

و نيز مقدار  aپايين را تحمل نمايد و تعداد سلولها نيز تا حدودي بر اثر دماي پايين افزايش مي يابند، اما در مطالعه نامبرده، مقدار کلروفيل 

به تنش سرما از  Dunaliellaنيز بي تغيير ماند. اين مسئله نشان مي دهد که پاسخ جلبک   b بتاکاروتن بر اثر سرما کاهش يافتند و کلروفيل

 .D(. بتاکاروتن مي تواند در پاسخ جلبک 5و  11طريق تغيير در مقدار رنگدانه ها، بسته به نوع گونه جلبک، مي تواند متفاوت باشد )

salina  .از طريق اعمال تاثيرات آنتي اکسيداني به تنش دما موثر باشد 

، aدو گونه از جمله تعداد سلول، وزن تر و وزن خشک، مقدار کلروفيل  در غالب موارد بصورت اثر کاهشي بر شاخص هاي هر SNPتاثير 

افزايش يافت. بررسي وضعيت  SNP، در هر دو سويه بواسطه تيمار با bبه کلروفيل aميزان بتاکاروتن نمايان شد، درحاليکه نسبت کلروفيل 

، بر اثر تنش سرما تحريک DPPHني خاموش سازي راديکال پتانسيل آنتي اکسيداني کل سلول نشان مي دهد که ميزان فعاليت آنتي اکسيدا

بعنوان يک مولکول  NOدر توليد  SNPکاهش يافته است. برخي مطالعات، تاثير مثبت  SNPشده، درحاليکه اين پتانسيل بر اثر تيمار با 

(، هرچند برخي ديگر کاهش 12داده اند ) ميلي مولار آن در گياه آفتابگردان را نشان 5/0 25/0سيگنالي و تخفيف آثار تنش در غلظت هاي 
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(. بنابراين، به 3، نشان داده اند )SNPميلي مولار  5/2مقدار رنگدانه هاي فتوسنتزي و کلروفيل ها در گياه يونجه را بر اثر تيمار با غلظت 

واند احتمالا در رابطه با غلظت بر شاخص هاي فيزيولوژيک جلبک و نيز سيستم آنتي اکسيدان سلول مي ت SNPنظر مي رسد، تاثير منفي 

 در مقايسه با پاسخ گياه به آن باشد. SNPتيمار و يا پاسخ متفاوت جلبک به تيمار 

 

تنش دماي پايين سبب القاي سيستم آنتي اکسيداني سلولهاي جلبک  بر اساس نتایج بدست آمده، جمع بندی و نتیجه گیری:

Dunaliella ابي شده گرديد، درحاليکه و بهبود شاخص هاي فيزيولوژيک ارزيSNP سبب افت پتانسيل آنتي اکسيداني سلول و کاهش ،

بر اثر سرما افزايش يافت که اين مورد مي تواند بعلت  D. salinaاغلب رنگدانه ها و صفات ارزيابي شده شد. بتاکاروتن صرفا در جلبک 

 باشد.  D. salinaنسبت به سلولهاي  D. bardawilمحتواي بتاکاروتن در سلولهاي  (P<0.05)بالاتر بودن معني دار 
  

  . D. bardawilو D. salina گونه میکروجلبک در دو هانیتروپروساید بر برخی شاخصتاثیر سرما و سدیم  -1جدول 

sp
ec

ie
s 

Treatment 

Cell number 

 (10 6Cells ml-1) 

Fresh  

Weight 

 

(µg 10-6 

Cells) 

Dry  

Weight 

 

(µg 10-

6 Cells) 

Chl a 

 

(mg g 

FW-1) 

Chl b 

 

(mg g 

FW-1) 

β. 

Carotene 

 

(mg  

g FW-1) 

T. Chl 

 

(mg g 

FW-1) 

Chl a/  

Chl b 

DPPH 

(%) 

D
. 

sa
li
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Control 
ab8/13 b5/576 

b5/85 
cd125/1 

b216/0 
d215/0 

c341/1 
b22/5 

b4/58 

Cold 
a1/14 

a5/585 
a3/90 
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b222/0 

c238/0 
c340/1 

bc05/5 
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SNP 
c3/13 

c9/554 
d1/79 

b165/1 
b216/0 

e194/0 
c381/1 

a44/5 
d2/52 

D
. 

 b
a

rd
a

w
il
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d1/13 

d2/541 
e2/72 

b170/1 
a240/0 

a363/0 
b464/1 

c98/3 
e6/50 

Cold 
bc5/13 
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c7/84 
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a277/0 
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d18/4 
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SNP 
e4/12 

e3/522 
f2/65 

a210/1 
a298/0 

b313/0 
a508/1 

dc06/4 
f1/49 
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Abstract 

 

The response of unicellular green algae Dunaliella to cold stress and sodium nitroprusside treatment in terms of stimulation 

of antioxidant system, cellular biomass and photosynthetic pigments was investigated in two species of microalgae D. 

salina and D. bardawil. The results showed, in most of the cases, there are the positive effects of low temperature and the 

negative effects of SNP on physiological indices of two algal species. Overall, it seems that the stimulation of Dunaliella 

cell antioxidant system due to low temperature, and inversely, the negative effect of SNP treatment on antioxidant activity, 

are consistent with the effects of cold and SNP on cell division and the amount of algal pigments. 
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با تغییر مقدار فیکوبیلین ها و رنگیزه  Spirulina platensis آبی-سبز های فیزیولوژیک جلبک پاسخ

 و دمای پایین SNPتنش های فتوسنتزی، به 
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 چکیده
ايي هستند که در تکامل طولاني مدت خود، فيزيولوژي انعطاف پذير و مقاومت  آبي ميکروجلبک هاي فتوسنتزکننده-هاي سبزجلبک

بررسي شد. بر اساس  Spirulina platensisلبک نيتروپروسايد و سرما بر ميکروجاثر سديماکولوژيکي فراواني پيدا کرده اند. در اين تحقيق 

ها، نسبت به نمونه شاهد گرديد و تنش سرما برعکس، هاي فتوسنتزي ازجمله فيکوبيلينسبب کاهش ميزان رشد، رنگدانه SNPنتايج، تنش 

دست کم از طريق  S. platensisگرفت که  يجهنت توانمي بنابراين. هاي ذکر شده نسبت به شاهد گرديدموجب افزايش ميزان شاخص

 پاسخ دهد، درحاليکه اين پاسخها در تنش سرما القا مي شوند. SNPرنگدانه ها نمي تواند به تيمار 

 

 .فيکوبيلين،  نيتروپروسايدسديمآبي، -، جلبک سبز Spirulina platensisواژگان کليدي: 

 

 مقدمه
اي در طول يک جنس اسپيرولينا از سلولهاي استوانه .وسنتزکننده هستندهاي فت( پروکاريوتCyanophyceaeآبي )از رده  -هاي سبزجلبک

آبي پيچيده و به فاکتورهاي مختلفي وابسته -هاي سبزهاي مختلف جلبکسازي شرايط رشد گونهبهينه  .است رشته مارپيچ تشکيل شده

توان به دما، ترکيبات شيميايي ترين فاکتورها ميد. از مهمتوانند به عنوان فاکتور محدودکننده نيز عمل نمايناست، بعلت آنکه هر عامل مي

 .( يک مولکول سمي درون سلولي يا بين سلولي در حيوانات و گياهان استNOاکسايد )(. نيتريک1موجود در محيط، نور، ... اشاره نمود )

نيز آزاد مي  (SNP)از ماده سديم نيتروپروسايد  همچنين NO. طريق مسيرهاي آنزيمي و غيرآنزيمي ايجاد شود. تواند ازاين راديکال مي

گردد و به عنوان يک مولکول سيگنالي مي تواند نقش مهمي در بيان پروتئين بسياري از آنزيمهاي آنتي اکسيدان تحت شرايط تنش داشته 

کمکي گيرنده طول موجهاي نوري در  ها )فيکوسيانين، آلوفيکوسيانين و فيکواريترين( به عنوان رنگدانه هايپروتئينفيکوبيلي(. 2باشد )

آبي انجام شده -هاي سبزبر روي جلبک NO(. تحقيقات کمي در مورد اثر سرما 3آبي عمل مي کنند )-هاي سبز، در جلبکIIفتوسيستم 

آبي -رجلبک سبزها دپروتئينهاي فتوسنتزي، ازجمله فيکوبيليناست. هدف از مطالعه حاضر بررسي تغييرات ميزان رشد و محتواي رنگدانه

S. platensis تحت تيمار سرما و سديم( نيتروپروسايدSNP) .است 

 

 هامواد و روش
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ي کلکسيون جلبکي دانشگاه لرستان تهيه شد. توده ازS. platensis ميکروجلبک  آماده سازی محیط کشت جلبک و طراحی تیمارها:

هاي حاوي جلبک ارلنکشت اضافه گرديد. ر شرايط استريل به محيطنانومتر( د 750)در طول موج  3/0زيستي جلبک با کدورت نوري 

ساعت  16ميکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانيه، فتوپريود  100گراد، شرايط نوري درجه سانتي 25±2روز در دماي  23سپس به مدت 

ºساعت تاريکي قرار گرفتند. پس از اين مدت، تيمار دماي پايين ) 8روشنايي و 
C 1±11 تيمار ( وSNP  100ساعت با غلظت  6به مدت 

 بر ميکروجلبکها اعمال شدند.

از طريق  استفاده گرديد. رسوب جلبکي و کاروتنوئيد کل از حلال متانول aبه منظور استخراج کلروفيل های فتوسنتزی: سنجش رنگدانه

-هاي حاوي عصارههاي مزبور، لولهتخراج رنگيزهها حاصل شد. پس از اس( نمودن سلول، آلمان4KS-16، شرکت Sigma مدلسانتريفيوژ )

، 470هاي سانتريفيوژ شدند. جذب نوري عصاره متانولي توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مزبور در طول موج g 7000دقيقه، در  7ها به مدت 

 (.4نانومتر خوانده و بر حسب ميکروگرم رنگدانه در گرم وزن تر جلبک گزارش گرديد ) 720و  665

( 5( انجام شد )2012و همکاران )  Ajayanهاي فيکوبيلين بر اساس روشاستخراج وسنجش رنگيزه های فیکوبیلین:میزان رنگیزه سنجش

شرکت  -Epoch)مدل اسپکترومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 562 و 652، 615هاي موج طول در جذب عصاره از خواندن و بعد

BioTek وزن خشک جلبک ارائه شدند. گرم بر گرمبر حسب ميلي،کشور انگلستان( و مقادير 

 

 نتايج و بحث

(. 5باشند )هاي دارويي و صنعتي ميهاي آبي هستند و حاوي ترکيبات اصلي باارزشتوده در محيطها عمده توليدکننده زيستسيانوباکتري

 .Sهاي جلبک پروتئينتنوئيد و محتواي فيکوبيلين، کاروaموجب کاهش ميزان رشد، کلروفيل  SNPنتايج تحقيق حاضر نشان داد تيمار 

platensis  نسبت به نمونه کنترل گرديد، درحاليکه تيمار سرما سبب بي تغيير ماندن ميزان رشد و افزايش پارامترهاي ذکرشده نسبت به

برند از جمله تغيير سرما بکار ميهاي محافظتي مختلفي در برابر تنش آبي مکانيسم-هاي سبز(. جلبکDتا   ,1Aتيمار کنترل شد )شکل 

(. بطور کلي پاسخ به 1دهند )هايي که کارايي ترجمه و رونويسي را افزايش ميدرصد اشباع شدگي اسيدهاي چرب غشايي و القاي آنزيم

(. تاثير 6هد )هاي تنظيم کننده سرما رخ مي دتنش سرما از طريق درک سرما توسط سلول و شروع پروسه سيگنالينگ به منظور القاي ژن

هاي جلبکي مي تواند به توانايي آن در بر سلول SNP(. اثر 7مشاهده شده است ) Dunaliellaالقايي سرما بر رشد برخي جلبکها نظير 

موجب تجمع  NO(. پيشنهاد شده است که 3هاي حاوي تيول مربوط باشد )هاي اکسيژن، آهن و پروتئينانجام واکنش شيميايي با راديکال

بر افزايش توليد اتيلن باشد. تحقيقات  NOها به دليل اثر مستقيم گردد، بنابراين ممکن است که کاهش در رشد جلبکن در سلول مياتيل

کننده مثبت يا منفي رشد موجودات عمل تواند به عنوان تنظيمهايي است که ميترين مولکولاکسايد يکي از مهمنشان مي دهد که نيتريک

هاي ها مشخص شده است که رشد اين ميکروارگانيسم ها با غلظته با مطالعه بر روي بيش از ده گونه از ميکروجلبک(. بطوريک3کند )

چنين مرحله نموي ارگانيسم تا حد زيادي به غلظت آن در سلول و هم NO(. اثرات فيزيولوژيکي 3يابد )مهار يا فزايش مي NOمختلف 

 (. 3بستگي دارد )

 

هاي يک جلبک ارزشمند از نظر تغذيه ايي است که مي تواند با تعديل متابوليت S. platensisميکروجلبک  گیری:جمع بندی و نتیجه 

خود به تغيير شرايط محيطي پاسخ دهد. بنابراين بررسي تيمارهايي که سبب افزايش رشد و ترکيبات مغذي آن مي شوند، نه تنها از نظر 
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يه و مسائل اقتصادي نيز حائز اهميت هستند و مي توانند براي افزايش توليد تجاري ترکيبات بررسي هاي فيزيولوژيک بلکه از نظر تغذ

، اثرات مثبتي بر افزايش رنگدانه هاي مهم SNPشوند. در اين تحقيق سرما برخلاف تيمار با زيست فعال باارزش اين سيانوباکترها اعمال 

 اين جلبک اعمال نمود.

 

 
 

   
 

 .SNPتیمار شده با سرما و   S. platensisدر جلبک ، رنگدانه های فیکوسیانین، آلوفیکوسیانین و فیکواریترینو کاروتنوئید کل  aروفیلمقادیر کل :1شکل
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Abstract 

 

Blue-green algae are photosynthetic microalgae that have developed a flexible physiology and ecological resistance in their 

long-term evolution. In this study, the effect of sodium nitroprusside (SNP) and low temperature on Spirulina platensis 

microalgae was investigated. According to the results, SNP stress reduced the growth rate and photosynthetic pigments; 

including phycobilins, compared to the control. Whereas, low temperature stress, increased the mentioned indices compared 

to the control. Therefore, it can be concluded that S. platensis does not respond to SNP treatment, at least through pigments, 

while these responses are induced by low temperature. 

 

Keyword: Blue-green alga, Phycobilins, Sodium nitroprusside, Spirulina platensis. 
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 چکیده  

ر استقرار و رشد گياهان هالوفيت و شوري يکي از عوامل محيطي است که سبب کاهش و يا تاخير در جوانه زني دانه هاي گياهان شده و ب

گليکوفيت، موثر مي باشد. در اين پژوهش به منظور بررسي اثرات سـطوح مختلـف شـوري بـر روي جوانـه زنـي گيـاه کلـزا در دو رقـم          

Hyola420وHyola330  هاي کلريـد  تکرار در آزمايشگاه انجام شد. تيمار 4مورد مطالعه قرار گرفت. آزمايش به صورت طرح کاملا تصادفي با

تکرار بر روي بذرهاي کلزا در دو رقم فوق مورد  4ميلي مول برليتر با 200و 150، 100، 65(، شامل غلظت هاي صفر)شاهد(، NaClسديم )

آزمايش قرار گرفت. نتايج حاصل از آزمايش نشان داد که سطوح مختلف شوري اثر معني داري بر درصد جوانه زني و سرعت جوانه زنـي  

. بيشـترين  P<0/05) وري که افزايش تنش شوري، درصد و سرعت جوانه زني در هردو رقم را به طور چشمگيري کـاهش داد) داشت. به ط

درصد جوانه زني در محلول شاهد)آب مقطر( حاصل شد و با افزايش غلظت کلريد سديم از درصد جوانه زني بذور بـه طـور معنـي داري    

در مرحله جوانه زني نسبت بـه   Hyola420ر هر دو رقم گرديد. همچنين مشخص شد که رقم کاسته شد و سبب تاخير در جوانه زني بذر د

 است. Hyola330شوري بردبارتر و مقاومتر از رقم 

 

 کلمات کليدي: شوري، جوانه زني، کلزا

 

 مه  مقد
غني در تغذيـه دام و طيـور و توليـد    افزايش بي رويه جمعيت جهان، بهبود سطح تغذيه و نياز روز افزون به مصرف کنجاله دانه هاي رو    

روغن هاي خوراکي نياز به توليد دانه هاي روغني را در جهان افزايش داده است. در اين ميان، کلزا به علت دارا بودن صفات مثبت زراعـي  

رد کشـت در کشـور   نظير مقاومت به سرما، مقاومت به کم آبي، تحمل شوري و عملکرد بيشتردر واحد سطح نسبت به دانه هاي روغني مو

(. کشور ايران در کمربند خشکي دنيا واقع شده به طوري که بيشتر مساحت آنرا اراضي نمکـي و شـوره زارهـا در بـر گرفتـه      2برتري دارد)

است بنابراين تنش هاي خشکي و شوري از مهمترين عوامل محدودکننده رشد و پراکنش گياهان در کشورمان محسوب مي شـود. يکـي از   

ي اساسي و صحيح در بهره برداري از خاک هاي مناطق شور، کاشت محصولات و ارقـام مقـاوم بـه شـوري اسـت. رشـد و نمـو        راه کارها

گياهان از جوانه زني بذر شروع مي شود و براي ادامه حيات آن بايد جوانه بتواند خود را با شرايط محيطي مطابقت داده و در خاک مسـتقر  

گي يک گياه مرحله جوانه زني و زماني است که گياه هنوز به صـورت گياهچـه اسـت کـه اگـر گيـاه       شود. همچنين حساسترين مرحله زند

بتواند اين مراحل را با موفقيت سپري کند شانس زنده ماندن و استقرار آن زياد است. لذا ضروري اسـت کـه در رابطـه بـا دامنـه بردبـاري       

(.  شـوري عبـارت اسـت از حضـور     1شد و نمو مطالعاتي صورت گيـرد) گياهان به تنش هاي شوري و خشکي خصوصا در مراحل اوليه ر

بيش از اندازه نمک هاي قابل حل و عناصر معدني در محلول آب و خاک که منجر به تجمع نمک در ناحيه ريشه شـده و گيـاه در جـذب    
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وني است که سبب کاهش توليدات آب کافي از محلول خاک با اشکال روبرو مي شود. شوري يکي از تنش هاي اصلي و شايع در جهان کن

کشاورزي و نقصان رستني هاي طبيعي در نواحي وسيعي از سطح زمين مي شود. درجه مقاومـت بـراي گياهـان مختلـف متفـاوت اسـت،       

مقاومت گياه رشد يافته با افزايش غلظت نمک کاهش مي يابد. افزايش شوري منجر به کند شدن جذب آب توسط بذور و در نتيجـه مـانع   

ميلي مول بر ليتر کلريد  200و150،100،50( اثر شوري غلظت هاي،3)1ثابت و همکاران -(.  ال9نه زني و بلند شدن ريشه چه مي شود)جوا

سديم را بر درصد و سرعت جوانه زني بذرهاي کلزا مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند که ارتباط منفي بين سـرعت و درصـد   

نمک وجود دارد و وقتي که شوري محيط افزايش مي يابد، دانه رست ها ظاهر نمي شوند و جوانه زني با تاخير انجـام  جوانه زني با غلظت 

( 4(، بادمجـان) 10مي گيرد. کاهش درصد جوانه زني و سرعت جوانه زني در غلظت هاي بالاي شوري در گياهان ديگـري همچـون لوبيـا)   

 واکنش جوانه زني بذر کلزا در برابر غلظت هاي مختلف شوري به اجرا درآمد. گزارش شده است. اين پژوهش با هدف شناسايي 

  مواد و روش ها

از مرکز تحقيقات لرسـتان تهيـه شـد. ابتـدا بـذرهاي سـالم و يکنـواختي         Hyola330و  Hyola420بذرهاي گياه کلزا مربوط به دو رقم      

% قرار داده و ضدعفوني شدند. سپس بذرها چنـدين بـار بـا آب مقطـر     20يم دقيقه در محلول هيپوکلريد سد 10انتخاب گرديد و به مدت 

، 100، 65ميلي مول بر ليتر به عنوان مادر تهيه و از آن غلظت هـاي مختلـف بـا مقـادير      200شستشو داده شدند. ابتدا محلول کلريد سديم 

بـراي ايـن    80mmظروف پتري شيشه اي مورد استفاده با قطـر تکرار تهيه شد.  4ميلي مول بر ليتر براي هر دو رقم و هر کدام با 200و 150

درجه سانتي گراد استريل شدند. سپس يک قطعه کاغـذ صـافي    100منظور شستشو و سپس در داخل آون به مدت يک ساعت تحت دماي 

ميلـي ليتـر    5شيشه اي  تريعدد بذر سالم قرار گرفت. به هر ظرف پ 25استريل شده در هر ظرف پتري قرار داده شد و روي هريک از آنها 

ميلي ليتر آب مقطـر اضـافه گرديـد. سـپس      5از محلول کلريد سديم)غلظت هاي مختلف(اضافه گرديد. در پتري هاي شاهد فقط به مقدار 

در هر درجه سانتي گراد به مدت يک هفته قرار گرفتند. تعداد بذرهاي جوانه زده  20پتري هاي آماده شده در داخل انکوباتور، تحت دماي 

 محاسبه گرديد.1پتري به فواصل يک روزه شمارش و ثبت گرديد. درصد جوانه زني از رابطه

(1 )                     %G=n/N.10 

 تعداد بذرهاي کشت شده مي باشد. Nتعداد نهايي بذرهاي جوانه زده و  nدرصدجوانه زني،  Gکه در آن 

 محاسبه گرديد. 2عت از رابطه سا 12سرعت جوانه زني بر حسب جوانه زني نسبي در 

(2)                GR=x1/y1+(x2-x1)/y2+.......+(xn-xn-1)/yn   

ام بـر  nزمان از ابتداي کاشـت تـا شـمارش     ynام و nدرصد بذور جوانه زده در شمارش يکم تا  xnتا  x1سرعت جوانه زني،  GRکه در آن 

اس آزمـون دانکـن و تجزيـه آمـاري و رسـم نمودارهـا توسـط نـرم افزارهـاي          (. در نهايت مقايسه ميانگين ها بر اس8حسب ساعت است)

MSTATC  وEXCEL .انجام گرفت 

 

  نتایج و بحث
(تحت تاثير غلظت P<0/05به طور معني داري) Hyola330وHyola420نتايج به دست آمده نشان داد که جوانه زني بذور کلزا در دو رقم    

ميلي مولار کلريد سديم ميانگين درصد جوانه زني بـه ترتيـب   200و 150، 100، 65در تيمارهاي 330کلريد سديم قرارگرفته است. در رقم 

                                                           
1- Al- Thabet et al  
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ميلـي مولارکلريدسـديم   200و 150، 100، 65در تيمارهـاي   420(. در رقـم  1%نسبت به شاهد کاهش نشـان داد)نمـودار  19%و%37،%51،54

(.کاهش درصد جوانه زني در هر دو رقـم  2د کاهش نشان داد)نمودار%نسبت به شاه25%و40%،58%،72ميانگين درصد جوانه زني به ترتيب 

 بيشتر مشاهده شد.  330درصد معني دار بود.که اين کاهش در رقم  5در سطح 

                                 
میانگین درصد جوانه زنی در سطوح مختلف   شوری تغییرات   -2تغییرات میانگین درصدجوانه زنی در سطوح مختلف                         نمودار -1نمودار

   Hyola420شوری در رقم                                                                     Hyola330در رقم 

نـي در  همچنين نتايج مربوط به اثر تنش شوري بر سرعت جوانه زني در هر دو رقم نشان داد که شوري باعـث کـاهش سـرعت جوانـه ز     

ميلي مولار کلريدسديم به ترتيـب  200و 150، 100، 65ميانگين سرعت جوانه زني در تيمارهاي  330هردو رقم گرديدبه طوري که در رقم 

ميانگين سرعت جوانه زني در غلظت  420(.همچنين در رقم 3%نسبت به شاهد کاهش معني داري مشاهده شد)نمودار16%و23%،45%،60با 

(. با توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده       4درصد مشاهده شد)نمودار 5م نسبت به شاهد کاهش معني داري در سطح هاي مختلف کلريدسدي

افزايش غلظت کلريدسديم موجب کاهش درصد و سرعت جوانه زنـي و کـاهش رشـد اوليـه دانـه رسـت هـا، در هـردو رقـم شـد.اثرات           

ــايين   ــه هــا در غلظــت هــاي پ ــي دان ــه زن ــالاي  65کلريدســديم) مهارکننــدگي کلريدســديم برجوان ــي مــولار(کمتر از غلظــت هــاي ب ميل

در  420ميلي مولار( مي باشد. مقايسه ميزان کاهش درصد و سرعت جوانه زني دو رقم مورد آزمايش نشـان داد کـه رقـم    200کلريدسديم)

زني در اثر تنش شـوري توسـط    است. نتايج مشابهي در رابطه با کاهش جوانه 330مرحله جوانه زني نسبت به تنش شوري بردبارتر از رقم 

 (.  10و6محققان ديگر گزارش شده است)

                                  
 تغییرات میانگین سرعت جوانه زنی در سطوح مختلف -4تغییرات میانگین سرعت جوانه زنی در سطوح مختلف                      نمودار -3نمودار

 Hyola420شوری در رقم                                                                   Hyola330شوری در رقم 

را بر جوانه زني و رشد اوليه نهال در بذرهاي کلزا و کلم را مـورد مطالعـه قـرار دادنـد و مشـاهده       NaCl( اثر شوري 5)1جميل و همکاران

ميانگين درصد و سرعت جوانه زني کاهش معنـي داري نسـبت بـه     دسي زيمنس بر متر(1/14و 4/9، 7/4، 0سطح شوري) 4نمودند که در 
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( ضمن ارزيابي مقاومت به شوري و جوانه زني کلزا به اين نتيجه رسيدند که جوانه زني به طور خطـي  11)1شاهد داشتند. پوپولاو همکاران

% بازدارندگي جوانـه زنـي ديـده    40ه شاهد دسي زيمنس بر متر نسبت ب 2/16تا1/10با سطوح شوري کاهش مي يابد. با افزايش شور ي از 

 مي شود.

کاهش شاخص هاي جوانه زني را مي توان به کاهش ميزان و سرعت جذب اوليه آب و همچنين تاثير منفي پتانسيل هاي اسمزي کم و      

ک)سـاخت بافـت هـاي جديـد بـا      سميت يون هابر فرآيندهاي بيوشيميايي مراحل کاتابوليک)هيدروليز آنزيمي مواد ذخيره اي بذر(و آنابولي

استفاده از مواد هيدروليز شده در مرحله اول(جوانه زني نسبت داد. وجود نمک در محيط رشد منجر استرس آبي بـذر مـي شـود و ممکـن     

و يـا بـا    است جوانه زني دانه را با کاهش جذب آب توسط دانه تحت تاثير قرار دهد. زيرا فعاليت طبيعي براي جوانه زني به تاخير مي افتد

(. تنش شوري به عنوان عامل محيطي موثر بر سرعت جوانه زني،علاوه بر مسموميتي که مي توانـد در گيـاه   11نسبت کمتري ادامه مي يابد)

ايجاد کند باعث منفي تر شدن فشار اسمزي نيز مي شود. بنابراين جذب آب توسط بذر را با اشکال جدي روبرو مي کنـد. فرآينـد فيزيکـي    

نجر به فعال سازي روند متابوليکي از جمله شکسته شدن خواب بذر مي شود بنابراين افزايش شوري منجر به کند شدن جذب جذب آب م

 (.  9آب توسط بذور و در نتيجه مانع جوانه زني و بلند شدن ريشه چه مي شود)
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The effects of salinity on germination in two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
 

Behzad Amraei 

Assistant professor, Department of Biology, Payame Noor University, Tehran, Iran 
amraeib@yahoo.com 

Abstract 

Salinity is one of the environmental stresses that impose a reduction or delay in germination and suppress establishment and 

growth of both halophyte and glycophyte plants. This research was carried out to investigation effect of different levels of 

salinity on germination of canola in studied two cultivars (Hyola420, Hyola330). Study five NaCl level (0, 

65,150and200mM) treatments were used in four replication in based completely randomized plots. The results of this 

research show that different levels of salinity have significant effect on germination percentage and germination speed. 

Increasing of salinity stress decreased speed and percentage of germination in two cultivars (p<0/05). Maximum 

germination percentage was obtained in lowest salinity (distilled water).Also determined that cultivar of Hyola420 is more 

tolerant than Hyola330.  

 

Keywords: Germination, Salinity, Rapeseed 
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 بررسي اثر تنش خشکي بر ميزان پرولين در چغندرقند
 بهزاد امرایی

 استاديار گروه زيست شناسي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران
amraeib@yahoo.com 

 چکیده  
زان خشکي از جمله تنش هاي محيطي مهم است که بر رشد و نمو گياهان اثر مي گذارد.اين تحقيق به منظور بررسي اثر تنش خشکي بر مي

تيمار که  4تکرار اجرا گرديد.تيمارهاي مورد آزمايش شامل  4پرولين برگ و ريشه در چغندرقند بر پايه طرح  بلوک هاي کامل تصادفي با 

روزه انتخاب 16و13،10به ترتيب با دوره هاي آبياري  T4وT3,T2روزه و تيمارهاي 7با دور آبياري T1به ترتيب تيمار شاهد

ايش پس از سبز شدن بذور اعمال شد.سپس در مراحل مختلف رشد از تيمارهاي مورد آزمايش نمونه برداري شد و گرديدند.تيمارهاي آزم

ميزان پرولين برگ و ريشه بر حسب ميکرومول برگرم وزن تر بافت مورد اندازه گيري قرار گرفت.بر اساس نتايج به دست آمده مشخص 

باشد به طوري که با افزايش تنش خشکي ميزان پرولين در برگ و ريشه افزايش نشان شد که تنش خشکي تاثيرگذار برميزان پرولين مي 

 روزه نسبت به بقيه تيمارها بيشتر بود.16با دور آبياري T4داد. مقايسه ميانگين تيمارها مشخص نمود که مقدار پرولين در تيمار 

 کلمات کليدي: تنش خشکي، چغندرقند، پرولين     

 مه  مقد

گياهي است دوساله که به صورت يکساله      زراعت مي  Chenopodiaceaeاز خانواده  Beta vulgarisقند با نام علمي چغندر       

 (.4شود که در  سال اول ريشه و سال دوم بذ ر  توليد مي کند)

يق تجمع ترکيبات تنش خشکي در  حقيقت کاهش پتانسيل آب خاک است، در چپنين شرايطي گياه به منظور ادامه جذ ب آب، از طر

اسمزي از جمله قندهاي محلول و پرولين، پتانسيل اسمزي خود را کاهش مي دهد و به عبارتي تنظيم اسمزي صورت مي گيرد. خشکي 

و 13يکي از تنش هاي محيطي است که روي اکثر مراحل رشد گياه، ساختار اندام و فعاليت آنها آثار مخرب و زيان آوري وارد مي سازد)

خ گياهان به تنش هاي محيطي در سطوح مورفولوژي، آناتومي، سلولي و مولکولي متفاوت است. عملکرد گياهان زراعي تحت (. پاس18

تاثير ساختار ژنتيکي گياه، شرايط محيطي و اثرات بر همکنش آنها مي باشد. اگر چه همه تنش هاي زنده و غير زنده از عوامل مهم کاهش 

خشکي مهم ترين عامل محدودکننده توليد محصولات در سيستم هاي کشاورزي در مناطق خشک و  توليد محسوب مي شوند، ولي تنش

 (.8نيمه خشک به حساب مي آيد)

يکي از راههاي مقابله با تنش خشکي، اصلاح گياهان متحمل و زودرس است و شناخت اين موضوع که هر يک از گياهان يا ژنوتيپ ها 

(. روشهاي متعددي براي سنجش مقاومت گياهان نسبت به تنش خشکي وجود 5ز اهميت مي باشد)چگونه با تنش مقابله مي کنند، حائ

مقايسه عملکرد  -2اندازه گيري پتانسل آب برگ و ريشه با استفاده از دستگاه محفظه)اتاق(فشار -1(: 2دارد که برخي از آنها عبارتند از)

بررسي گياهان بر اساس  -4مع پرولين و کربوهيدرات در آزمايشگاهسنجش تج -3حاصل از کشت گياه در محيط خشک و محيط مساعد

قطع آب و شمارش روزها تا  -6اندازه گيري مقاومت روزنه ها با سرعت باز و بسته شدن آنها -5خصوصيات ظاهري و تشريحي آنها

 موقعي که گياه به نقطه پژمردگي دايم برسد.

گرما و غيره با ذخيره مواد تنظيم کننده اسمزي با اين تنش ها مقابله مي کنند. مواد گياهان در تنش هاي محيطي از قبيل خشکي، شوري، 

تنظيم کننده فشار اسمزي بيشتر شامل اسيدهاي آمينه، قندها و برخي يون هاي معدني، هورمون ها و پروتئين ها هستند. پرولين يکي از 
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جاد و حفظ فشار اسمزي درون گياه نقش بسزايي دارد . در برخي از گياهان اسيدآمينه هاي فعال در پديده تنظيم اسمزي مي باشد که در اي

در مراحل اوليه تنش کم آبي چندين اسيدآمينه افزايش مي يابد که با ادامه کم آبي فقط اسيدآمينه پرولين بيشتر تجمع و ذخيره مي 

مي يابد ولي سريع ترين انباشت را در برگها دارد. (. اگر چه پرولين در همه اندام هاي گياه کامل در طي تنش خشکي تجمع 14شود)

تجمع پرولين در ريشه ها با گسترش کمتر و با تاخير زماني نسبت به تجمع در برگها صورت مي گيرد. بررسي ها نشان مي دهد که 

فشار اسمزي گياهان عالي در  (.موثرترين ماده تنظيم کننده1379افزايش پرولين در ريشه ها ناشي از انتقال آن از برگ مي باشد)حيدري،

(. در  7و  6تنش شوري و خشکي پرولين مي باشد، در تنش آبي تجزيه پروتئين و سنتز پرولين سبب افزايش ميزان پرولين مي گردد)

يش آزمايشي که بر روي چغندرقند صورت گرفته مشاهده شده که با افزايش سطح تنش آبي، غلظت پرولين هم در برگ و هم در ريشه افزا

(. 17(. در گوجه فرنگي مشاهده شده که با افزايش تنش آبي، غلظت پرولين هم در شاخه ها و هم در ريشه ها افزايش مي يابد)9مي يابد)

 (،نيز گزارش شده است.16(، ذرت)12تجمع پرولين در هنگام تنش خشکي در گياهان مختلف همچون، گندم)

نش خشکي در مراحل مختلف رشد رويشي چغندرقند بر روي تجمع پرولين از لحاظ هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثرات ميزان ت

   حساسيت به تنش آبي مي باشد.  

  مواد و روش ها
اجرا شد. قبل از عمليات زراعي از خاک قطعه  97-98اين پژوهش در اراضي کشاورزي استان لرستان)کوهدشت( در فصل زراعي       

 مشاهده مي شود. 1که نتايج مربوط به تجزيه شيميايي خاک در جدول  مورد آزمايش نمونه برداري شد
                                : نتايج آزمايش تجزيه خاک1جدول             

 

 

 

 

از يکي از چاههاي  زيرزميني که آب مورد استفاده از منابع آب  

ميلي موس بر سانتي متر مي باشد. اين پژوهش بر اساس طرح بلوک هاي کامل  57/0آن برابر با ECواقع در همان منطقه تامين گرديدکه 

( روزه اجرا شد. هر کرت شامل شش 16، 13، 10، 7دور آبياري به ترتيب) 4و  T4, T3,T2,T1)تيمار ) 4تکرار در قالب  4تصادفي با 

سانتي متر  20متر بود، کليه کرت ها محصور شدند. فاصله بوته ها روي خطوط پس از تنک کردن  6متر و به طول  6/0يف به فاصله رد

جهت کشت استفاده شد. تيمارهاي آبياري پس از سبز شدن بذور اعمال شد. همچنين  43S  بوده و از بذر چغندرقند رقم منوژرم تکنيکي

آبياري بدون اعمال تيمارها صورت گرفت. سپس در مراحل مختلف رشد از تيمارهاي مورد آزمايش نمونه  بعد از تنک و وجين اولين

(، بر اساس بافت تر گياه و با استفاده 6و همکاران) Batesبرداري شد و پس از انتقال به آزمايشگاه ميزان پرولين نمونه ها بر اساس روش 

رد پرولين مورد اندازه گيري قرار گرفت و در نهايت غلظت پرولين بر حسب ميکرومول بر گرم از دستگاه اسپکتروفتومتر و منحني استاندا

 وزن تر بافت محاسبه شد.      

 نتایج و بحث

و مقایسه میانگین بر اساس آزمون دانکن  MSTATCپس از اتمام آزمایش و جمع آوری داده ها، تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

گرفت. در بررسی های صورت گرفته مشخص شد که تنش خشکی تاثیر گذار بر میزان پرولین می باشد به طوری که با افزایش تنش صورت 

 16که از دور آبیاری  T3(، میزان پرولین در تیمار 2و1خشکی میزان پرولین در برگ و ریشه افزایش نشان داد. بر اساس آزمون دانکن )جدول

 بافت خاک PH درصد نيتروژن (PPM)فسفر (ppm)پتاسيم

340 4/10  133/0  7/7  لوم رسي 
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روزه استفاده شد دارای کمترین مقدار  7که از دور آبیاری  T1نسبت به بقیه تیمارها بیشترین مقدار پرولین و تیمار شاهدروزه استفاده شده بود 

 پرولین بود.
 : آزمون دانکن پرولین ریشه3جدول

 تیمار  زیر گروه  

a b c   

  2.4583 c شاهد 

  3.1705 c ده روزه 

 5.26050  b سیزده روزه 

7.32916   a انزده روزهش  

 سطح معنا  0.095 1.000 1.000

 : آزمون دانکن پرولین برگ2جدول

 
روزه تفاوت معني داري وجود  16تا  7(، در فواصل زماني 1بر اساس نتايج به دست آمده مشخص شد که بين مقدار پرولين برگ)نمودار

(، داراي يک تفاوت معني داري بود. افزايش ميزان پرولين در 2روزه )نمودار 16تا  7دارد. همچنين مقدار پرولين ريشه در فواصل زماني 

 اثر تنش خشکي در برگ نسبت به ريشه بيشتر مشاهده شد.

(، با بررسي اثر تنش خشکي بر روي 9)Gzik.(3افزايش ميزان پرولين در اثر تنش خشکي در ساير تحقيقات نيز گزارش شده است)

(، با مطالعه اثر تنش 12)Mattioniتنش آبي، غلظت پرولين در برگ و ريشه افزايش مي يابد.چغندرقند مشاهده نمود که با افزايش سطح 

 آب و شوري بر گندم دوروم مشاهده نمود که در اثر اين دو تنش ميزان اسيدهاي آمينه افزوده مي شود که افزايش اسيدآمينه پرولين از ساير

ه در هنگام تنش خشکي دلايل مختلفي ارائه شده است. برخي آن را به علت اثر اسيدهاي آمينه بيشتر بود. براي تجمع پرولين در گيا

بر فرايندهاي نوري در متابوليسم پرولين و برخي آن را به وجود ترکيبات پر انرژي حاصل از فتوسنتز مي دانند که سبب  ABAتنظيمي 

 (.15تحريک سنتز پرولين مي شود)

 
 تغییرات میزان پرولین ریشه -2نمودار                                                     تغییرات میزان پرولین برگ -1نمودار
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تنش خشکي از دو طريق افزايش بيان آنزيم هاي سنتزکننده پرولين و کاهش فعاليت آنـزيم هـاي تخريـب پـرولين، باعـث افـزايش ميـزان        

قبيل خشکي، شوري و غيره با ذخيره مواد تنظيم کننده اسمزي با اين تنش  (. گياهان در تنش هاي محيطي از10)پرولين در گياهان مي شود

ي ها مقابله مي کنند. پرولين يکي از اسيدهاي آمينه براي تنظيم فشار اسمزي گياهان است.اگر چه پرولين در همه اندام هاي گياه کامل در ط

. پرولين به عنوان يک ماده محلول سـبب تنظـيم فشـار اسـمزي و     (1تنش خشکي تجمع مي يابد ولي سريع ترين انباشت را در برگها دارد)

   (.  11کاهش از دست دادن آب از سلول و نگهداري آماس مي شود)
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Abstract 

 

 

Drought is one of the environment stress that effected on grow and development of plants. This study investigated the effect 

of drought stress on amount of proline in leaf and root of sugar beet based on completely randomize block design with four 

replications. This experiment include four treatment, T1, T2, T3 andT4with respectively 7, 10, 13and16days of irrigation 

period. These treatments selected after the germination. Sampling was done in different stages of grow and measurement 

amount of leaf and roots proline based on (mg.g-1.F.W). The result of this study indicated that drought stress was effect on 

amount of proline and increase in drought stress increased amount of proline of leaf and root. Compare means in this study 

showed that T4 had most of amounts of proline between of experiment treatment. 
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 آبی گیاه فیزالیس تحت تنش کم یفتوسنتز یها زهیو رنگ یشناس ختیر یها یژگیو یبرخجاسمونات بر  اثر متیل
 2خواهالهه وطن  ،*2طغرانگارزهره  ،2وفادارمهناز ، 1نرگس حاجی لو

 دانشکده علوم، دانشگاه زنجان ،یشناس ستیارشد گروه ز یکارشناس یدانشجو 1

 ایران زنجان، زنجان، گاهدانش علوم، دانشکده شناسی، زیست گروه 2

 Ztoghranegar@znu.ac.irآدرس الکترونیکی نویسنده مسئول: 

 چکیده

شناسي، بيوشيميايي و مولکولي گياهان  هاي فيزيولوژيکي، ريخت تغييراتي در ويژگييکي از مهم ترين تنشهاي محيطي  عنوان خشکي به

 طيشرا به اهانيگ تحمل اه،يگ يکيولوژيزيف يندهايفرآاز  ياريبس درثر ؤو م ياهيگ رشد هاي کننده ميتنظ عنوان به ها جاسمونات کند. ايجاد مي

 کاربرد آن دهيرس وهيم که است Solanaceae خانواده از ياهگي .Physalis peruviana L . فيزاليس  با نام علمي دهند يم شيافزا را يتنش

و ي رشد يپارامترها يبرخبر  يآب کمو تنش  (MeJA) جاسمونات ليمت يبرگ کاربرد ريثأت يبررس منظوربهدارد.  يو صنعت ييدارو ،يخوراک

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با چهار تکرار  آزمايشي به، فيزاليس اهيگ کل ليکلروفو   bيلکلروف ،aيل کلروفي محتوا

 سطوحو  ((Available Water (AW)) ابل استفاده% آب ق30% و50)شاهد(، 80%) يرطوبتحوسط شاملشد. فاکتورهاي آزمايش   انجام

MeJA ،يبرگ کاربرداز  ساعت بعد 24 .بودمولار(  کرويم 100و 50)صفر MeJA، ماه  دومدت  به يرطوبت در معرض سطوح اهانيگ

، اهيخشک کل گ زنو ،شهير تر وزن ،ييتروخشک بخش هوا يها سبب کاهش وزن يدار يطور معن به يخشک داد تنش نشان جيگرفتند. نتا قرار

در سطح  شهير طول ني%، همچنAW30و  AW50% يرطوبت در هر دو سطح ليکلروف ( و ميزانRWCبرگ ) آب ينسب يمحتوابرگ،  سطح

بخش  تروخشک يهاوزن دار يمعن شي( منجر به افزاکرومولاريم 100و  50 يها )غلظت MeJA ي. کاربرد خارجديگرد AW 50% يرطوبت

 در تنها شهير و طول تروزن و% AW30و  AW50% يرطوبت هر دو سطح در ليکلروف و ميزان RWC ، سطح برگ،اهيگ کل خشک وزن يي،هوا

برگ است که بهبود پارامترهاي  هاي فتوسنتزي با افزايش سطح بر شاخص MeJAاز اثرات مثبت  که حاکي ديگرد AW50% يرطوبت سطح

تواند در کاهش  مي( µM100 در غلظت  ژهيو )به MeJA برگي کاربرد که دهد يم نشان جينتا ،يکل طور هبگرديد.  رشدي را نيز سبب

 .   موثر باشد سيزاليف اهيگ در يخشک تنش سوء اثرات

 گياهي، کلروفيل رشد هاي کننده زيست توده، تنظيم خشکي،تنش ، فيزاليسی: دیکل کلمات  

 

 مقدمه

شدت  قاط آن و کمبود آب، رشد و عملکرد محصولات کشاورزي بهدليل اقليم خشک و نيمه خشک در اغلب ن در کشور ايران به

زماني که تنش کم آبي  (.1) دارد يبستگ ژنوتيپ گياه زيو ن آنمدت، شدت و زمان وقوع  بهگيرد. اثر تنش کم آبي  الشعاع قرار مي تحت

هاي رشد  کننده ميها تنظ جاسمونات(. 2) ي گياه است افتد خروج آب از گياه طي عمل تعرق بيشتر از جذب آن توسط ريشه اتفاق مي

هاي انتقال دهنده پيام ازجمله اسيد  هاي دفاعي خود، توسط مولکول هستند. گياهان تحت شرايط تنش، جهت فعال شدن سازوکار ياهيگ

و  کيجاسموند همچنين اسي کنند. به مسيرهاي مختلف متابوليسمي سلول ارسال مي هايي را پيام لکيسيسالاسيد و  لنيات ک،يجاسمون

MeJAاند، که موجب کاهش خسارات  زيستي معرفي شده هاي زيستي و غير هاي دخيل در پاسخ گياهان به تنش عنوان القاءکننده ژن ، به

 (.4) گردند آبي، شوري و سرما مي ناشي از کم

هاي اين گياه  . ميوهاست( Solanaceae) ينيزم بياز خانواده س .Physalis peruviana L ي( با نام علمسيزاليعروسک پشت پرده )ف اهيگ 
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ها داراي طعمي مطبوع و خاص هستند و با داشتن اسيد آسکوربيک فراوان، انواع  دليل منشا گرمسيري آن بهروشن و  يگرد، نارنج

ي، در پژوهش حاضر اثر شيرو مرحلهبه آب در بالاي اين گياه  ازيبا توجه به ن. (5است) تيحائز اهمها بسيار  اکسيدان ها و آنتي ويتامين

 ليمت آبی در گیاه با حضور کاهش اثرات سوء تنش کمهاي فتوسنتزي اين گياه، همچنين فرضيه  ي و رنگيزهرشد يها يژگيوخشکي بر 

 شد. يجاسمونات بررس

 ها مواد و روش

 4با  يح کاملا تصادفدر قالب طر ليصورت فاکتور به عروسک پشت پرده اهيگ يرو يسطوح مختلف خشک يجهت بررس پژوهش نيا

 هياروم اهيگ نياز شرکت زراين گياه  يانجام شد. بذرها 1398در سال  دانشگاه زنجان يشناس ستيگروه ز يقاتيتحق شگاهيتکرار در آزما

 يمتر يسانت 1در عمق  ،ليآب مقطر استربا  وشستشو قهيدق 15مدت  درصد به 5 ميسد تيپوکلريبا ه يسطح يضدعفون بعد از و شد هيته

کشت ( گراد سانتي درجه 25±2دماي   ،يکيساعت تار 8و  ييساعت روشنا 16کنترل شده )شرايط نوري  طيدر شرا آماده يها نخاک گلدا

آماده شدند. محلول  موناتجاس ليو مت يدو ماه پس از کشت، گياهان براي تيمار با خشک .شدند يارآبي مقطر آب شدند و با

با آب مقطر  زيشاهد ن اهانيشدند، گ اسپري ها محلول نيبا ا اهيگ هاي شد و برگ هيته کرومولاريم 100و  50 هاي با غلظت جاسمونات ليمت

 نيساعت بعد از آخر 24انجام شد و  انيروز در م کيبار و به صورت  3 اهانيگ يبرگ يشدند. محلول پاش يچند قطره اتانول اسپر يحاو

 يشيمرحله رو يکار برده شده در ط به يمدت دو ماه قرار گرفتند. سطوح رطوبت به يتدر معرض سطوح مختلف رطوب اهانيگ ،يمحلول پاش

 يرطوبت ي هيتخل زانيها م روزانه گلدان نيبود، که با توز استفاده قابل  درصد آب 30درصد و  50، )شاهد( درصد 80شامل سه سطح  اهيگ

 مورد ها در آن ريز يبرداشت شده و پارامترها اهانيد از اعمال تنش، گماه بع کيشدند.   ياريآب اهانيگ ازيخاک کنترل شد و در صورت ن

 .تو سنجش قرار گرف بررسي

، وزن خشک کل گياه، نسبت وزن خشک ريشه به شهيو ر ييهوا بخشوزن تر و خشک سطح برگ،   رشد: اندازه گیری پارامترهای 

و Weatherley  (1950 )روشپارامتر از  نيا يرگي اندازه يبرا :RWC یریگ اندازه شد. يريها اندازه گ طول آن نيهمچن بخش هوايي و

 RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)]×100    استفاده شد: ريرابطه ز

شد.  نيي( تع2001)  Buschmannو  Lichtenthalerکل با استفاده از  ليکلروف ،a ،b ليکلروف يريگ اندازه :یفتوسنتز هایزهیسنجش رنگ

توسط آزمون دانکن در  ها نيانگيم سهمقاي از استفاده با ها داده ليو تحل يپژوهش در قالب طرح کامل تصادف نيا :و تحلیل آماری تجزیه

انجام  2013نسخه  Excelرسم نمودارها با نرم افزار  نيانجام شد. همچن 17نسخه  SPSSبا استفاده نـرم افزار  P≤05/0سطح احتمال 

 گرديد.

 نتایج و بحث

و  رشد يبر پارامترها MeJA يو کاربرد خارج رطوبتياثر سطوح مختلف  يها نيانگيم سهيمقاها و  جزيه واريانس دادهنتايج حاصل از ت

 ،رطوبتي تنش که داد نشان پارامترهاي رشدي انسيوار هيتجز در اين تحقيق، گزارش شده است. 1در جدول  هاي فتوسنتزي رنگيزه

تنش  و وزن خشک کل گياه داشت. RWCداري بر وزن تر بخش زيرزميني، سطح برگ،  يثر معنها ا و اثر متقابل آن MeJAبا  پاشي محلول

و  AW50% يدر هر دو سطح رطوبت RWC ، سطح برگ،اهيوزن خشک کل گ ،شهير تر وزن ،ييتر و خشک بخش هوا يها وزن يخشک

AW30يدر سطح رطوبت شهير طول ني%، همچنAW 50% يش تيمارپ. داري کاهش داد طور معني را به MeJA 100و  50 يها )غلظت 

% AW30و  AW50% يهر دو سطح رطوبت در RWC، سطح برگ و اهيگ کل خشک وزن يي،بخش هوا خشک و تر يهاوزن( کرومولاريم

 و تر يها وزن ،MeJA با ماريت شيپ نيهمچنداد.  افزايش يدار يطور معن را به AW50% يسطح رطوبت در تنها شهيو طول ر تروزن و
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آب و  ليباعث کاهش پتانس اهانيدر گ يتنش کم آب .داد شيافزا يداريطور معن به يبدون تنش رطوبت طيشرا دررا  RWCو  شهير کخش

 ،يو با کاهش توسعه و نمو سلول دهد يم شيخارج سلول افزا کسيو ماتر توزوليو غلظت املاح را در س شود يم ياهيگ يها تورگر سلول

( و ي)جذب و انتقال مواد مغذ يمواد معدن هياختلال در تغذ جاديبا ا س. اثرات سوء تنشگردد يم يمثل ديتول ييمنجر به مهار رشد و نارسا

هاي تر  وزن ،RWC گر مهم سلولي با افزايش سطح برگ، تنظيم MeJA .(6گردد) يم اهيباعث کاهش رشد گ تيدر نها اهيگ سميمتابول

 (. 7) بخشد ، رشد گياهان را بهبود ميهاي گياهي وخشک گياه و حفظ فشار تورگر سلول

داري بر  ياثر معن ها و اثر متقابل آن MeJAبا  پاشي محلول ،رطوبتي نشان داد که تنش هاي فتوسنتزي نتايج حاصل از تجزيه واريانس رنگيزه

در هر دو  b ليو کلروف a ليکل، کلروف ليکلروف يمحتواي تنش خشک. )P≤01/0)داشت  bکلروفيل و  a ليکلروف ،کل ليکلروف يمحتوا

ها را  داري اين رنگيزه طور معني به MeJA کاربرد هر دو غلظت داري کاهش داد و طور معني را به AW30%و  AW50% يسطح رطوبت

NADPغلظت گردد.  ها مي به درون برگCO2  ها موجب کاهش جريان افزايش داد. کمبود آب از طريق بسته شدن روزنه
 طور همينو  +

 منجر به توليد ،آزاد ژنياکس يالکترون بر رو انيجر سپس،. ابدي يانتقال الکترون کاهش م رهيزنج يبالقوه الکترون برا ياه رندهيگ

هايي نظير  گردد، همچنين عدم تعادل در جذب مواد غذايي، بيوسنتز مولکول ها مي و در نتيجه کاهش ميزان کلروفيل ژنياکس يها کاليراد

دستگاه فتوسنتزي را از  MeJA دهد که پيش تيمار مطالعات نشان مي (.8) شود و سبب تقليل فرآيند فتوسنتز مي کند کلروفيل را مختل مي

و بهبود ميزان فتوسنتز خالص در گياهان تحت تنش  (9) نمايد آسيب ناشي از تنش رطوبتي، حتي در شرايط تنشي شديد محافظت مي

(. بنابراين، شناسايي وضعيت رشدي گياهان دارويي 10) هاي گياهي گزارش شده است در برخي از گونه MeJA آبي با کاربرد خارجي کم

تواند سازوکاري جهت کشت گياهان  هاي رشد گياهي از جمله متيل جاسمونات مي آبي و نيز استفاده از تسهيل کننده در شرايط تنش کم

 دارويي مقاوم به کمبود آب در مناطق خشک و نيمه خشک باشد. 

 های فتوسنتزی گیاه فیزالیس اثر متقابل متیل جاسمونات و سطوح مختلف رطوبتی بر پارامترهای رشدی و رنگیزه. 1جدول 
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 زیرزمینی

(g pot-1) 

 

طول اندام 

ینیمرزیز  

(cm) 

 

 یمحتوا

آب  ینسب

 (%برگ )

 سطح برگ

(mm2) 

نسبت وزن 

خشک بخش 

زیرزمینی به 

 بخش هوایی

وزن خشک 

 گیاهکل 

 (g pot-1) 

کلروفیل

a  
(mg/g 

FW) 

کلروفیل

b 
(mg/g 

FW) 

کلروفیل 

 کل

(mg/g 

FW) 
 S0 abc733/16 b394/1 bc754/0 b065/0 ab325/21 b484/67 a787/82 abc848/11 b459/1 b497/1 c912/0 c410/2 

M0 S1 ef875/9 d664/0 d411/0 b058/0 c633/13 e878/51 d850/66 abc712/9 d722/0 c244/1 d750/0 e994/1 

 S2 f824/7 cd812/0 d343/0 b046/0 bc600/14 e611/49 e150/51 bc666/7 cd858/0 d057/1 d754/0 f811/1 

 S0 242/17 ab 531/1 ab 164/1 a 099/0 b 000/24 a 934/71 a 435/80 ab 379/15 a 630/1 ab 667/1 a 993/0 b 660/2 b 

M1 S1 538/14 bcd 520/1 ab 857/0 b 089/0 b 075/18 abc 687/61 c 295/74 bc 622/9 abc 60/1 ab 333/1 c 881/0 c 214/2 d 

 S2 de125/12 bc170/1 d412/0 b081/0 abc017/20 d475/56 cd185/71 bc783/8 bc251/1 c225/1 c855/0 e081/2 

 S0 a869/18 b398/1 bc772/0 a166/0 ab467/21 a016/74 cd020/70 c511/6 ab564/1 a692/1 ab036/1 a790/2 

M2 S1 cd887/13 a875/1 ab942/0 b062/0 a700/23 b996/67 ab390/78 ab061/13 a937/1 a710/1 a071/1 ab734/2 

 S2 754/13 cd 574/1 ab 490/0 cd 056/0 b 683/14 bc 306/63 c 810/69 cd 099/9 bc 630/1 ab 436/1 b 904/0 c 340/2 c 

109/133 سطوح کم آبی ** 202/0  ns **723/0  *008/0  *078/105  **734/689  **803/583  720/25 ns *281/0  **324/0  **046/0  **666/0  

MeJA ح سطو   **867/53  **361/1  **309/0  005/0 ns 563/59 ns **187/444  **999/220  496/10 ns **531/1  **273/0  **089/0  **683/0  

MeJA ×کم آبی     082/7 ns **397/0  *126/0  004/0 ns 918/44 ns **886/25  **791/300  *435/43  **337/0  **026/0  **010/0  **036/0  

ns ،* باشد یم دار یتفاوت معن انگریمشابه در هر ستون ب ریغ نیحروف لات .درصد 1 و 5سطوح در  دار یو معن دار یمعن ریعبارتند از غ بیو ** به ترت ( ،05/0آزمون دانکن > P) ). S0  ،S1 و S2  80رطوبتیعبارتند از سطوح  بیبه ترت %

 متیل جاسمونات.  مولار کرویم 100و  50صفر، سطوح عبارتند از  بیه ترتب M2 و M0  ،M1ب قابل استفاده.% آ 30 و  %50 )شاهد(،
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Abstract 
Drought as one of the most important environmental stresses causes changes in physiological, morphological, 

biochemical and molecular properties of plants. Jasmonates, as the plant growth regulators, are involved in several plant 

physiological processes. They increase plant tolerance to cope with stress conditions. Physalis peruviana L. belongs to 

Solanaceae family, which ripe fruit has various applications such as food, pharmaceutical, and industrial. This study aimed 

to investigate the effects of foliar application of MeJA and water stress on some growth parameters and chlorophylls 

contents of Physalis. A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with combination of two 

factors, available water(AW) levels (80%AW, 50%AW, and 30%AW)and MeJA(0, 50,and 100µM)with four replications. 

Plants were exposed to moisture levels for two months, 24h after foliar application of MeJA levels. The results showed that 

drought stress significantly decreased shoot fresh and dry weights, root fresh weight, total dry weight, leaf area, RWC, and 

chlorophylls contents at both moisture levels of 50%AW and 30%AW, also root length at the moisture level of 50%AW. 

Exogenous application of MeJA(concentrations of 50 and 100μM) caused a significant increase in shoot fresh and dry 

weights, total plant dry weight, leaf area, RWC, and chlorophylls contents at both moisture levels of 50%AW and 30%AW 

and root fresh weight and length only at the moisture level of 50%AW, that indicates the positive effects of MeJA on 

photosynthetic indices by increasing leaf area, which also improved growth parameters. The results demonstrated that the 

foliar application of MeJA (specially at a 100µM concentration) could effectively alleviate the adverse effects of drought 

stress in Physalis plant. 

 Keywords: Physalis, drought stress, biomass, plant growth regulators, chlorophyll 
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  در شرایط خشکی های آنتی اکسیدانتی بذور پرایمینگ شده گلرنگ آنزیمهای بررسی فعالیت
 4و کیوان ملکی 3، مجید امینی دهقی2غلامعباس اکبری، 1سیاوش حشمتی

 گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان دانشگاه تهرانولوژی گیاهان زراعی، نویسنده مسئول: دانش آموخته دکتری فیزی-1

heshmati.siavash@ut.ac.ir 

 ، گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان دانشگاه تهراندانشیار، فیزیولوژی گیاهان زراعی  – 2

 دانشیار، فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد -3

 گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان دانشگاه تهراندانش آموخته کارشناسی ارشد، زراعت،  -4

 چکیده:
ه گلرنگ رقم گلدشت با ملاتونين در شرايط تنش خشکي، آزمايشي در مزرعه به منظور بررسي پرايمينگ بذور انبارشده و تازه برداشت شد

فاکتوريل در -انجام گرفت.طرح آزمايشي  به صورت اسپليت 1397پژوهشي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران در سال زراعي -آموزشي

آبياري -1رت بودند از دو سطح تنش خشکي )هاي کامل تصادفي با چهار تکرار انجام گرفت. عوامل مورد استفاده عبا قالب طرح بلوک

عبارت بودند از کيفيت بذر) بذور انبار شده و بذور تازه که  به صورت فاکتوريلتيمار  8و  هاي اصلي ( در کرتکم آبياري -2کامل و 

ميلي مولار)مل  5/0ملاتونين ( و 1ميلي مولار)مل  1/0برداشت شده( و پرايمينگ بذر )بدون پرايمينگ، هيدروپرايمينگ )هيدرو(، ملاتونين 

 گياهان حاصل از بذور انبار شده  هاي محلول برگ ميزان پروتئينميلي مولار  1/0. نتايج نشان داد که  پريمينگ با ملاتونين  درغلظت ((2

دهاي غشايي از طريق در مقايسه با شاهد افزايش داد.  همچنين پرايمينگ با ملاتونين باعث کاهش پراکسيداسيون ليپي درصد 47/19را تا 

کاهش ميزان مالون دآلدهيد گرديد. بررسي برش دهي اثرهاي متقابل نشان داد که  در شرايط تنش خشکي، در گياهان حاصل از بذور تازه 

رين بيشت گرم پروتئين در دقيقه( )تغييرات جذب در ميلي 4518/0ميلي مولار با  1/0در غلظت  نبرداشت شده، پرايمينگ بذر با ملاتوني

رسد ملاتونين با تحريک فعاليت آنزيم هاي آنتي اکسيدانت و حذف گونه هاي اکسيژن  ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز را ايجاد کرد.  به نظر مي

 شرايط بهتري را براي گياه گلرنگ در زمان خشکي ايجاد کند. ( مي تواند. ROSفعال )

 هاي محلول برگ، دانه روغني، کاتالاز پراکسيداسيون لپيدهاي غشايي، پروتئين:واژگان کلیدی

 مقدمه:

در چنين شرايطي، .(Mittler, 2002شوند )مي( ROSهاي اکسيژن فعال ) توليد گونه موجب افزايش به ويژه خشکي زنده هاي غير  تنش

ها و اسيدهاي نوکلئيک، با   ئيناز آسيب اکسيداتيو بويژه به ليپيدها، پروتاجتناب يا  بايست قادر باشند تا به منظور جلوگيري گياهان مي

ROS  مبارزه کنند، اگر گياهان در مبارزه باROS  اش مرگ سلول  منجر به شکست بخورند، آسيب اکسيداتيو ممکن است

 .(Demidchik, 2015شود)

تنش ملايم تا متوسط بر روي هاي غير زنده، پيشنهاد شده که باعث ايجاد  پرايمينگ بذر با استفاده از مواد شيميايي به منظور تحمل به تنش

 ,.Gallardo et alشود،کمک مي کند ) هايي که در آينده به بذر وارد مي شود و به آماده سازي بهتر براي پاسخ به تنش بذرها مي

تابوليت (. يک مChiu et al., 2002تواند تعدادي از وقايع مخرب )زوال( بذر را بهبود دهد ) (.مشخص شده است که پرايمينگ بذر مي2002

يا مولکول تحريک کنندة رشد مورد ارزيابي قرار گرفته، مولکول ايندول آميني به  طبيعي که بوسيلۀ محققان مختلفي بعنوان محرک زيستي

(. گلرنگ Arnao and Hernández-Ruiz, 2014کند ) نام ملاتونين است که در فرآيندهاي فيزيولوژيکي متعدد در گياهان شرکت مي

(Carthamus tinctorius L.يک گياه دانه روغني مهم در مناطق خشک و نيمه خشک جهان است که  )  توانايي زيادي براي تطابق با شرايط
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بنابراين هدف از مطالعه  (.Zaoui et al., 2016دهد ) محيطي مختلف نشان داده است و اغلب در مناطق خشک کارکرد خوبي را نشان مي

انتي گياهان حاصل از بذور با کيفيت مختلف گلرنگ تحت تاثير پرايمينگ با ملاتونين در شرايط تنش حاضر، بررسي پاسخ هاي آنتي اکسيد

 خشکي بود. 

 مواد و روش ها:
به منظور بررسي پرايمينگ بذور انبارشده و تازه برداشت شده گلرنگ رقم گلدشت با ملاتونين در شرايط تنش خشکي، آزمايشي در مزرعه 

فاکتوريل در -انجام گرفت.طرح آزمايشي  به صورت اسپليت 1397ابوريحان دانشگاه تهران در سال زراعي پژوهشي پرديس -آموزشي

آبياري -1هاي کامل تصادفي با چهار تکرار انجام گرفت. عوامل مورد استفاده عبارت بودند از دو سطح تنش خشکي ) قالب طرح بلوک

عبارت بودند از کيفيت بذر) بذور انبار شده و بذور تازه که ه صورت فاکتوريلبتيمار  8و  هاي اصلي ( در کرتکم آبياري -2کامل و 

ميلي مولار)مل  5/0( و ملاتونين 1ميلي مولار)مل  1/0برداشت شده( و پرايمينگ بذر )بدون پرايمينگ، هيدروپرايمينگ )هيدرو(، ملاتونين 

گيري درصد رطوبت وزني  انجام گرفت.براي اندازه BBCHنظام  مطابق 65در مرحله گلدهي مطابق با کد زمان اعمال تنش خشکي . ((2

(.برايتعيين Saxton et al., 1986خاک در نقاط پتانسيلي ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائمنيز از  منحني رطوبت خاک  استفاده شد  )

پس از پايان مرحله گلدهي و قبل از شروع (.Fathi Amirkhiz et al., 2021) استفاده گرديد 1زمان آبياري در هر تيمار نيز از روش وزني

گيري خصوصيات بيوشيميايي انجام گرفت. سنجش فعاليت  (، نمونه برداري برگي جهت اندازهBBCHنظام 71مرحله پرشدن دانه )کد 

نومتر به وسيلۀ نا 240انجام گرفت. تجزيه آب اکسيژنه با کاهش جذب در طول موج Chance & Maehly (1955 )آنزيم کاتالاز به روش

گرم پروتئين در  دقيقه پيگيري شد و به ازاي هر ميلي 2ساخت کشور کره جنوبي در مدت ( OPTIZEN 3220UV)دستگاه اسپکتروفتومتر

از طريق اکسيداسيون Nakano & Asada (1981،)عصارة آنزيمي بيانگرديد.فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز، با استفاده از روش

 گيري شد. سنجش فعاليت بخش محلول آنزيم پراکسيداز برطبق نانومتر اندازه 290سط اسپکتروفتومتر، در طول موج آسکوربات، تو

 Giannopolitisشده توسط ارائه انجام گرديد.جهت اندازه گيري فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز، از روش Ghanati et al. (2002)روش

and Ries (1997)هاي محلول در برگ از  گيري مقدار پروتئين نامومتر انجام گرفت.براي اندازه 560ا در طول موج بر اساس جذب نمونه ه

(به عنوان MDAگيري ميزان مالون دآلدهيد)(استفاده شد. ميزان پراکسيداسيون ليپيدهاي غشايي با استفاده از اندازه1976)Bradfordروش

نسخه  SASتجزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم افزار  .(De Vos et al., 1991)شد فرآورده نهائي پراکسيداسيون ليپيدهاي  غشاء انجام

درصد انجام گرفت. همچنين پس از معني دار بودن  5در سطح احتمال  LSDانجام گرفت. مقايسه ميانگين ها با استفاده از روش  9.4

 اثرهاي متقابل، برش دهي اثرهاي متقابل انجام گرفت.

 نتایج و بحث:
هاي  بذر در سال اول مشخص کرد که در شرايط بدون تنش، ميزان پروتئين×تنش متقابل دهي اثر هاي محلول برگ:بررسي برش پروتئين

داري بين دو نوع  اما در شرايط تنش خشکي، تفاوت معني ،درصد بيشتر از بذور انبار شده بود 60/20محلول در بذور تازه برداشت شده، 

دادند  نشان به پرايمينگ پاسخ مثبتي پرايمينگ، بذور انبارشده×بذر متقابل دهي اثر ت. همچنين در بررسي برشکيفيت بذر وجود نداش

و بيشترين ميزان  مشاهده شدهاي محلول برگ در مقايسه با عدم پرايمينگ  مقدار بيشتري پروتئين بذر طوري که هر سه سطح پرايمينگ به

درصد  47/19هاي محلول برگ را تا  تعلق داشت که در مقايسه با شاهد، ميزان پروتئين 1رگ( به مل گرم در گرم وزن تر ب )ميلي 5841/0با 

                                                           
1
 Gravimetric 
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همچنين بذورانبارشده پاسخ مثبتي به پرايمينگ بذر دادند اما در بذور تازه برداشت شده، پرايمينگ بذر باعث کاهش محتواي . افزايش دادند

زايش ميزان رونويسي و نيز توقف و تاخير در تجزيه پروتئين و سنتز پروتئين هاي جديد، به پروتئين محلول برگ شد. ملاتونين از طريق اف

دهي  در مورد پراکسيداسيون ليپيدهاي غشايي، برش .(Liang et al., 2019در شرايط تنش خشکي کمک مي کند) يسلولآسيب کاهش 

 با 1 ميزان مالون دآلدهيد،به ترتيب با استفاده از هيدروپرايمينگ و ملاثرمتقابل نشان دادکه در شرايط بدون تنش در بذورانبارشده،کمترين 

عدم پرايمينگ(، ميزان مالون دآلدهيد را به )طوريکه در مقايسه با شاهد  بدست آمد به ( ميکرومول برگرم وزن تر برگ) 309/1 و 948/0

گزارش شده که کاربرد ملاتونين با افزايش توانايي  .ا شدنددرصد،کاهش دادند و باعث آسيب کمتر به غش 30/59 و 07/66 ترتيب به ميزان

 (.Ye et al., 2016)هاي آنتياکسيدانت را افزايش داد و پراکسيدهيدروژن و تجمع مالون دآلدهيد راکاهش داد آنتي اکسيدانتي،آنزيم

ايط بدون تنش، بذور انبارشده، داراي ميزان بذر در سال اول، نشان داد که در شر×دهي اثر تنش فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز: برش

همچنين در  و پرايمينگ بذور در هر سه سطح باعث کاهش فعاليت اين آنزيم گرديد. بيشتري فعاليت آنزيم سوپراکسيدديسموتاز بودند

 4453/0ديسموتاز با  پرايمينگ، مشخص شد که در شرايط بدون تنش، بيشترين ميزان فعاليت آنزيم سوپراکسيد×دهي اثر تنش بررسي برش

درصد افزايش  85/11بود که در مقايسه با شاهد، ميزان فعاليت اين آنزيم را  1گرم پروتئين در دقيقه( متعلق به مل  )واحد آنزيمي در ميلي

با  4162/0 اما با وقوع تنش خشکي بيشترين ميزان فعاليت اين آنزيم با  داري نداشت داد هرچند با شاهد)عدم پرايمينگ( تفاوت معني

 (. 1)جدول  استفاده از هيدروپرايمينگ بدست آمد 

( 2پرايمينگ با ملاتونين در بيشترين غلظت آن )مل گانه نشان داد که در شرايط بدون تنش در بذور انبارشده،  دهي اثر متقابل سه برش

نگ)شاهد( گرديد. اما در بذور تازه برداشت شده درصد در مقايسه با عدم پرايمي 82باعث کاهش ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز به ميزان 

گرديد. در شرايط  گرم پروتئين در دقيقه( )تغييرات جذب در ميلي 3309/0هيدروپرايمينگ موجب افزايش فعاليت آنزيم کاتالاز به  ميزان 

بيشترين فعاليت آنزيم کاتالاز را با ، به ترتيب 1تنش خشکي، در بذور انبارشده  تيمار هيدروپرايمينگ و در بذور تازه برداشت شده مل 

 (.2داشتند )جدول  گرم پروتئين در دقيقه( )تغييرات جذب در ميلي 4518/0و  356/0

 اثرهای متقابل دوگانه پرایمینگ بذور گلرنگ با استفاده از ملاتونین در شرایط تنش خشکی -1جدول 
 سوپراکسیددیسموتاز

Unit mg protein min−1 

گپروتئین محلول بر  
mg.g-1 FW 

 تنش  کیفیت بذر پرایمینگ بذر

4504/0 a 4889/0 b )شاهد)عدم پرایمینگ  
 

 بذور انبار شده

 

 

3671/0 b 5746/0 a هیدروپرایمینگ  

3944/0 ab 5841/0 a  1مل   

3910/0 ab 5408/0 ab  2مل   

3141/0 b 666/0 a )شاهد)عدم پرایمینگ  

 

 تازه برداشت شده

 

 

4005/0 a 572/0 b رایمینگهیدروپ   

3725/0 ab 590/0 ab  1مل   

3757/0 ab 576/0 b  2مل   

3981/0 ab 5591/0 a )شاهد)عدم پرایمینگ  

 بدون تنش
3513/0 b 5953/0 a هیدروپرایمینگ  

4453/0 a 4691/0 b  1مل   

3858/0 b 5517/0 ab  2مل   

3664/0 ab 5959/0 b )تنش خشکی  شاهد)عدم پرایمینگ 
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4162/0 a 5523/0 b وپرایمینگهیدر   

3227/0 b 7052/0 a  1مل   

3810/0 ab 5660/0 b  2مل   

 .داري ندارند هايي که داراي حروف مشترک هستند، براساس آزمون برش دهي اثرمتقابل درسطح احتمال پنج درصد اختلاف معني در هرستون و هر سطح، ميانگين

 گ با استفاده از ملاتونین در شرایط تنش خشکیپرایمینگ بذور گلرنبرش دهی اثرهای متقابل سه گانه  -2جدول 
 پراکسیداز

ΔA mg−1protein min 
 آسکوربات پراکسیداز

ΔA mg−1protein min 
 کاتالاز

ΔA mg−1protein min 
 مالون دآلدهید
µmol.g-1 FW 

 تنش  کیفیت بذر پرایمینگ بذر

0491/0 d 6912/0 a 2609/0 a 754/2 a )شاهد)عدم پرایمینگ  

 

 انبار شده

 

 دون تنشب

2993/0 c 3007/0 c 1402/0 b 948/0 c هیدروپرایمینگ  

4456/0 a 5024/0 b 1026/0 b 309/1 c  1مل   

374/0 b 3956/0 c 0450/0 c 032/2 c  2مل   

2524/0 a 0885/0 c 1280/0 c 716/1 ab )شاهد)عدم پرایمینگ  

 

 تازه برداشت شده

 

0911/0 b 1014/0 c 3309/0 a 445/1 ab هیدروپرایمینگ  

1061/0 b 8404/0 a 0143/0 d 309/1 c  1مل   

1456/0 b 2749/0 b 2239/0 b 980/1 a  2مل   

2377/0 a 1258/0 b 1310/0 c 948/0 a )شاهد)عدم پرایمینگ  

 

 انبار شده

 تنش خشکی

0836/0 b 2514/0 a 3560/0 a 174/1 a هیدروپرایمینگ  

130/0 b 3005/0 a 2569/0 b 993/0 a  1مل   

0705/0 b 110/0 b 1825/0 c 129/1 a  2مل   

0703/0 b 1404/0 b 1530/0 c 348/2 a )شاهد)عدم پرایمینگ  

 

 تازه برداشت شده

 

1584/0 a 1098/0 b 0897/0 d 174/1 b هیدروپرایمینگ  

0791/0 b 1156/0 b 4518/0 a 445/1 b  1مل   

1059/0 ab 4229/0 a 2630/0 b 083/1 b  2مل   

 .داري ندارند روف مشترک هستند، براساس آزمون برش دهي اثرمتقابل درسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنيهايي که داراي ح در هرستون و هر سطح، ميانگين

با وقوع تنش خشکي، در بذور انبارشده، بيشترين فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز به ترتيب نتايج برش دهي اثرهاي متقابل نشان داد که 

گرم پروتئين در دقيقه( بدست آمد که در مقايسه با  )تغييرات جذب در ميلي 2514/0و  3005/0 هيدروپرايمينگ با و 1با استفاده ازمل 

همپچنين در بذور تازه  درصد افزايش داد. 84/99و  87/138شاهد)عدم پرايمينگ(، ميزان فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز را تا 

)تغييرات جذب در  4229/0( با 2ايمينگ با ملاتونين در بيشترين غلظت آن)مل برداشت  شده، بيشترين فعاليت اين آنزيم با استفاده از پر

تنش خشکي، در بذور انبار شده، دهي اثر متقابل نشان داد که در شرايط  برشنتايج (.2به دست آمد)جدول  گرم پروتئين در دقيقه( ميلي

گرم پروتئين  )تغييرات جذب در ميلي 4456/0( با 1در غلظت کم )مل  بيشترين فعاليت آنزيم پراکسيداز با استفاده از پرايمينگ با ملاتونين

به دست آمد. اما در بذور تازه برداشت شده، هر سه سطح پرايمينگ باعث کاهش فعاليت آنزيم شدند.با وقوع تنش خشکي نيز  در دقيقه(

)تغييرات جذب در  1584/0يشترين ميزان فعاليت آنزيم با اين روند، اين بار در بذور انبار شده تکرار شد اما در بذور تازه برداشت شده، ب

 با استفاده از هيدروپرايمينگ به دست آمد. گرم پروتئين در دقيقه( ميلي

، رفتار آنزيمي در پاسخ به پرايمينگ بذر و بخصوص پرايمينگ با ملاتونين ارزيابي شده هاي آنتي اکسيدانت  در بررسي روند فعاليت آنزيم

ها گرديد و در بعضي موارد باعث کاهش  طوريکه در بعضي مواقع پرايمينگ با ملاتونين موجب افزايش فعاليت آنزيم بود به بسيار متفاوت

ها قطعيتي وجود ندارد که افزايش يا کاهش آنها به عنوان سازوکار تحمل به خشکي در نظر  ها شد. در مورد فعاليت آنزيم فعاليت آنزيم
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اش فعاليت بيشتر سوپراکسيدديسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز و  کاربرد ملاتونين نتيجه کهگرفته شود. مشخص شده است 

شرايط شاهد، ملاتونين منجر  در(.همچنين، گزارش شده که در شرايط بدون تنش، Ye et al., 2016تنش خشکي بود ) در شرايطپراکسيداز 

(. Li et al., 2019سوپراکسيدديسموتاز، پراکسيداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز نشد ) هاي آنزيم  داري در فعاليت به هيچ نوع تغيير معني

زا است. در موافقت با نتايج ما،  شرايط تنش درها در گياهان  ROSهاي آنتي اکسيدانت نشان دهنده، توانايي حذف  تغيير در فعاليت آنزيم

دهد که  تنش خشکي کمترين ميزان را داشت که نشان مي در شرايطار ملاتونين گزارش شده است که فعاليت سوپراکسيدديسموتاز در تيم

 (.Campos et al., 2019اند ) اين گياهان نسبتا سطح کمي از تنش را تجربه کرده

 گیری نتیجه

زاد مخرب، به به طورکلي مي توان گفت که ملاتونين با فعال سازي سيستم هاي آنتي اکسيدانتي و از طريق آن حذف راديکال هاي آ 

کاهش آسيب به غشا و حفظ خصوصيات گياه در شرايط تنش خشکي کمک کند. همچنين انتخاب گياه مناسب اين مناطق به ويژه گياه 

  گلرنگ که سازگاري بالايي به شرايط نامناسب محيطيدارد، يکي از راههاي کم هزينه تر در اين شرايط مي باشد.
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Abstract: 

To study seed priming in stored and recently harvested seeds of safflower (Goldasht cultivar) primed with melatonin under 

drought conditions, an experiment was conducted at the research farm of Aburaihan Campus, Universitiy of Tehran, 

Pakdasht, Tehran in 2017 growing season.A split-factorial design in a randomized block design with four replicates was 

used for the field experiment. The main factors consisted of two drought levels (normal irrigation (non-stress)), and deficit 

irrigation (drought stress) was randomized to the main plots. The subplots were assigned to the combination of seed quality 

(old and fresh seeds) and seed priming (unprimed (control), hydropriming, melatonin at two concentrations of 0.1 (Mel1) 

and 0.5 (Mel2) mM. The results showed that seed priming with melatonin at 0.1 mM concentration increased leaf soluble 

proteins of plants grown from stored seeds by 19.47 % in comparison with plants grown from unprimed seeds. Also, 

melatonin seed priming led to a decrease in lipid peroxidation, thereby diminishing Malondialdehyde. The results of slicing 

interaction indicated that melatonin seed priming at 0.1 mM concentration in plants grown from recently harvested seeds 

had the highest activity of  CAT activity 0.4518 (ΔA mg−1protein min−1) under drought conditions. It seems that melatonin 

via induction of antioxidant activity and elimination of ROS could prepare asuitable condition for safflower under drought 

conditions. 
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 کنترل کننده محتوی کلروفیل در گندم نان تحت شرایط تنش آلومینیوم  هایQTLیابینقشه
5نژادفیسه مهدین   -4زهرا زینتی -3عباس میرسلیمانی -2براتعلی فاخری - *1زادهسارا فرخ
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 کیده  چ
هاي اسيدي، بر ميزان يا محتوي کلروفيل و در نتيجه هاي غير زنده در گندم در خاکتنشترين مهميکي از عنوان به (Al) تنش آلومينيوم

لاين خويش آميخته نوترکيب به  167مرتبط با محتواي کلروفيل، هاي  QTLبراي شناسايي جايگاه صفت کم ي يا .گذاردفتوسنتز تأثير مي

در قالب طرح آلفا لاتيس ميکرومولار( در مزرعه  800تحت دو شرايط نرمال و تنش آلومينيوم ) (SeriM82و  Babaxها )والدين آنهمراه 

 7که  شناسايي شد QTL هشتب، اي مرکيابي فاصلهروش نقشه با استفاده از مورد ارزيابي قرار گرفتند. طي دو سال زراعي با دو تکرار

 7Aو  1A،1B، 2B ،3A ،3B ،6D-a هاي ها بر روي کروموزوم QTLاين نرمال و يک مورد به شرايط تنش بود.مورد مربوط به شرايط 

متصل  aبراي کلروفيل  QChl a-3B.NO15بزرگ اثر  QTLيک  درصد از تغييرات فنوتيپي را توضيح دادند. 51/8تا  83/3توزيع شدند که 

پس از  اين مناطق ژنومي شناسايي شده. درصد از تنوع فنوتيپي را توجيه کرد 51/8ه قوي شناخته شد ک QTLعنوان به gwm301eبه مارکر 

 آلومينيوممارکر براي تحمل به  کمک به انتخاب نژاديبه هاي برنامه توانند درمي هاي ژنتيکي متفاوتاعتبار سنجي در شرايط محيطي و زمينه

 مورد استفاده قرار گيرند. مدر گند

 QTLيابي هت آلومينيوم، گندم نان، کلروفيل، نقشيسم  واژگان کلیدی:

 مه  مقد
باشد. توانايي  مي توجه مورد جهان استراتژيک در محصول يک صورت به غلات گندم در بين و هستند زراعي گياهان ترين مهم از غلات

ارد. با اين حال، رشد و عملکرد گندم هاي مختلف به حدي است که در سراسر کره زمين قابليت کاشت يا توليد دسازگاري گندم با اقليم

ترين (. سم يت آلومينيوم يکي از عمده4گردد )هاي محيطي زنده و غير زنده متعدد محدود ميدر بسياري از مناطق دنيا توسط تنش

هاي صد از خاکدر 67در  آلومينيوم(. سمي ت 3شود )هاي اسيدي ميهاي غيرزنده است که منجر به کاهش توليد گندم در خاکمحدوديت

Al(. کاتيون سه ظرفيتي )3اسيدي دنيا گزارش شده است )
ترين گونه آلومينيوم موجود در گياهان است و حضور آن حتي در (، سم ي+3

کند. گياهان براي سازگاري به تنش آلومينيوم، هاي ميکرومولار، از طويل شدن سلول ريشه و جذب آب و مواد غذايي جلوگيري مي غلظت

توان از طريق هاي برتر گندم متحمل به آلومينيوم را مي(. اصلاح ژنوتيپ3شوند )غييرات مختلف فيزيولوژيکي و بيوشيميايي ميدچار ت

هاي مهم فتوسنتزي براي جذب و از رنگيزه b و a کلروفيل .(3انجام داد ) ژنوميکس و پسا ژنوميکسهاي مارکرهاي مولکولي،  استراتژي

هاي حفظ مقدار کلروفيل در محصولات زراعي تحت محدوديت .(5نور خورشيد براي انجام عمل فتوسنتزي هستند ) برداري از انرژيبهره

بنابراين، درک مکانيسم ژنتيکي  .(8مختلف محيطي ممکن است يک استراتژي مؤثر براي افزايش زيست توده و عملکرد دانه باشد )

مارکرهاي و  شوندتعداد زيادي ژن کنترل مي توسطصفات فيزيولوژيکي  .ؤثر استمحتواي کلروفيل براي بهبود عملکرد گندم بسيار م
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نشانگرهاي  .(4) کنندکمک مي (QTL) هاي صفات کم يمولکولي به درک کنترل ژنتيکي اين صفات از طريق تجزيه و تحليل مکان

با اين حال، اطلاعات . در گندم استفاده شده استصفات مختلف زراعي و فنولوژي  هايQTLيابي  اي براي نقشهمولکولي به طور گسترده

بنابراين،  .بسيار کمي براي تشريح ژنتيکي صفات فيزيولوژيکي، به ويژه محتواي کلروفيل تحت شرايط تنش آلومينيوم در مزرعه وجود دارد

گندم نان رکيب خويش آميخته لاين نوتيک جمعيت هاي صفات کم ي مرتبط با محتواي کلروفيل در هدف مطالعه حاضر، شناسايي مکان

 .تحت شرايط مزرعه بود Babax و SeriM82 حاصل از تلاقي دو واريته

  ها مواد و روش

قرار  بررسيمورد  ، ايراندر ايستگاه تحقيقات کشاورزي شهرستان دارابصفات فيزيولوژيک براي  لاين 167گندم شامل  RILجمعيت يک 

)متحمل به خشکي و  Babaxهاي محيطي( و )نسبتا حساس به خشکي و تنشSeri M82  لاينتلاقي دو اين جمعيت حاصل از  گرفت.

هاي زراعي اي مديريت شده، شامل نرمال و تنش آلومينيوم در هر يک از فصل. در مجموع، چهار آزمايش مزرعههاي محيطي( بود تنش

عنوان محيطي براي انجام ¬( بهAL16و  NO16رتيب ت: به2016-2015) 1394-95( و AL15و  NO15ترتيب : به2014-2015) 94-1393

 13×  13 طرح آلفا لاتيسيک در قالب ها  RILدر نظر گرفته شدند. در هر آزمايش، ارقام والديني و SB در جمعيت QTL تجزيه و تحليل

پاشي از صورت محلولو مولار بهميکر 800( با غلظت ALCL3.6H2Oهاي تنش، اعمال کلريد آلومينيوم )در محيط .کاشته شدند دو تکرار با

صورت گرفت. محتواي کلروفيل  دهي و گلدهي(دهي، ساقهطريق خاک و همراه با آب آبياري در مراحل مختلف رشدي )سه مرحله پنجه

-SSR، EST مولکولي نشانگر 477شامل  نقشه لينکاژي .( با استفاده از روش اسپکتروفتومتري تعيين شد1طبق روش اصلاح شده آرنون )

SSR، AFLP  وDArT افزارتجزيه واريانس ساده آلفا لاتيس با نرم (.7و  6) بودver 15  GenStat تجزيه  گرديد. انجامQTL طور مجزا به

انجام گرفت. براي تعيين   WinQTL Cartographer 2.5براي هر يک از شرايط نرمال و تنش آلومينيوم در هر سال با استفاده از نرم افزار

QTLاي مرکبيابي فاصلهها، از روش نقشهو برآورد اندازه اثرات آن ها (CIM ) .استفاده شد 

  نتایج و بحث

-داري بين لايننشان داد که تفاوت معني Waldها با استفاده از آماره ¬ها در همه آزمايشبراي تعيين تفاوت بين لاين REMLنتايج تجزيه 

در  .نشان داده شده است 2در جدول  اي مرکب(يابي فاصله)روش نقشه CIMتايج تجزيه ن .(1ها براي همه صفات وجود دارد )جدول 

 آزمايش تعيين شدند. 4( براي همه صفات در putativeقوي ) QTL( و يک suggestiveپيشنهادي ) QTLشامل هفت  QTLمجموع هشت 

Rواريانس فنوتيپي )
 .متغير بود درصد 51/8تا  83/3ها از QTLاين  لهيوس به شده  داده( پوشش 2

QTL هاي محتواي کلروفيلa (Chl a, mg/g LFWسه :) QTL  برايChl a هاي نرمال تعيين شدند. اين در آزمايشQTL  ها باعث افزايش

Chl a  از طريق آلل باباکس شدند. يکQTL  3بر روي کروموزومB  درNO15 عنوان بهQTL  قوي شناخته شد که در فاصله نشانگري

gwm301e-wPt-0021  و موقعيتcM 60/46 .قرار داشت 

QTL هاي محتواي کلروفيلb (Chl b, mg/g LFWدر آزمايش :)هاي مورد مطالعه هيچ QTL براي Chl b مشاهده نشد. 

QTL( هاي محتواي کلروفيل کلChl T, mg/g LFWفقط يک :) QTL پيشنهادي براي Chl T  در فاصله نشانگريwPt-1403-wPt-5281 

 يابي شد.نقشه NO16در  1Bوموزوم بر روي کر

QTL هاي نسبت کلروفيلa/b (Chl a/b, mg/g LFW سه تا از چهار :) QTL برايChl a/b هاي نرمال يافت شدند. در آزمايشQTL هاي

Chl a/b 1هاي لينکاژي بر روي گروهA ،3B ،6D-a  7وA  مشخص شدند. يکQTL وعپيشنهادي با بالاترين اثر افزايشي و درصد تنChl 

a/b  7، بر روي کروموزومA  متصل به نشانگرagc/cag-6 .مشاهده شد 
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 هايترتيب در ژنومبه QTLها شامل سه و يک  QTLبيشترين بود. ساير QTLبا چهار  Bدر ژنوم  QTL براي صفات مورد مطالعه، فراواني

A و D مشاهده شدند. تعداد کمترQTL هاي کشف شده در ژنوم D ومدر مقايسه با ژن A و B  قبلاً در برخي مطالعات ديگر گزارش شده

 QTL 17اي (. در مطالعه7باشد ) B و A هايدر مقايسه با تنوع بيشتر ژنوم D (. اين ممکن است به دليل تنوع کمتر ژنوم7و  3است )

هاي در گونه (. 2ي شد )شناساي 7Aو   2A ،2B ،2D ،5Bهايمرتبط با محتوي کلروفيل تحت شرايط تنش گرمايي بر روي کروموزوم

آلومينيوم ،  Alهاي حساس بهبراي ژنوتيپ .گذاردبر رفتار فتوسنتز تأثير مي Al گياهي، مطالعات نشان داده است که فلزات سنگين مانند

 (. 5يابد )و سرعت فتوسنتز معمولاً کاهش مي دهدتغيير ميرا  Chl a/b شود، نسبتمي b و a باعث کاهش کلروفيل

 گیری نتیجه

بزرگ اثر  QTLيک  .شناسايي شدند 7A و 1A ،1B ،2B ،3A ،3B ، 6Dهايکروموزومتحمل به آلومينيوم بر روي مهاي  QTLدر اين مطالعه

QChl a-3B.NO15  براي کلروفيلa  متصل به مارکرgwm301e عنوان بهQTL  اينقوي شناخته شد که QTL يابي مشخص شده براي نقشه

نشانگرهاي  کنترل کننده صفات در اين مطالعه و همچنين هاي QTL.م هگزاپلوئيد از اهميت بالايي برخوردار استبا وضوح بالا در گند

 کمک به انتخاب نژاديبه هاي برنامه در توانندمي هاي ژنتيکي متفاوتپس از اعتبار سنجي در شرايط محيطي و زمينه هاQTLپيوسته با اين 

 مورد استفاده قرار گيرند. مدر گند آلومينيوممارکر براي تحمل به 

 

 تحت شرایط نرمال و تنش آلومینیوم در دو سال زراعی نان های خالص گندملایندر محتوی کلروفیل های شناسایی شده برای QTL -1جدول 

Total 

R2d 
R2c Additiv

e effect 
Allele 

LOD 

scoreb 

QTL interval 

(95%) 

QTL 

positiona 

Closest 

marker 

Markers 

interval 
QTL 

Plant 

traits 

13.97 5.25 -0.04 B 2.12 89.20-91.70 89.70 2B-acc/cat-12 
2B-acc/cat-12-
2B-wPt-3378 

QChl a-2B.NO15 Chl a 

10.10 6.58 -0.14 B 2.53 0.80-3.60 3.10 3A-aca/cta-13 
3A-aca/cta-13-

3A-acc/ctg-12 
QChl a-3A-b.NO16  

15.32 8.51 -0.06 B 3.07 42.60-63.00 46.60 3B-gwm301e 
3B-gwm301e-

3B-wPt-0021 
QChl a-3B.NO15  

14.49 5.26 -0.13 B 2.13 21.90-37.10 25.20 1B-wPt-1403 
1B-wPt-1403-
1B-wPt-5281 

QChl T-1B.NO16 Ch.l T 

12.70 3.83 -0.14 B 2.00 3.60-21.00 11.50 1A-wPt-3904 
1A-aac/caa-5-

1A-wPt-3904 
QChl a/b-1A.AL16 Chl a/b 

18.66 5.23 -0.21 B 2.17 62.30-79.10 72.20 3B-wPt-1804 
3B-wPt-1804-

3B-aca/cag-9 
QChl a/b-3B.NO16  

23.36 4.69 -0.20 B 2.12 9.40-38.40 14.60 6D-cfd0188 
6D-cfd0188-

6D-gwm469 
QChl a/b-6D-a.NO16  

18.69 6.25 0.23 S 2.63 33.30-51.50 37.00 7A-agc/cag-6 
7A-aca/cag-8-

7A-agc/cag-6 
QChl a/b-7A.NO16  

a
 QTL position expressed in cM, from origin of the linkage group (end of shortarm);

 b
 peak value of the LOD;

 c
 proportion of phenotypic variance 

explained by the QTL; 
d 

total phenotypic variance explained by the model; S: SeriM82 allele increased trait, B: Babax allele increased trait. NO15: 

Normal environment in first year (2014-2015); AL15: Stress environment in first year (2014-2015); NO16: Normal environment in second year (2015-

2016) and AL16: Stress environment in second year (2015-2016). Chl a: Chlorophyll a (mg/g LFW), Chl b: Chlorophyll b (mg/g LFW), Chl T: Total 

chlorophyll (mg/g LFW), and Chlorophyll a/b ratio (mg/g LFW). 
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Abstract  

Aluminum (Al) stress, one of the main abiotic stresses in wheat in acidic soils, affects chlorophyll content and thereby 

photosynthesis. To identify quantitative trait loci (QTLs) associated with chlorophyll content, 167 recombinant inbred lines 

(RILs) derived from a cross SeriM82/Babax were evaluated under two Al treatments (+ Al, 800 μM of Al; −Al, 0 μM of Al) 

in the field based on an alpha lattice design with two replications for two crop seasons. Using composite interval mapping, 

eight QTLs were identified; seven were related to normal condition and one to Al stress. These QTLs were located on 

chromosomes 1A, 1B, 2B, 3A, 3B, 6D-a, and 7A explaining 3.83 to 8.51 % of phenotypic variation. The major QTL QChl 

a-3B.NO15 for chlorophyll a, linked with marker gwm301e was putative and explained 8.51 % of phenotypic variation. 

These identified genomic regions can be used in marker assisted breeding after validation in various genetic backgrounds 

and environments for Al tolerance in wheat. 

 

Keywords aluminum toxicity, bread wheat, chlorophyll, QTL mapping 

  

https://link.springer.com/article/10.1007/s10535-018-0811-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10535-018-0811-6
mailto:Sfarokhzadeh87@gmail.com
mailto:Ba_fakheri@yahoo.com
mailto:Soleiman@shirazu.ac.ir
mailto:Zahrazinati@shirazu.ac.ir
mailto:Nmahdinezhad52@gmail.com


 

422 

 

بررسی اثر تنش خشکی بعد از گرده افشانی بر روی انتقال مجدد ماده خشک و عملکرد دانه 

 ژنوتیپ های گندم دوروم

 3سید نادر موسویان، 2حمداله اسکندری *1کامیار کاظمی

 .رانياتهران، نور،  اميدانشگاه پ ،يکشاورز يگروه علم استاديار: مسئول نویسنده*  (1

kamyar.kazemi@pnu.ac.ir 

 .رانياتهران، نور،  اميدانشگاه پ ،يکشاورز يگروه علم دانشيار (2

 .رانياتهران، نور،  اميدانشگاه پ ،يکشاورز يگروه علم يمرب( 3

 چکیده 
خشکي  تنش اثر بررسي هدف با مطالعه اين منظور ينهم به مي باشد، زراعي گياهان توليد کننده تعيين عوامل مهمترين از خشکي تنش هاي

شد.  انجامو با سه تکرار  تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل به صورت گندم دوروم، ژنوتيپ هايانتقال مجدد و عملکرد  بر آخر فصل

آبياري در شروع مرحله  تيمارهاي آزمايشي شامل دو رقم گندم دوروم )ياواروس و کرخه ( و سطوح تنش خشکي ) عدم تنش وقطع

 خشکي، تنش رقم ياواروس بيشترين عملکرد دانه را نشان داد. اعمال عدم تنشتنش و  شرايط در که نشان آزمايش نتايج. بودندگلدهي ( 

به  درصد 4/7و  36 با کرخه رقم. داد افزايش نسبت به شرايط نرمال آبياريدرصد 34 تا را دانه پرکردن در فتوسنتزي مواد مجدد انتقال سهم

 نشان داد.  تنش خشکي شرايط درو کارآيي انتقال مجدد را   فتوسنتزي مواد مجدد انتقال سهم بيشترين ترتيب
 

 انتقال مجدد، تنش خشکي، عملکرد، گندم واژه های کلیدی :
 

  مقدمه

( 2004و همکاران ) Zi- zhenli (. 2)دباش مي ايران و جهان در گندم جمله از زراعي گياهان توليد محدوديت مهم عوامل از يکي خشکي

 شرايط مطلوب تحت. دارد دانه عملکرد و گياه رشد روي بر تاثير مهمي زايشي مرحله در به ويژه گندم رشد دوره در آبياري که دادند نشان

 آبياري با شرايط مطلوب (. در3)مي شود تأمين دانه پرشدن دوره طول در جاري فتوسنتز از گندم دانه نهايي عملکرد درصد 90 الي 70 تقريباً

 (. شرايط8مي شود) تخمين به ژنوتيپ( )بسته درصد 10 الي 6 حدود تنها و مي باشد ناچيز ساقه اي ذخيره مواد مجدد انتقال سهم مناسب

 ساقه ويژه به گياه ذخيره اي کربوهيدرات هاي حالتي چنين يابد. در کاهش است ممکن گياه فتوسنتزي مواد توليد خشکي جمله از تنش

 نسبتا شرايط با همراه که رويشي رشد در زمان کربوهيدرات ها ( اين5مي شود) مطرح دانه پرشدن براي مهم منابع از يکي عنوان به غلات

 مراحل در و شوند مي ذخيره ساقه مختلف ميانگره هاي در بوده ها مخزن نياز از بيشتر فتوسنتزي توليدات ميزان و است محيطي مطلوب

 ميزان گندم به در ساقه از مجدد انتقال سهم خشکي تنش شرايط تحت متعددي گزارشات اساس بر مي شود. منتقل دانه به رشد تهاييان

 مي اتفاق رشد فصل انتهاي در معمولاً خشکي تنش که  ايران( )مانند خشک و نيمه خشک مناطق ( در7مي يابد) افزايش درصد 40 از بيشتر

 به نهايي محصول توليد در آن سهم و شده بيشتر جاري فتوسنتز شدن محدود علت به ساقه در محلول هاي بوهيدراتکر ذخاير اهميت افتد،

 (.4درصد مي رسد)50 از بيش

 

 مواد و روش ها
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 سه با تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل به صورت آزمايش. انجام شد در مزرعه دانشگاه پيام نور شادگان1396پژوهش در سال اين

اصلي ) عدم تنش و قطع آبياري در شروع گلدهي( و رقم )کرخه  هاي کرت عنوان به آبياري سطح دو شامل آبياري رژيم تيمار. بود تکرار

 رسيدگي و گرده افشاني مرحله دو در دانه به خشک ماده مجدد انتقال تعيين و ياواروس( در کرت هاي فرعي اعمال شدند. براي

 سانتي درجه 72 دماي در ساعت 48 مدت به آون در سپس و شده بر کف آزمايشي هرکرت از بصورت تصادفي وتهب 20 تعداد فيزيولوژيک

 در دانه تعداد و سنبله در دانه وزن سنبله، کل وزن بوته، کل وزن شده برداشت هاي نمونه از محصول رسيدگي از پس .شد خشکانده گراد

 اندام هاي از خشک ماده مجدد انتقال سهم نهايت در و کارايي ميزان، .شد اندازه گيري رشما بذر و حساس ترازوي از استفاده با سنبله

 شد. محاسبه (1991گياناس ) و پاپاکوستا پيشنهادي روش هاي از استفاده با دانه به رويشي

 

 نتایج و بحث
(. در اين شرايط رقم ياواروس 1افت) شکل درصد کاهش ي 41نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد که عملکرددانه تحت تاثير تنش خشکي 

 انتقال ميزان افزايش باعث خشکي تنش وجوددرصد نسبت به رقم کرخه بيشترين کاهش را نشان داد.  42با افت عملکردي در حدود 

نسبت به  درصد 34 تا را دانه پرکردن در فتوسنتزي مواد مجدد انتقال سهم خشکي، تنش اعمال(. بطوري که 2شد) شکل  خشک ماده مجدد

 مواد مجدد انتقال سهمدرصد کمترين  26و رقم ياواروس با  بيشترين درصد 36 با کرخه رقم. (3)شکل داد افزايششرايط نرمال آبياري 

 تنش خشکي تيمار درو سهم انتقال مجدد  مجدد انتقال کارآيي حداکثر. شتنددا شرايط تنش خشکي نسبت به شرايط نرمال در را فتوسنتزي

 تشکيل در را ساقه ذخاير سهم (1389) همکاران و جودي ( .4و  3درصد بود) شکل  5/30و  4/7 با رقم کرخه به ترتيب با  به متعلق نيز

 دار معني و مثبت همبستگي به آنها همچنين کردند. گزارش رطوبتي نرمال شرايط از بيشتر خشکي تنش شرايط در گندم دانه عملکرد

 شده بررسي ارقام در مجدد انتقال القاء دهنده نشان اين کردند که اشاره خشکي تنش شرايط تحت ساقه ذخاير دمجد انتقال و دانه عملکرد

 ملايم خشکي تنش به نسبت شديد خشکي تنش  شرايط در که دادند نشان( 2014)همکاران وما  راستا در همين بود. ها آن آزمايشات در

 .شود مي بيشتر دانه شدن پر در گندم ساقه ذخاير مجدد انتقال ميزان

  

 
 ( اثر آبیاری میزان انتقال مجدد ارقام گندم2( اثر آبیاری برروی عملکرددانه ارقام گندم                                  شکل )1شکل )

 

 نتیجه گیری

 ژنوتيپ ياواروس بالاترين ندراين بي شد. گندم عملکرد اجزاي و عملکرد کاهش موجب خشکي تنش که شد مشاهده نتايج به توجه با
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ژنوتيپ  در که است حالي در اين داشت، دانه شدن پر در بالايي مجدد سهم انتقال ژنوتيپ کرخه دادند. اختصاص خود به را دانه عملکرد

ياواروس از ياواروس اين مقدار پايين بود که نشان مي دهد انتقال مجدد در ژنوتيپ کرخه يک مکانيزم تحمل بوده در حالي که ژنوتيپ 

 مکانيزم هاي ديگر جهت تحمل تنش و افزايش عملکرد استفاده مي کند.

  
 ( اثر آبیاری برروی کارایی انتقال مجدد ارقام گندم4(اثر آبیاری برروی سهم انتقال مجددارقام گندم                شکل )3شکل )
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Abstract 

Drought stress is one of the factors, determining the production of crops. Therefore, this study was aimed to evaluate the 

effect of late season drought stress on remobilization and grain yield of durum wheat genotypes in a factorial experiment 

based on randomized complete block design with three replications in the research field of Payame Noor university of 

Shadegan. The first factor was two levels of irrigation (normal and drought stress at the beginning of the flowering) and the 

second factor was durum wheat cultivars (Yavarous and Karkheh). Results indicated that the highest and the lowest grain 

yield were achieved under full irrigation condition in Yavarous cultivar and under drought stress in Karkheh cultivar, 

respectively. There was significant difference between durum wheat cultivars in terms of remobilization of dry matter. 

Drought stress resulted in increase of remobilization contribution in grain filling up to 34%. Cultivar had the highest 

contribution (36%) of remobilization under drought stress. The highest efficiency of remobilization was belong to Karkheh 

cultivar under drought stress (7.4%). 

 

Key words: Drought stress, grain yield, remobilization, wheat 
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 ه ذرت تحت سمیت فلز سنگین کادمیومهای گیاهی در گیابررسی اثر هورمون
 
 

 2، رشید جامعی1*کژال یوسفی
 نويسنده مسئول: دانشجوي دکتري فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه اروميه*
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 اروميه دانشگاه علوم، دانشکده گروه زيست شناسي، . استاد فيزيولوژي گياهي،2

 

 

 چکیده

 به دارد اکوسيستم و انسان سلامت براي که احتمالي خطرات بخاطر و است سنگين فلزات آلودگي جهان، سطح در آلودگي ترينگسترده

-مي منتقل گياه هايقسمت ساير به و شده جذب ريشه طريق از آساني به گياهان در متحرک فلز اين. است شده تبديل عمده نگراني يک

شد. نتايج نشان داد  پرداخته ذرت گياه در فلز کادميوم اثر سميت کاهش بر رشد گياهي هايکنندهتنظيم اثر بررسي به مطالعه اين در. شود

 و رشد که شودمي ختلالا دچار مولکولي و مورفولوژيکي فيزيولوژيکي، بيوشيميايي، در گياه ذرت، فرآيندهاي فلز اين سميت اثر که در

توانند نقش مهمي را در بهبود رشد و عملکرد گياه ذرت ميکنندگان رشد گياهي دهد و تنظيممي قرار تاثير تحت کاملا را گياه وري بهره

 تحت تنش کادميوم ايفا کنند.

 

 رشد کنندگان : ذرت، تنش کادميوم، تنظيمکلمات کلیدی

 

 مقدمه

 سنگين فلز بيست بين در سميت لحاظ از را هفتم رتبه سلول، آنزيمي سيستم و متعدد برگياه منفي اثرات لبدلي که کادميوم سنگين فلز

-هاي گياه منتقل مياين فلز با پايداري طولاني در محيط توسط سيستم ترابري گياهي به تمام قسمت است، داده اختصاص خود به جهان

 کاهش تعرق، ميزان و متابوليسم کاهش فتوسنتز، در اختلال بذر، زنيجوانه مهار اعثوب دارد منفي اثر گياه زندگي چرخه شود و برکل

گذارد مي اثر گياه معدني تغذيه و يوني و آبي روابط بر شود ومي اکسيژن هاي فعالگونه سنتز وافزايش آنزيميغير و آنزيمي هايفعاليت

 ها،ژن ،DNA عملکرد در اختلال باعث و کندمي مختل مستقيمغير و ممستقي طور به را گياهان مولکولي هايعملکرد همچنين (،3)

 برنج، گندم، مانند غلات محصولات در ويژه به مخرب اثرات اين .(5) شودمي سلول مرگ باعث شديد موارد در و غشا پارگي ها،پروتئين

 پردازيم.مي کادميم تنش گياه ذرت تحت گياهي بر هايهورمون اثر بررسي به مطالعه در اين .کنداهميت پيدا مي بيشتر جو و ذرت

 

 هامواد و روش

کادميوم در گياه ذرت انجام گرفت، در اين راستا اثر اکسين، جيبرلين،  سميت هاي گياهي بر کاهشاين تحقيق با هدف اثرهورمون

 کلروفيل، فلاوونول، اکسين، ي رشد، محتوايسيتوکنين، جاسمونيک اسيد، اسيد ساليسيليک، اتيلن و اسيد ابسيزيک بررسي شد. پارامترها
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هاي مربوط به سطح برگ و پارامترهاي و ساير پارامترهاي مرفولوژيکي مانند وزن خشک و وزن تر و شاخص پراکسيد هيدروژن

 RNA-seq کتابخانه شش و ايلومينا يابيتوالي فناوري از ذرت در اثر اکسين، هايريشه براي آناليز ترانسکريپتومي شد. بيوشيميايي مطالعه

 استفاده شده است.

 

 نتایج و بحث

 کانديد هايي ژنمطالعه دارند. را فيزيولوژيکي فرآيندهاي سرکوب يا تعديل تنظيم، ترکيبات طبيعي هستند که توانايي هاي گياهيهورمون

 ,ZmYUC2, ZmYUC3, ZmYUC8) دستي پايين تنظيم به منجر ذرت گياه در کادميوم تيمار که داد نشان اکسين هورمون نقل و حمل

ZmYUC9, ZmYUC10 )اکسين جريان هايحامل بالادستي تنظيم و (ZmPIN1  وZmPIN5 )شد .ZmLAX2  وZmLAX3 هايکه حامل 

 سيناک نقش تعيين منظور به( اکسين ترانسپورتر مهارکننده)NOA-1 ميکرومولار1استفاده از  .شدند القا کادميوم توسط هستند اکسين انتقال

 تواندمي روشني به کادميوم ميکرومولار 50 از استفاده که داد نشان ذرت در کادميوم سميت به پاسخ در ايريشه سيستم در اکسين انتقال و

 سيستم مهار بيشتر افزايش به منجر اکسين ترانسپورتر مهارکننده حضور حاليکه در کند ايجاد شاهد ذرت گياه در را ايريشه سيستم مهار

 (.8( )1گذارد)شکلمي تأثير ذرت هاينهال در کادميوم تجمع بر اکسين که کرد تاييد شرايط و بود خواهد ايهريش

 

 
 50 کادمیوم میکرومولار،1 اکسین ترانسپورتر یمهارکننده میکرومولار،1 استیک اسید نفتالن کنترل، مختلف هایموقعیت در ذرت رشد: 1شکل

 میکرومولار 50 کادمیوم+ اکسین ترانسپورتر مهارکننده و میکرومولار 50کادمیوم+  تیکاس اسید نفتالین میکرومولار،
 

 وزن که دهدنشان مي شاهد گياه و ميکرومولار 200 کادميوم تنش تحت ذرت گياه بر را گرمميلي 25/0 و 0 جيبرلين زايکاربرد برون

 جيبرلين کاربرد اثر در بود کرده پيدا کاهش کادميوم سميت توسط که برگ سطح و برگ تعداد ريشه، و ساقه تر وزن ريشه، و ساقه خشک

 .(4دهد)مي نشان را توجهي قابل بهبود ريشه و ساقه طول  و گياه ارتفاع مثل مورفولوژيکي ديگر پارامترهاي چنينهم .کندمي پيدا بهبود

 ميکرومول 500 و 100 تنش تحت ذرت گياه بر کينتين اثر مورد ( در2019) ها است ، الاميريترين سيتوکينينکينتين يکي از شناخته شده

 برگ، سطح شاخساره، کاهش کاهش شاهد، گياه با مقايسه در کلريد کادميوم با شده آبياري ذرت گياه که کرده است گزارش کلريد کادميوم

 50 با که ذرتي گياهان .يابدمي فزوني اثرات ناي کادميوم غلظت ميزان افزايش و با دهدمي نشان را ريشه و هوايي اندام خشک وزن کاهش

 را ريشه و هوايي هاياندام خشک وزن گياه،  برگ، طول سطح در ايملاحظه قابل افزايش توانستند اندشده تيمار کينتين هزار در قسمت

 .دهند نشان

 تا را سنگين فلز تنش اثر در رشد مهار و شوديم اسپرميدين بخصوص هاآمينپلي توليد انواع به منجر جاسمونات متيل زايبرون کاربرد
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 برگ به ريشه از کادميوم حرکت اسپرميدين ي حضورنتيجه در که دهندمي نسبت اسپرميدين به را اثر بهبودي اين بخشد ومي بهبود حدي

 .(7شود)مي سرکوب

گياه ذرتي  در .ذرت معرفي کرد گياه بر کادميوم سميت هبودب براي بالقوه کانديداي توان بعنوان يکمي را ساليسيليک اسيد زايبرون کاربرد

 اکسيژن فعال هايگونه مهار در دوگانه با نقش ساليسيليک اسيد گرفته است، قرار کلرايد کادميوم ميکرومولار 10و 5، 0 سميت تحت که

 .(6شود )مي فتوسنتزي عملکردهاي افزايش موجب( غيرمستقيم)ردوکس توازن ايجاد و( مستقيم)

 حضور .است نامشخص گياه تحمل سازوکار اما است، مشهود کاملا سنگين فلز تنش تحت گياه در آبسيزيک و اسيد اتيلن ميزان افزايش

 دهد و مي افزايش را (اکسيداز ACC سنتاز و ACC)اتيلن  بيوسنتز در دخيل هايآنزيم رمزگذار هايژن بيان سنگين فلزات

 درگيري کرد را بررسي کادميوم تيمار تحت آبسيزيک اسيد به حساس و آبسيزيک اسيد کمبود اب هايجهش يافته که ايمطالعه

  .(2کرد) منتفي را کادميوم اثر تحت زودرس رشد مهار در هافيتوهورمون
 

 گیرینتیجه
باشد. د درگياه ذرت ميترين عوامل کاهش دهنده عملکرنتايج حاصل از اين بررسي نشان دادکه تنش فلز سنگين کادميوم، يکي از مهم

وري گياه هاي گياهي)اکسين، جيبرلين و سيتوکينين( باعث بهبود فتوسنتز، افزايش محتواي کلروفيل، افزايش رشد، عملکرد و بهرههورمون

 شود.در شرايط سميت کادميوم مي
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Abstract 

 

The most widespread pollution in the world is heavy metal pollution and has become a major concern because of the 

potential risks to human health and ecosystems. This mobile metal in plants is easily absorbed through the roots and 

transferred to other parts of the plant. In this study, the effect of plant growth regulators on reducing the toxicity of cadmium 

in maize was investigated. the results showed that due to the toxicity of this metal in corn, biochemical, physiological, 

morphological, and molecular processes are disrupted which completely affects the growth and productivity of the plant and 

plant growth regulators can play an important role in improving the growth and yield of maize under cadmium stress. 
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 فرنگی بر شاخص طعم میوه توت کیتوزان با شده دار پوشش ملاتونین پاشی اثر شوری و محلول

 

 2، غلامرضا مهدوی نیا1، فرزاد رسولی1، غلامرضا گوهری1*سید مرتضی زاهدی ،1مینا مرجانی دوه بیونی

 مراغه دانشگاه کشاورزی دانشکده گروه علوم و مهندسی باغبانی، -1: مسئول ویسندهن* 
s.m.zahedi@maragheh.ac.ir 

 

 مراغه علوم پایه دانشگاه دانشکده گروه شیمی، -2
 

 

 چکیده

 هاي کننده تنظيم از ها استفاده هاي کاهش اثرهاي منفي تنش روش از . يکيتاس محيطي هاي تنش به حساس گياه يک عنوان به فرنگي توت

شاخص طعم ميوه و  بر( HPMC) سلولز متيل پروپيل  هيدروکسي و کيتوزان ملاتونين، پاشي محلول تأثير براي بررسي .باشد مي گياهي رشد

داد تحت  نشان نتايج .درآمد اجرا به تکرار سه با ملا تصادفيکا پايه بر فاکتوريل به صورت شوري، آزمايشي تنش تحت عوامل موثر بر آن

 ادمو صددرمنجر به بهبود اسيديته قابل تيتر، ميزان مواد جامد محلول و شاخص طعم ) و کيتوزان پاشي توسط ملاتونين تنش شوري، محلول

 نيو ملاتون توزانيکتوسط  يپاش محلول رسد ير مبه نظبه اسيديته قابل تيتر( در ميوه گرديد. بر اساس نتايج اين پژوهش  لمحلو جامد

 باشند. يفرنگ توت وهيم تيفيبهبود ک يبرا ديمف يراهکار توانند يم

 

 نانوتکنولوژي تنش غيرزيستي، هيدروپونيک،واژگان کلیدی: 

 

 مهمقد
در  يريچشمگ راتييتغسمي موجب  يها ون. تنش شوري با تجمع يهستندهاي محيطي  محصولات کشاورزي در دنيا تحت تاثير تنش

به  پذير است که هاي اکسيژن واکنش شود. اين کاهش به دليل تشکيل گونه مي گياهان ييايميوشيو ب يکيولوژيزي، فيکيمورفولوژهاي  ويژگي

 از اين کيي .پيدا کرده است فراواني اهميت رشد هاي کننده تنظيم از استفادهاخير هاي  سالدر  .کند مي محدود را و کفيت ميوه رشد شدت

اکسيداني و  هاي آنتي ها و تقويت فعاليت آنزيم اين ترکيبات موجب کاهش اثرهاي مضر تنش .است( 2) ( و کيتوزان4) ترکيبات ملاتونين

پاشي  محلول تأثير پژوهش اين در فرنگي، توتروي رشد  هاي کننده تنظيمتوجه به تأثير  باگردند.  مي افزايش عملکرد و کيفيت ميوه

فرنگي رقم  ها بر پرامترهاي موثر بر شاخص طعم ميوه توت ( و ترکيبي از آنHPMCسلولز ) متيل پروپيل ين، کيتوزان و هيدروکسيملاتون

 گرفت. قرار مطالعه مورد گاويتا تحت تنش شوري

 ها روشمواد و 
ورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا ص آزمايش به  .شد اجرا 1398 سال در مراغه دانشگاه دانشکده کشاورزي گلخانه پژوهش حاضر در

( و فاکتور شوري مولار ميلي 75فاکتور اول شامل سطوح مختلف شوري )صفر و  .گرديد تصادفي با سه تکرار و دو بوته در هر تکرار اجرا

دار شده با کيتوزان  ملاتونين پوشش، HPMCگرم در ليتر، کيتوزان،  ميلي 50 پاشي )ملاتونين با غلظت دوم شامل سطوح مختلف تيمار محلول

گرم در ليتر و آب مقطر به عنوان شاهد( اجرا شد. نشاهاي  ميلي 100  با غلظت HPMCدار شده با کيتوزان و  و ترکيب ملاتونين پوشش
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( کشت شدند. يک ماه پس از 1:1فرنگي رقم گاويتا از خزانه در شهرستان مراغه تهيه و در بستر کشت حاوي کوکوپيت و پرلايت ) توت

ده از ستفاابا ل جامد محلواد صد مودرها ادامه يافت.  ها تنش شوري در سطح نامبرده اعمال گرديد تا زمان برداشت ميوه کشت بوته

 .سيد محاسبه شداصد ار درمقد وتيتر  لنرما NaOH 1/0با ن سيواسيديته قابل تيترا .شد يگيرازهنداجه بريکس س درسااکتومتر برافرر

 بررسي شدند. توکي آزمون از استفاده با ميانگين مقايسات و SAS (v. 9.1) افزار نرم از استفاده ها با داده

 نتایج و بحث

ــزان   ــانگين نشــان داد مي ــايج مقايســه مي ــوه TSS/TAو  TA، TSSنت ــزان     در مي ــنش مي ــدون ت ــاهد و ب ــرايط ش ــه در ش ــد يافت ــاي رش ه

در تيمــار ترکيبــي کيتــوزان و ملاتــونين  TSS/TAو  TA ،TSSن پاشــي نشــان داد کــه بيشــترين ميــزا بيشــتري داشــت. اثــر ســاده محلــول

 (.1بود )جدول 

 فرنگی پاشی بر اسیدیته قابل تیتر، میزان قند محلول و شاخص طعم میوه توت : اثر اصلی شوری و محلول1جدول 

 شاخص طعم قند محلول اسیدیته قابل تیتر تیمارها

 شوري

Control(0 mM) 

  
43/0 a 64/9 a 8/193 a 

Sever (75 mM) 
 

21/0 b 03/3 b 2/4 b 

 پاشي محلول

Control 61/0 ab 06/10 a 7/454 a 

Mel 14/0 bc 36/5 ab 12a 

Chi -c -b -a 

HPMC 29/0 ab 7/7 ab 6/13 a 

Chi+Mel+HPMC 16/0 bc 47/3 ab 9a 

Chi+Mel 72/0 a 43/11 a 7/13 a 

Control  ،)شاهد( مخففMel ،)ملاتونین(Chi  و )کیتوزان(HPMC اختلاف  یبا حروف مشترک دارا یها نیانگیمباشد.  سلولز( می متیل پروپیل )هیدروکسی

 .ستندین توکی بر اساس آزمون دار یمعن یآمار

تحــت  TAو  TSSفرنگــي رقــم الســانتا ميــزان  ( گــزارش کردنــد در تــوت2007در تاييــد نتــايج پــژوهش حاضــر، کــوتگن و پاولزيــک )

فرنگـي   ( بـود کـه افـزايش اسـيديته در تـوت     1993اوانـگ و همکـاران )   نتـايج ايج در تضـاد بـا   تنش شـوري کـاهش يافـت. امـا ايـن نت ـ     

 يـوه مـاده خشـک م   يتفـاوت در محتـوا  رقم راپلا تحت تـنش شـوري را گـزارش کردنـد. ايـن افـزايش بـه دليـل کـاهش جـذب آب و           

ــت. ــه اس ــاران )  در مطالع ــاوو و همک ــط زي ــزان   2013اي توس ــو مي ــور کيوه ــر انگ ــط    TSS/TAو  TSS( ب ــوري متوس ــنش ش ــت ت تح

کنـد.   دهـد فتوسـنتز تحـت تـنش متوسـط تغييـر قابـل تـوجهي نمـي          هـا نشـان مـي    بدون تغيير باقي مانـد. ايـن يافتـه    TAافزايش يافت و 

بررسـي نتـايج   توانـد باشـد.    اصلاح متابوليکي دليل ديگري بـراي تغييـر ميـزان قنـدهاي محلـول و اسـيدهاي آلـي در تـنش متوسـط مـي          

مـولار( منجـر بـه از بـين رفـتن       ميلـي  75فرنگـي بـه شـرايط تـنش، تـنش شـديد شـوري )        هاي تـوت  با توجه به حساسيت بوتهنشان داد 

 ها جلوگيري کند. پاشي نتوانست بر از بين رفتن بوته ها گرديد بطوري که حتي در برخي تيمارهاي محلول برخي از بوته

 گیری نتیجه

بکــار بــردن دهــد. از طرفــي  را کــاهش مــي TSS/TAو  TA ،TSS زانمــولار( ميــ ميلــي 75) حاصــل شــوري شــديد نتــايج اســاس بــر

گـرم در ليتـر( در ترکيـب بـا هـم تحـت تـنش شـوري موجـب بهبـود پارامترهـاي مـورد نظـر               ميلـي  100تيمارهاي ملاتونين و کيتوزان )

 شد.
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Abstract 

Strawberry is a plant sensitive to environmental stresses. One way to reduce the negative effects of stress is to use plant 

growth regulators. To investigate the effect of foliar application of melatonin, chitosan and hydroxypropyl methylcellulose 

(HPMC) on fruit flavor index and its effective factors under salinity stress, a factorial experiment was performed on a 

Completely Randomized Design with three replications. The results showed that under salinity stress, spraying by melatonin 

and chitosan resulted in improved titratable acidity (TA), soluble solids content (TSS) and flavor index (TSS/TA) in fruit. 

Based on the results of this study, it seems that foliar application of chitosan and melatonin can be a useful solution to 

improve the quality of strawberry fruit. 
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 یشور فرنگی تحت سکوربیک اسید میوه توتآبررسی ترکیبات فنلی، کربوهیدراتی، فلاونوئیدی و 

 توزانیدار شده با ک پوشش نیملاتون یپاش و محلول

 2، غلامرضا مهدوی نیا1، فرزاد رسولی1، غلامرضا گوهری1*سید مرتضی زاهدی ،1مینا مرجانی دوه بیونی

 مراغه دانشگاه کشاورزی دانشکده ندسی باغبانی،گروه علوم و مه -1: مسئول نویسنده* 
s.m.zahedi@maragheh.ac.ir 

 

 مراغه علوم پایه دانشگاه دانشکده گروه شیمی، -2
 
 

 چکیده
در  نوين هاي روش از يکي. يفيت آن دارداست که شوري اثر منفي بر رشد و ک معدني مواد و ها ويتامين از اي سرشار ميوه فرنگي توت

 ملاتونين، برگي پاشي محلول تأثير بررسي منظور به. باشد مي گياهي رشد هاي کننده تنظيم از استفاده هاي محيطي، تعديل اثرهاي منفي تنش

 به صورت وري، آزمايشيش تنش تحت گاويتا فرنگي رقم ميوه توت صفات برخي بر( HPMC) سلولز متيل پروپيل  هيدروکسي و کيتوزان

منجر  و کيتوزان پاشي توسط ملاتونين داد تحت تنش شوري، محلول نشان نتايج .درآمد اجرا به تکرار سه با کاملا تصادفي پايه بر فاکتوريل

به گرديد.  دياس کيسکوربآو  يديفلاونوئ ،يدراتيکربوه ،ينيانيآنتوس ،يفنلهاي کيفي و پارامترهاي بيوشيميايي ميوه شامل  به بهبود ويژگي

تحت  يفرنگ توت وهيم تيفيبهبود ک يبرا ديمف يراهکار توانند يم نيو ملاتون توزانيک يپاش محلول يمارهايت يريبکارگ رسد ينظر م

 باشند. يطيمح يها و تنش کنترل شده طيشرا
 

 توزانيک ،نيملاتونتنش شوري، واژگان کلیدی: 
 

 مهمقد
و عدم تعادل ي اسمز تنش جاديا آيد. شوري موجب مي شمار به جهان سراسر در غذايي امنيت نندهتهديدک عامل و تنش غيرزيستي شوري

غشاء  ساختار موجب تخريب ROSيابند.  مي ( تجمعROS) 1اکسيژن فعال هاي گونه نتيجه انواع شود و در مي يدر جذب آب و مواد مغذ

رشد  هاي کننده شود. از اين تنظيم  هاي رشد استفاده مي کننده ي با تنظيمپاش محلول محيطي از هاي تنش با مقابله جهت شود. امروزه مي

ملاتونين  دهند. هاي غيرزنده نتايج مثبتي را نشان مي اين ترکيبات به عنوان عوامل تحمل به تنش نمود. توان به ملاتونين و کيتوزان اشاره مي

دهد. کيتوزان نيز يک پليمر  هاي اکسيژن فعال را کاهش مي مضر گونه کند و اثرهاي اکسيدان در تنش شوري عمل مي به عنوان يک آنتي

با توجه به اينکه تنش  گيرد. مورد استفاده قرار مي  هاي دفاعي در گياهان تحت تنش کننده زيستي پاسخ طبيعي است و به عنوان تحريک

فرنگي بويژه در مناطق خشک و  يوه توتکاهش عملکرد و کيفيت مو موجب  شوري يکي از معظلات بزرگ در دنيا و ايران است

 دياس کيو اسکورب يديفلاونوئ ،يدراتيکربوه ،ينيانيآنتوس ،يفنل باتيترک ي ميزانبررسبنابراين هدف از اين مطالعه  .شود خشک مي نيمه

 باشد. مي توزانيدار شده با ک پوشش نيملاتون يپاش و محلول يتحت شور يفرنگ توت وهيم

                                                           
1 Reactive oxygen species (ROS) 
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 ها روشمواد و 
صورت فاکتوريل در قالب طرح  آزمايش به  .شد اجرا 1398 سال در مراغه دانشگاه دانشکده کشاورزي تحقيقاتي گلخانه حاضر در پژوهش

( و فاکتور دوم شامل کلريد سديم مولار ميلي 75فاکتور اول شامل سطوح مختلف شوري )صفر و  .گرديد کاملا تصادفي با سه تکرار اجرا

دار شده با کيتوزان و ترکيب  ملاتونين پوشش، HPMCگرم در ليتر، کيتوزان،  ميلي 50 پاشي )ملاتونين با غلظت سطوح مختلف تيمار محلول

گرم در ليتر و آب مقطر به عنوان شاهد( بود. نشاهاي رقم تجاري  ميلي 100  با غلظت HPMCدار شده با کيتوزان و  ملاتونين پوشش

( به عنوان بستر کشت استفاده 1:1شهرستان مراغه تهيه شد و از ترکيب کوکوپيت و پرلايت ) فرنگي گاويتا از خزانه تجاري واقع در توت

ها انجام شد. سيستم  هاي دختري به همراه آبياري در سطح نامبرده تا زمان برداشت ميوه شد. اعمال تنش شوري يک ماه پس از کشت بوته

 ها اعمال گرديد و نتايج بررسي شد. ي بوتهاي بر پايه محلول غذايي هوگلند بود. تيمارها رو  تغذيه

(، Schlegel, 1956(، کربوهيدرات با روش )Takeda et al., 2003آنتوسيانين با روش )(، Singleton and Rossi, 1965ش )ميزان فنل با رو

 افزار نرم از استفاده ها با . داده( سنجيده شدندChang et al., 2002( و فلاونوئيد بر اساس روش )Bore et al., 2006ويتامين ث به روش )

SAS (v. 9.1) مقايسه شدند. توکي آزمون از استفاده با ها ميانگين و 

 نتایج و بحث
هــاي رشــد يافتــه در شــرايط شــاهد نســبت بــه تــنش شــوري ميــزان  نتــايج مقايســه ميــانگين نشــان داد صــفات مــورد بررســي در ميــوه

کـه بيشـترين ميـزان فنـل، آنتوسـيانين و کربوهيـدرات در تيمـار ترکيبـي کيتـوزان و           پاشـي نشـان داد   بيشتري داشـت. اثـر سـاده محلـول    

 (.1ملاتونين بود )جدول 

 

 فرنگی  پاشی بر میزان فنل، آنتوسیانین و کربوهیدرات میوه توت : اثر اصلی شوری و محلول1جدول 

 فنل تیمارها
(mg g-1 FW) 

 آنتوسيانين

(mg g-1 FW) 
 کربوهيدرات

(mg g-1 FW) 

 شوري
Control (0 mM) 9/146 a 53/66 a 85/3 a 
Sever(75 mM) 

 
15/58 b 24/20 b 52/1 b 

 پاشي محلول

Control 78/175 a 17/14 ab 77/4 a 

Mel 33/72 ab 69/47 ab 71/1 ab 

Chi -b -b -b 

HPMC 99/108 ab 3/39 ab 86/2 ab 

Chi+Mel+HPMC 41/76 ab 42ab 95/1 ab 

Chi+Mel 64/181 a 15/90 a 83/4 a 

Control  ،)شاهد(Mel ،)ملاتونین(Chi  و )کیتوزان(HPMC یاختلاف آمار یبا حروف مشترک دارا یها نیانگیمباشد.  سلولز( می متیل پروپیل )هیدروکسی 

 .ستندین توکی بر اساس آزمون دار یمعن

 

يتوزان و ملاتونين موجب بالا رفتن فعاليت تيمارهاي ک در ميزان فنل، آنتوسيانين و کربوهيدرات افزايش ذکر شده مطالب به توجه با

 به عنوان سلول در توانند مي H2O2زدايي  سم و پراکسيداز هاي آنزيم به الکترون دادن با فنلي شود. ترکيبات اکسيداني ميوه مي آنتي
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 با دارند و را فعال اکسيژن انواع با کيبتر تواناييهستند و  فنلي ثانويه و ترکيبات هاي متابوليت جزو ها کنند. آنتوسيانين عمل اکسيدان آنتي

شوند. در تنش طولاني مدت سطح برگ، ظرفيت فتوسنتزي و رشد  مي سلول کليدي هاي به بخش رسيدن آسيب از مانع آب به ها آن تبديل

زان ممکن است به دليل يابد. افزايش کربوهيدرات تحت تيمار ملاتونين و کيتو گياه کاهش يافته و در نهايت توليد کربوهيدرات کاهش مي

هاي رويشي باشد که نقش اساسي در انتقال و بيوسنتز کربوهيدرات دارند. اين مطالعه نشان داد که کاربرد بيوپليمر کيتوزان  افزايش ويژگي

ان ويتامين ث به بيشترين ميز داري افزايش دهد. هاي مفيد در ميوه را به طور معني اکسيدان تواند عملکرد و محتواي آنتي و ملاتونين مي

کيتوزان و ملاتونين بدون بيشترين ميزان فلاونوئيد در تيمار در شرايط شاهد و  HPMCکيتوزان و ملاتونين( و ترتيب در تيمارهاي ترکيبي )

 (.1تنش مشاهده شد )شکل 


. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم میوهین ث پاشی بر میزان فلاونوئید و ویتام اثر متقابل تیمارهای مختلف شوری و سطوح مختلف محلول -1شکل 

 درصد. 5ها در آزمون توکی در سطح احتمال  داری بین داده اختلاف معنی

 

پاشي توسط کيتوزان و ملاتونين موجب افزايش مقدار  در اين مطالعه شوري منجر به کاهش ميزان ويتامين ث و فلاونوئيد شد که محلول

فرنگي حساس به شوري است مقدار فلاونوئيد  تواند به گياه در تحمل تنش کمک کند. از آنجايي که توت   ميوجود فلاونوئيد  ها شد.   آن

 پاشي توسط کيتوزان و ملاتونين مقدار آن افزايش يافت. کاهش يافت ولي تحت تاثير محلول
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Abstract 

 

Strawberry is a fruit rich in vitamins and minerals that salinity has a negative effect on its growth and quality. One of the 

new methods in mitigating the negative effects of environmental stresses is the use of plant growth regulators. In order to 

investigate the effect of foliar application of melatonin, chitosan and hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) on some traits 

of strawberry fruit under salinity stress, a factorial experiment was performed on a completely randomized design with three 

replications. The results showed that under salinity stress, foliar application of melatonin and chitosan improved the quality 

characteristics and biochemical parameters of the fruit including phenolic, anthocyanin, carbohydrate, flavonoid and 

ascorbic acid. It seems that the application of foliar application of chitosan and melatonin can be a useful solution to 

improve the quality of strawberry fruit under controlled conditions and environmental stresses. 

 

Keywords: Salt stress, Melatonin, Chitosan   

  



 

437 

 

 های فیزیولوژیک و عملکرد دانه کنجد تحت سطوح رطوبتی مختلف تأثیر پوترسین و نیترات کلسیم بر ویژگی

 2يالاحمد، مجيد جامي 2يزمان، غلامرضا 1پور يقلسميرا 

 دانشيار گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بيرجند-2ي دکتري زراعت. دانشکده کشاورزي، دانشگاه بيرجنددانشجو -1
pur.samira@yahoo.comGholi 

 چکیده

صورت  به آزمايشيرطوبتي تنش عملکرد کنجد تحت روي صفات فيزيولوژي و منظور بررسي اثرات کاربرد پوترسين و نيترات کلسيم بر  به

 شاورزيدر مزرعه تحقيقاتي دانشکده ک 1397هاي کامل تصادفي با سه تکرار در سال طرح پايه بلوک فاکتوريل در قالب -اسپليت پلات

عنوان فاکتور اصلي و  به کنجد(نياز آبي  %50و  %75، % )شاهد(100رطوبتي در سه سطح )در اين آزمايش تنش بيرجند انجام شد.  دانشگاه

عنوان فاکتور  بهپاشي( و شاهد )عدم محلولمولار( ميلي 5/0و صفر و پوترسين ) ر(مولاميلي 10و  5)صفر، پاشي نيترات کلسيم  محلول

نتايج نشان داد که برهمکنش سطوح رطوبتي، نيترات کلسيم و پوترسين بر روي صفات محتوي نشت  .ندقرار گرفت يموردبررسفرعي 

انداز و کاهش سطوح رطوبتي موجب افزايش نشت الکتروليت و دماي سايه .دار بودندانداز و عملکرد دانه معني يهسايت، دماي الکترول

 زمان هم% نياز آبي( و مصرف 100کيلوگرم در هکتار( در شرايط بدون تنش ) 2/919ين عملکرد دانه )کاهش عملکرد دانه گرديد. بيشتر

ي کاهش سطوح رطوبتي منجر به کاهش عملکرد دانه کنجد شد ولي کاربرد طورکل بهمولار نيترات کلسيم حاصل شد. ميلي 10پوترسين و 

 کاهش سطوح رطوبتي را کاهش دهند و بهبود عملکرد را سبب شد.نيترات کلسيم و پوترسين توانستند اثرات مضر ناشي از 

 پاشي، نشت الکتروليتانداز، محلولدماي سايه کلمات کلیدی:

 مقدمه

 عنوان بهخشک سازگار شده و  يمهنباشد که با مناطق خشک و ترين گياهان دانه روغني مييکي از قديمي ساله و گياهي علفي يک کنجد

گيرد، باشد زيرا زماني که تحت تنش ملايم و شديد قرار ميتحمل به تنش رطوبتي در گياهان مهم مي .(7) شده ناختهشملکه گياهان روغني 

عمده به شکل آزاد موجود  طور بهها  ينآم يپلدر گياهان عالي،  .(8) شود که کيفيت و عملکرد دانه تحت اين شرايط کاهش يابدموجب مي

در تنظيم فرآيندهاي مختلف فيزيولوژيکي نقش  ها آنها در گياهان هستند و  ينآم يپلترين  ياصلاسپرمين  باشد. پوترسين، اسپرميدين ومي

در تنظيم اسمزي، حفظ و پايداري غشاء، کاهش نشت  ها آنتواند به دليل نقش مي ها تنشها در رويارويي با  ينآم يپلاهميت  .(6)دارند 

-محلول صورت بهبرخي عناصر  کاربرد .(3) ها باشدي اکسيژن واکنشگر از محيط سلولها گونهد و هاي آزا يکالرادي کننده ساز پاکيوني و 

توجهي در فرآيندهاي فيزيولوژيک گياهان داشته و  گردد ازجمله يون کلسيم که اثرات قابلپاشي سبب کم کردن اثرات منفي تنش مي

ير تأثبررسي  باهدفبنابراين، اين تحقيق ؛ (5)بخشداند را بهبود مي فتهصفات مورفولوژيک و بيوشيميايي گياهاني که تحت تنش قرارگر

پاشي نيترات کلسيم و پوترسين بر صفات فيزيولوژيکي و عملکرد دانه کنجد در منطقه بيرجند به اجرا سطوح مختلف رطوبتي و محلول

 درآمد.

 مواد و روش

ت. آزمايش فانجام گر بر روي گياه کنجده کشاورزي دانشگاه بيرجند دانشکد در مزرعه تحقيقاتي 1397اين آزمايش در سال زراعي 

شامل سطوح رطوبتي آزمايش  در اينهاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد. فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوک-صورت اسپليت پلات به

پاشي پوترسين  مولار و محلولميلي( 10-5 -0) يمسپاشي نيترات کلعنوان فاکتور اصلي و محلول درصد نياز آبي گياه به 50و  75، 100

عنوان شاهد بدون  علاوه بر اين در هر کرت اصلي يک کرت فرعي به ند.عنوان فاکتور فرعي بود ( بهپاشي با آبمولار، محلوليليم 5/0)
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 شد.تيمار لحاظ 

 محل اجراي آزمايش خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک -1جدول 

هدایت الکتریکی 

 خاک

EC(dS/m-1) 

هدایت الکتریکی 

 آب
EC(dS/m-1) 

pH 
 درصد ماده آلی%

Om (%) 

رطوبت 

 اشباع%
SP (%) 

 کلسیم

Ca 

 پتاسیم
K 

 سدیم

Na 

 منیزیم
Mg 

 بافت
Texture 

       (meq/L
-1

) 

 شني لومي 4.4 34.3 3.2 12.4 24.5 0.38 8 1.8 5.2

 

انجام در اواسط خرداد  بوته در مترمربع 40متر و تراکم کاشت سانتي 5يف متر و روي ردسانتي 50کاشت بذور کنجد با فواصل بين رديف 

و فاصله بين متر( تا از نشت رطوبت به کرت مجاور جلوگيري شود  5/1هاي اصلي )تيمار رطوبتي( سه خط نکاشت ) فاصله بين کرت. شد

 مدلاس ميزان آب موردنياز کنجد با استفاده از نياز آبي گياه بر اس .در نظر گرفته شدمتر(  5/0هاي فرعي يک خط نکاشت ) کرت

(CROPWAT) .گرديد. گيري ( اندازه1گيري نشت الکتروليت با استفاده از روش بن حامد و همکاران )اندازهدر شرايط بيرجند تعيين شد

اي از سه رديف مياني، اثر حاشيه نعنوا بهاز دو رديف کناري  نظر صرفتعيين عملکرد دانه پس از رسيدگي کامل، در هر کرت با  منظور به

 .شده و عملکرد دانه بر اساس هکتار تخمين زده شد شده و در نور آفتاب خشک به طول يک متر برداشت

 نتایج و بحث

ملکرد انداز و عنشان داد، ميزان نشت يوني، دماي سايه انداز و عملکرد دانهفاکتوريل نشت يوني، دماي سايه -نتايج تجزيه واريانس اسپلت

-پوترسين و اثر متقابل سه ×پوترسين و نيترات کلسيم  ×تنش رطوبتي، نيترات کلسيم، پوترسين و اثر متقابل تنش رطوبتي  ريتأثدانه تحت 

 (.2گانه قرار گرفت )جدول 
ی پاش محلولیر تأثجد تحت انداز و عملکرد دانه کنی نشت یونی، دمای سایهها دانه رنگفاکتوریل  -اسپلیت  تجزیه واریانسنتایج  -2جدول 

 نیترات کلسیم و پوترسین در شرایط مختلف تنش رطوبتی

S.O.V منابع تغییر df 

 میانگین مربعات

اندازدمای سایه نشت یونی )%(  عملکرد دانه 

Block 42.6 2 بلوکns 0.44ns 1171.06ns 

Moisture stress (M) 201596.9 **88.3 ***851.6 2 تنش رطوبتی** 

Error (a) 809.39 0.35 16.5 4 خطای اصلی 

Calcium nitrate Ca(No3)2 107503 ***81.22 ***1858.6 2 نیترات کلسیم** 

putrescine (P) 280636.4 ***52.33 ***5025.6 1 پوترسین** 

Ca(No3)2× M 0.9 *42.1 4 نیترات کلسیم× تنش رطوبتیns 4757.5** 

P×M 0.9 *37.5 2 پوترسین× تنش رطوبتیns 3343.6* 

P× Ca(No3)2  3272.4 **7.76 **225.09 2 پوترسین× نیترات کلسیم* 

P× Ca(No3)2× M - 4 139.09** 3.77** 3818.8** 

Error (b) 803.1 6.25 11.1 30 خطای فرعی 

CV% )%( 4.04 1.8 11.4 - ضریب تغییرات 

که  طوري انداز در گياه کنجد شد. بهب افزايش ميزان نشت يوني و دماي سايهگانه نشان داد، تنش رطوبتي موجها اثرات سهمقايسه ميانگين

درصد نسبت به شاهد  12انداز در حدود درصد و دماي سايه 24 پاشي )شاهد( ميزان نشت يوني در حدود% نياز آبي و عدم محلول50در 
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 (.3درصد کاهش نشان داد )جدول  39افزايش و عملکرد دانه نسبت به شاهد 

یترات کلسیم و پوترسین در ن یر اثر متقابل،تأثانداز و عملکرد کنجد تحت ی سایهدما فاکتوریل( نشت یونی، -اسپلیت) نیانگیممقایسه  -3ول جد

 تنش رطوبتی

 رطوبتي تنش
 کلسيمنيترات

 (mM) 

 پوترسين

 (mM) 
 اندازسايهدماي (%)يونينشت

دانهعملکرد

 (kg.ha
)-1

 Control D
51.5 D

27.3 HIJ
621.1 

100% 

0 0 DE
49.4

d DE
27 

cd GHI
628.6

d 
0.5 G

30.1
h I

24.15
g E

760.9
c 

5 0 DE
49.2
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b 
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c 
0.5 J
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 Control C
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 27.1 J
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0 0 C
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c F
26.8
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c 
0.5 E

46.4
de H

24.9
f C

775.9
b 

5 0 C
56

c G
26.3

de FGH
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c 
0.5 G

33.8
g K

22.8
hi CD

765.9
b 

10 0 F
42.1

f J
23.6

gh B
837.4

ab 
0.5 HI

21.2
ij N

 21.9
j A

908.9
a 

 Control AB 
64 A

30.64 I
376.8 

50% 

0 
 

0 A
66.6

a A
30.7

a I
394.5

e 
0.5 C

57.5
c C

28.2
b IJ

604.9
cd 

5 0 B
62.1

b B
28.9

b K
495.9

de 
0.5 DE

49.4
d EF 

26.8
cde FGH

659.7
ab 

10 0 C
54.9

c D
27.2

c IJ
610.7

bc 
0.5 E

46.2
e G

26.25
e EF

690.6
a 

زمان پوترسين و نيترات کلسيم موجب بهبود عملکرد در گياهان رشد يافته در شرايط نرمال و گياهان تنش ديده شد.  پاشي هممحلول

 83درصد در گياهان رشد يافته در شرايط نرمال و بهبود  48مولار پوترسين موجب بهبود ميلي 5/0مولار نيترات کلسيم و ميلي 10کاربرد 

هاي تنش نديده و کيلوگرم در هکتار( از برگ 919% نياز آبي در مقايسه تيمار شاهد شد. بالاترين ميزان )50درصد مقدار آن در گياهان با 

با کاربرد  )4)ممبني و عباسي (. 3دست آمد )جدول  مولار نيترات کلسيم بهميلي 10مولار پوترسين و ميلي 5/0با  پاشي شدهمحلول

گردد. ميزان پوترسين روي لوبيا تحت تنش خشکي دريافتند که استفاده از پوترسين روي گياه مذکور موجب کاهش نشت الکتروليت مي

شود. تر ميانداز گياهي خنکداز گياهي اثرگذار است و با افزايش ميزان آب در خاک دماي سايهانآب موجود در خاک بر روي دماي سايه

پاشي کلسيم موجب هاي آزمايش حاضر، محلولمشابه يافته .(9)باشد اين امر بيانگر بهبود وضعيت آبي گياه درنتيجه انجام عمل تعرق مي

.)2)رده است يد کتائ را بهبود عملکرد دانه کنجد تحت تنش خشکي

 گیری نتیجه

% آب مصرفي 36% نياز آبي با توجه به ذخيره 50تنش  که يطور بهمشاهده شد که کنجد يک تحمل نسبي به محدوديت رطوبتي داشته 

دار نشت الکتروليت و دماي پاشي پوترسين و نيترات کلسيم موجب کاهش معنيمحلول % عملکرد دانه در اين گياه شد.40موجب کاهش 

که بيشترين  طوري يي بوده بهافزا همزمان پوترسين و نيترات کلسيم داراي اثر  انداز و درنتيجه بهبود عملکرد دانه کنجد شد. کاربرد همهساي

 مولار پوترسين مشاهده شد.ميلي 5/0مولار نيترات کلسيم و ميلي 10زمان از  پاشي از استفاده همکارايي محلول
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Abstract 

 

In order to study the effects of application of Putrescin and Calcium Nitrate on some physiological and biochemical traits of 

sesame under moisture stress a split- plot factorial experiment was conducted based on block complete randomized design 

with three replications in research farm of university of Birjand in 2018. In this experiment, Moisture stress treatments with 

tree levels were (100, 75, and 50) percent of sesame water requirement as main factor and foliar application Calcium nitrate 

at tree levels (0, 5, 10 Mm) and Putrescine in two levels (0.5Mm, spray with water) as the second factor were studied. 

Results showed that interaction of moisture levels, calcium nitrate and putrescine were significant for ion leakage, canopy 

temperature and grain yield. Decreased humidity levels of 50% water requirement lead to was increased ion leakage, canopy 

temperature, but ion leakage and canopy temperature have increased under conditions of decreasing moisture levels. The 

highest grain yield was obtained in 10 Mm calcium nitrate with putrescine foliar application at 100% humidity stress. In 

general, foliar application of calcium nitrate and putrescine were the best treatments for reducing the negative effects of 

moisture levels on sesame. Application of Calcium nitrate and Putrescine could reduce negative effects from decreasing of 

moisture levels. 

Key words: canopy temperature, foliar, ion leakage  
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 و انباشت فلز درو تحریکی دو فلز سنگین روی ونیکل بر رشد  نقش مهاری

 Agaricus bisporus قارچ میسیلیوم 

 

 فرشته محمدحسنی جور

 ستاديار دانشگاه پيام نور مرکز بم، ايرانا
Fereshtehmhasani@yahoo.com:آدرس پست الکترونيکي 

 

 چکیده 

جامــد و  طيرشــد قــارچ در محــ ،ين روي و نيکــلفلــز ســنگدو متفــاوت ا  يهــا بــه غلظــتقــارچ نســبت ايــن تحمــل  زانيــم يابيــبــه منظــور ارز

ــا ــا غلظــت ي، حــاو MMNعيم ــاوت) يه ــي 60و  45، 30، 0،15متف ــر ميل ــرم در ليت ــو م يرشــد  يو پارامترهــاانجــام  (گ ــز در  زاني انباشــت فل

 ـنـوع ز بـه فلـزات، ت   نسـبت قـارچ   ني ـدر تحمـل ا  جي. بر اساس نتـا گيري شد اندازه وميليسيم کـه افـزايش پارامترهـاي     بـه طـوري   مشـاهده شـد   يادي

 وميليســيانباشــت فلــز در م زانيــ. ممشــاهده شــد(تــريگــرم در ل يلــيم 15)کــلياز فلــز ن نييغلظــت پــارشــدي در مــورد فلــز روي و مهــار رشــد در 

 . افتي شيکشت افزا طيدر مح لزغلظت ف شيبا افزا زين يقارچ

 

 پارامتر رشدي، ميزان انباشت،  Agaricus bisporus قارچواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه:  
 و سموم کودها، کاربرد و فلزات ذوب و استخراج کاوي، معدن نظير بشري هاي فعاليت از بسياري نتيجه سنگين فلزات به خاک آلودگي

 مس، مانند فلزات اين زا برخي چه اگر(. 1(اندازد مي خطر به را بوم زيست و بشر سلامتي که باشد مي غيره و کشاورزي هاي کش قارچ

 غلظت در اما باشند مي نياز مورد سلولي فرآيندهاي از وسيعي محدوده براي که هستند ضروري ريزمغذي عناصر جزء روي و منگنز آهن،

 به آسيب و غشاء ساختار در اختلال طريق از و شده اکسيژن فعال هاي راديکال ايجاد و اکسيداتيو تنش القاي سبب بهينه حد از بالاتر هاي

 (2)شوند مي گياه مرگ به منجر حتي يا و گذاشته منفي اثر گياه رشد بر گياه حياتي هاي ماکرومولکول

ها مورد  هاي طبيعي در بسياري از آزمايش هايي هستند که علاوه بر همزيستي در اکوسيستم قارچ قارچ جمله از بازيديوميست هاي قارچ

کشت شده و تحت تاثير فلزات سنگين قرار گرفته  Invitroها در شرايط  ها، قارچ ر بسياري از بررسيکه د اند به طوري استفاده قرار گرفته

 که هايي خاک در که است داده نشان بررسيها ها مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج و ميزان تحمل و جذب فلزات سنگين در اين قارچ

 وجود اين همزيستي که است حالتي از کمتر خاک در موجود سنگين لزاتف ميزان هستند گياه با همزيست صورت به قارچ داراي

 .ميباشند دارا را گوناگون سنگين فلزات از متفاوت مقادير تحمل و تجمع قابليت قارچها(. 6)ندارد

 

 :هامواد و روش
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 MMN مایع کشت محیط در بذر کشت از حاصل قارچی های مسیلیوم کشت

 حاوي ارلنهاي به استريل شرايط درMMN جامد درمحيط يافته رشد ميسليومهاي ازکنارههاي ميميسليو ازديسکهاي مساوي تعدادي

 3 مدت به ها ارلن. گرديد منتقل (+Zn2+, Ni2) سنگين فلزات از(  پي پي ام  60 ،45 ،30 ،15 ،0)متفاوت غلظتهاي حاوي مايع کشت

 از بعد. فراگيرند را مايع سطح و يافته رشد مايع درمحيط ها ميسليوم تا ندشد داده قرار سانتيگراد درجه 25دماي در و انکوباتور در هفته

 سپس و خشک گراد سانتي درجه 105 دماي در و آون درون در مقطر آب در شستن از پس و شده برداشته ها ميسليوم روز 21 گذشت

  .شدند وزن 0001/0 دقت با ترازو توسط

 میسلیوم عنصری سنجش

 شدن، خرد از بعد. شدند خرد چيني هاون در سپس و شدند خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتي درجه 105 دماي با آون در ها ميسليوم

 ها ارلن سر و گرديد اضافه آنها به HF ليتر ميلي 1 و غليظ اسيدنيتريک ليتر ميلي 3 سپس و شده ريخته کوچک هاي ارلن داخل ها ميسليوم

 در ها ارلن هود زير در سپس.  شوند هضم اسيد در ميسليومي هاي بافت تا بود مناسبي انزم ساعت 24 مدت.  شد بسته ساعت شيشه با

 به رنگي بي و شفاف محلول تا شود خارج محيط از کربنيک گاز صورت به دار کربن آلي ترکيبات تا گرفتند قرار ملايم حرارت معرض

 در محلولي چنين.  گرديد صاف صافي، کاغذ از استفاده با و دهرسان ليتر ميلي 25 حجم به مقطر آب با را محلول اين سپس آيد دست

 (. 3) گرفت قرار استفاده مورد    Shimadzu AA-670  مدل اتمي جذب اسپکتروفتومتري دستگاه از استفاده با عنصري سنجش

 نتایج و بحث

 مایع درمحیط میسلیوم خشک وزن گیری اندازه

 . در داد نشان رشدي پارامتر اين افزايش در را روي عنصر تحريکي اثر ومهاميسلي خشک وزن سنجش از حاصل نتايج بررسي

   (.1در هيچ غلظتي رشد ميسليومها گزارش نشد) جدول فلز نيکل، مورد

 میسلیوم عنصری سنجش

 محتواي قارچ، تکش مايع محيط در سنگين فلز غلظت افزايش با که داد نشان قارچ ميسليوم در سنگين فلز انباشت از حاصل نتايج بررسي

 طبق بر. بود دار معني شاهد گروه به نسبت انباشت اين روي ليتر در گرم ميلي 60 غلظت در که يابد مي افزايش قارچ ميسليوم در نيز فلز آن

 زايشاف شاهد به نسبت درصد 96/183 که بود ليتر در گرم ميلي 60 غظت در در و روي عنصر به مربوط فلز انباشت ميزان بيشترين جدول

 (.2داشت) جدول
 

ــانگين وزن خشــک ) -1جــدول ــارچ  ميســيليومmgr) مي ــاي ق ــايع   Agaricus bisporusه ــه در محــيط کشــت م ــد يافت ــاوي  MMNرش ح

اســت. بــر اســاس آزمــون دانکــن حــروف متفــاوت ســتون هــاي مربــوط بــه يــک فــاکتور نشــان  SE ±تکــرار 3فلــزات ســنگين. داده هــا ميــانگين 

 مي باشند. >p) 05/0)دهنده ي اختلاف معني دار 

 mg/l 0 15 30 45 60) ز)غلظت فل

Zn 0.02ab±70 0.01ab±68.7 0.03a±106 0.002ab±44.8 0.003b±27.5 
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Ni 0.02a±68.4 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 

 

ــزي )-2جــدول ــواي فل ــانگين محت ــارچ  ميســيليوم  )mg/gDwمي ــه در Agaricus bisporusهــاي ق  MMNمحــيط کشــت  رشــد يافت

اسـت. بـر اسـاس آزمـون دانکـن حـروف متفـاوت سـتون هـاي مربـوط بـه يـک فـاکتور               SE ±تکـرار  3حاوي فلـزات سـنگين. داده هـا ميـانگين     

 >p) 05/0نشان دهنده ي اختلاف معني دار )

 ز)غلظت فل

(mg/l 

0 15 30 45 60 

Zn b0.15±0.1815    0.02b±0.1961 0.03b±0.291 0.002ab±0.3681 0.04a±0.5154 

Ni - - - - - 
 

 بحث

نتايج آزمايشـاتي مشـابه نشـان دادنـد کـه آسـتانه قـارچ در تحمـل فلـز سـنگين بسـته بـه نـوع گونـه و نـوع و غلظـت آن فلـز سـنگين                   

باشـد بـه طـوري کـه مهـار رشـد  توسـط غلظـت پـايين يـک فلـز، در تحمـل فلـزي ديگـر بـا غلظـت بـالا ممـانعتي ايجـاد                     متفاوت مي

 (.4)کند نمي

و يــا  دتفــاوت وجــود دار Suillus luteusو  Suillus bovinesبــه عنــوان مثــال در تحمــل دو فلــز مــس و کــادميم بــين دو گونــه 

 (.3در تحمل به نوع فلز تفاوت وجود داشت ) Pisolithus tinctoriusو   tinctorius Suillusدر مورد دو گونه

ــراي   تحمــل فلــز ســنگين و کــاهش اثــرات ســميت از جملــه کــده بنــدي،   مکانيســم هــاي متعــددي در قــارچ هــاي اکتوميکــوريزي ب

 شلاته کردن و مکانيسم هاي کمپلکس سازي خارج سلولي پيشنهاد شده است.

 

 نتيجه گيري

هـاي قـارچ مـورد آزمـايش درنتيجـه افـزايش غلظـت فلزسـنگين در محـيط کشـت قـارچ، احتمـالا بـه علـت                انباشتگي فلز در ميسـيليوم 

باشـد. در مقايسـه    ختارهاي سـلولي از قبيـل واکوئـل هـا، ديـواره سـلولي و يـا ديگـر بخـش هـاي سـلولي مـي            تجمع اين فلـزات در سـا  

 تجمع پايين تر فلزات به علت مکانيسم نشر سلول است.
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Abstract 

 

Agaricus bisporus (J. Lange), an edible mushroom. In order to evaluate the fungus tolerance, the effect of different 

concentrations (0, 15, 30,45, 60mg/L) of various heavy metals Nickel (Ni) , Zinc (Zn) on fungal colony diameters and 

mycelial dry weights, heavy metals accumulation was studied in A. bisporus. The result showed there was a strong variation 

in metal tolerance, so that A. bisporus was more tolerant to Zn than other metals, so that the fungus had an increased growth 

in the presence of low concentrations of Zn, but Ni greatly inhibited increase in biomass and colony diameter even at 

concentrations as low as 15mg/L. With increasein the concentrations these heavy metals, the amount of metals in mycelium 

were increased too. 

 

 Keywords:Agaricus bisporus, Tolerance threshold, Mn2+, Ni2+, MMN mediu 
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 در گياه پالايي فلز سنگين آهن Stipagrostise plumosaنقش گياه 

 فرشته محمدحسنی جور

 استاديار دانشگاه پيام نور مرکز بم، ايران
Fereshtehmhasani@yahoo.comآدرس پست الکترونيکي 

 چکیده:

يط حذف نمي شوند بلکه به صورت پايدار هم بر خلاف آلاينده هاي آلي، نه تنها فلزات سنگين به وسيله تغييرات زيستي و شيميايي از مح

معدن در محيط باقي مي مانند. استفاده از فناوري گياه پالايي، راهکاري مناسب براي حذف آلاينده هاي فلزي از آب، خاک و هوا است. 

ن منطقه حاوي مس سرچشمه کرمان،  يکي از معادن روباز بزرگ جهان و يکي از قطب هاي معدني و صنعتي کشور است. . خاک اي

فلزات سنگين است. در اين تحقيق به بررسي مقدار فلزات سنگين در خاک و گياهان اين منطقه و بررسي احتمال وجود گياهان بيش 

تجمع کننده به منظور گياه پالايي پرداخته شده است. در اين پروژه گياهان موجود در منطقه با خاک اطراف ريشه اطراف آنها جمع آوري 

پس از شناسائي گياهان ،غلظت برخي فلزات سنگين در خاک وگياه اندازه گيري شد ) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر جذب  گرديد و

از تيره گندميان ميزان انباشت بيشتري از عنصرفلزي آهن را در بافت خود  Stipagrostis plumosaاتمي(.  نتايج تحقيق نشان داد که گياه 

باشته کننده اين عنصر در منطقه مي باشد که قادر به تجمع فلزات سنگين در بخش هاي مختلف خود هستند . نشان داده و به عنوان فراان

 بنابراين از اين گياه مي توان به منظور گياه پالائي استفاده نمود.

 

 ، گياه پالايي، آهن، آلودگيStipagrostise plumos واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:

هاي علفي و چوبي براي برداشت مواد آلاينده از آب و خاک يا کاهش خطرات  هندسي گياهان سبز شامل گونهگياه پالايي با استفاده از م

ترين ترکيبات معدني  شود. مهم هاي محيط زيست نظير فلزات سنگين،عناصر کمياب، ترکيبات آلي و مواد راديواکتيو به کار برده مي آلاينده

هاي آلي هستند، در فناوري استفاده از گياهان با عنوان گياه  هاي خاک قادر به تجزيه آلاينده نيسمآلاينده، فلزات سنگين بوده و ميکروارگا

شود. اين فناوري  هاي زيرزميني استفاده مي هاي خاک براي کاهش آلودگي خاک و آب پالايي، از گياهان سبز و ارتباط آنها با ميکروارگانيسم

هاي آلوده به فلزات  راهبرد پايه براي رشد در خاک 3اک يعني معدني و آلي به کار رود.گياهانتواند براي رفع هر دو نوع آلاينده خ مي

دارند،  هاي هوايي خود جلوگيري کرده يا غلظت فلزات را در خاک پايين نگه مي هايي که از ورود فلزات به بخش سنگين دارند. گونه

هاي  در اندام  توانند فلزات را گرداند و گياهاني که مي اده و دوباره به خاک بر ميهاي هوايي خود تجمع د که فلزات را در اندام  هايي گونه

ها را جذب کرده و در  هوايي خود تغليظ کرده به طوري که چندين برابر غلظت فلز در خاک شود و گياهاني که غلظت بالايي از آلاينده

با استفاده از تنوع ژنتيکي موجود در داخل هر گونه و تحريک خصوصيات (. در اين تکنيک 3کنند) هايشان تغليظ مي يا برگ  ريشه، ساقه

ها نشان داده است توليد گياهان با پتانسيل بالاي  توان تحمل گونه را نسبت به فلزات آلاينده محيط افزايش داد. بررسي ها مي ژنتيکي گونه

گياهان   هاي موثر در تجمع فلزات به گياهاني که بلندتر از قيح ژنگياه پالايي و توليد بيومس در بهبود روش گياه پالايي موثر است و تل

 (.4شود)  طبيعي هستند سبب افزايش توليد بيومس نهايي مي
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 مواد و روش

پس از جمع آوري نمونه هاي مورد نظر از منطقه و انتقال آنها به آزمايشگاه و تهيه خاکستر تر گياهي ميزان عناصر فوق توسط دستگاه 

 تعيين گرديد و نتايج حاصله توسط نرم افزار آماري تجزيه و تحليل شد. جذب اتمي

 

 :نتايج و بحث

ميزان انباشت بيشتري از عنصر آهنرا در بافت خود نشان داده  به  stipagrostise plumose( نشان داد که گياه 1نتايج تحقيق)جدول شماره 

کننده اين عنصردر منطقه مي باشند که قادر به تجمع فلزات سنگين در بخش هاي  عنوان فراانباشته کننده عنصر آهن به عنوان فراانباشته

( نيز کاري مشابه با اين طرح انجام داد او نيز گزارش کرد که برخي از گياهان يافت شده در معادن 2007مختلف خود هستند . چهرگاني )

ي که مي توان از اين گياهان به منظور گياه پالائي  ) توانائي انباشت فلزات سنگين را در بافت خود دارا مي باشند به طور

phytoremediation)  استفاده نمود  او گياهcheiradenia Euphorbia  به عنوان نمونه ي انتخاب شده براي اين امر معرفي نمود او

في نمود که قادر به تجمع مقادير بالائي اشاره نمود که مي توان برخي نمونه هاي گياهي را يه عنوان انباشته کننده هاي فلزات سنگين معر

باعث حذف فلزات سنگين از خاک شده و خطر سميت اين عناصر را در خاک  از فلزات در اندام هاي مختلف خود بوده و به اين طريق

 (.1کاهش مي دهند)
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 Hameن در نواحي اطراف معدن همه کسي )( نيز در بررسي و معرفي گياهان فرا انباشته کننده فلزات سنگي2008در کاري مشابه ملايري )

kasi در شمال شرقي استان همدان  نيز دو گونه ي )Euphorbia macroctada  وCrisium lappaceum  را به عنوان گياهان انباشته کننده

ند رشد کنند که مس گزارش نمود او اشاره نمود که در چنين خاک هائي برخي از جمعيت هاي گياهي مقاوم به فلزات سنگين مي توان

استراتژي غالب در اکثر آنها ممانعت در جذب فلز و محدوديت در انتقال آن مي باشد. در حالي که برخي از آنها بر اساس جذب و تجمع 

 (.6فلز از بخش هاي مختلف خود عمل مي کنند)
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The role of stipagrostise plumosa in phytoremediation of heavy metal 
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Abstract  

Unlike organic pollutants, heavy metals not removed from the environment by biological and chemical changes, but they 

also remain stable in the environment. Using phytoremediation technology is a good way to remove metal contaminants 

from water, soil and air. Sarcheshmeh Copper mine is located in south-west of Kerman.It is one of the important mineral 

and industrial site of Iran. Plant species and soil samples were collected from this region for determination of heavy metals 

content. Atomic Absorption Spectrophotometer(AAS) was used for analysis of heavy metals in soil and plant samples. The 

results showed that Stipagrostis plumosa shows a higher accumulation of iron in its tissue and is a meta-accumulator of this 

element in the region that are able to accumulate heavy metals in different parts. Therefore, this plant can be used for 

phytoremediation. 
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, Accumulator plants. Phytoremediation 
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پاشی  و محلول Trichoderma longibrachiatumبا کاربرد قارچ های فتوسنتزی کلزا  بهبود رنگیزه

 اسپرمیدین تحت تنش سرب
 4زاده ، فردین صادق3، محمدعلی تاجیک قنبری2اله پیردشتی ، همت*1مهرانوش امامیان طبرستانی

 زراعت، گروه زراعت، دانشکده علوم زراعي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري نويسنده مسئول: دکتري -*1
 @gmail.commehranooshemamian: آدرس پست الکترونيکي

 يعلوم کشاورزي و منابع طبيعي سارفناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه  استاد، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتيک و زيست -2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشيار، گروه گياهپزشکي،  -3
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي سارياستاديار، گروه علوم خاک، . 4

 

 چکیده
هاي  دين بر بهبود وضعيت رنگيزهپاشي اسپرمي و محلول Trichoderma longibrachiatum  پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر قارچ

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي در سه تکرار انجام شد. تيمارها  ، بهتحت تنش سرب (Brassica napus L.)فتوسنتزي کلزا 

ولار( و چهار م و يک ميلي 5/0پاشي اسپرميدين )صفر،   (، سه سطح محلولT. longibrachiatumشامل تيمار قارچي در دو سطح )شاهد و 

و  aميزان کلروفيل تريکودرما  نتايج نشان داد با کاربرد قارچگرم در کيلوگرم در خاک( بود.  ميلي 1500و  1000، 500سطح سرب )صفر، 

a+b و  74، 63گرم سرب و صفر اسپرميدين با حدود  ميلي 1500مولار اسپرميدين و کاروتنوئيد در سطح  در سطح صفر سرب و يک ميلي

، 500، 0در سطوح  bصد افزايش نسبت به عدم تلقيح در همان سطح اسپرميدين بيشترين مقدار را داشتند. همچنين مقدار کلروفيل در 51

در مجموع،  درصد نسبت به عدم تلقيح بيشتر بود. 58و  63، 66، 85ترتيب حدود  بهتريکودرما  گرم سرب در تلقيح با ميلي 1500و  1000

پاشي اسپرميدين در مواجهه با عنصر  و محلول تريکودرما  هاي فتوسنتزي کلزا در تلقيح با قارچ د محتواي رنگيزهدهنده بهبو نتايج نشان

 سنگين سرب بود.

 ، رنگيزه فتوسنتزي، سرب، کلزاتريکودرمااسپرميدين،  واژگان کلیدی:
 

 مقدمه

هاي اخير يکي از  در سال (.5شود ) شدت فتوسنتز مي در ميان فلزات سنگين، سرب با اختلال در فرايندهاي فيزيولوژيک باعث کاهش

سازي، جذب و  باشد که در آن از کشت گياهان مناسب جهت پاک پالايي مي هاي مورد استفاده براي رفع آلودگي خاک گياه ترين روش مهم

اندوز فلزات  عنوان بيش بو است که به ترين گياهان خانواده شب کلزا يکي از مهم(. 3کنند ) ها از خاک استفاده مي خارج ساختن آلاينده

ها مورد توجه قرار گرفته  هاي اخير براي حذف آلاينده هايي است که در سال پالايي نيز از جمله روش زيست. (1سنگين معرفي شده است )

خاک، توانايي پالايش  ها و بهبود حاصلخيزي نيز ضمن تجزيه زيستي آلاينده تريکودرماهاي قارچ  که برخي از گونه طوري به (.8است )

هايي با وزن مولکولي کم هستند که در نمو گياهان،  کاتيون ها، پلي آمين از سوي ديگر پلي (.2هاي متعدد را دارند ) هايي با آلودگي خاک

بررسي (. بنابراين پژوهش حاضر با هدف 7کنند ) هاي محيطي نقش مهمي ايفا مي زايي و واکنش به تنش تحريک تقسيم سلولي و جنين

 هاي فتوسنتزي کلزا تحت تنش سرب اجرا شد.  پاشي اسپرميدين بر ميزان رنگيزه و محلول تريکودرما  نقش قارچ

 

 ها مواد و روش
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مولار(،  و يک ميلي 5/0آمين اسپرميدين )صفر،  پلي صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي در سه تکرار اجرا شد. بهاين پژوهش 

هاي  گرم در کيلوگرم خاک( عامل ميلي 1500و  1000، 500و عنصر سرب )صفر، (  T. longibrachiatum)شاهد و قارچ همراه ريشه

مدت يک  ليتر به واحد کلوني در ميلي 1×108با سوسپانسيون قارچي با غلظت حدود  401هايولا دار کلزا رقم  آزمايش بودند. بذور جوانه

پس از اتمام دوره رشد رويشي گياه،  پاشي شدند. رويشي و گلدهي با اسپرميدين محلولدر مرحله  ساعت تلقيح و در گلدان کشت و

هاي مربوطه  و کاروتنوئيد بر اساس معادله a/bو  a ،b ،a+bگيري و ميزان کلروفيل  ( اندازه6هاي فتوسنتزي با استفاده از روش پورا ) رنگيزه

در سطح  LSDها نيز با  ( و آزمون مقايسه ميانگين2/9)نسخه  SASرم افزار آماري ها با ن تجزيه و تحليل دادهمحاسبه گرديد. در نهايت 

 احتمال پنج درصد انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 63ترتيب با حدود  مولار اسپرميدين به در سطح صفر سرب و يک ميليتريکودرما  با کاربرد قارچ a+bو  aها ميزان کلروفيل  بر اساس يافته

گرم  ميلي 1500سبت به عدم تلقيح در همان سطح اسپرميدين بيشترين مقدار را نشان دادند. در مقايسه، در سطح درصد افزايش ن 74و 

ترتيب با  و سطح صفر اسپرميدين به تريکودرمامولار اسپرميدين و کاروتنوئيد با کاربرد  در عدم تلقيح و سطح يک ميلي a/bسرب کلروفيل 

همزيستي رسد  نظر مي (. به1عدم تلقيح و کاربرد اسپرميدين در بيشترين مقدار خود بود )جدول  درصد افزايش نسبت به 51و  17حدود 

عنوان حامل انرژي در طي فتوسنتز است، اثر مثبتي بر مقدار کلروفيل برگ و رشد رويشي گياه دارد  قارچي از طريق جذب بهتر فسفر که به

(4 .) 
 

 تحت تنش سرب a/bلیتر( و  )میکروگرم در میلی ، کاروتنوئیدa ،a+bو اسپرمیدین بر کلروفیل  T. longibrachiatumمقایسه میانگین اثر قارچ  -1جدول 

 قارچ مولار( اسپرمیدین )میلی
 گرم در کیلوگرم خاک( سرب )میلی

 a+b (01/0>P)کلروفیل  a (01/0>P)کلروفیل 

  0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 

0 
 cd685/6 jk271/5 k196/5 h-k703/5 de729/8 hi109/7 i823/6 fgh702/7 شاهد

T. longibrachiatum bc280/7 de499/6 d-g344/6 def436/6 b833/10 c587/9 cd305/9 cd312/9 

5/0 
 g-k798/5 d-h169/6 f-j839/5 e-i942/5 fgh858/7 efg019/8 fgh829/7 e-h922/7 شاهد

T. longibrachiatum b475/7 de493/6 de471/6 d-h247/6 b111/11 c587/9 cd507/9 cd210/9 

1 
 ijk376/5 d-h236/6 d-h109/6 jk284/5 hig298/7 ef186/8 efg078/8 i858/6 شاهد

T. longibrachiatum a752/8 cd696/6 def439/6 d-h289/6 a725/12 c848/9 c578/9 cd235/9 

 (P<05/0)کاروتنوئید  b/a (01/0>P)کلروفیل  

0 
 ab297/3 d871/2 abc192/3 d856/2 abc340/1 bcd016/1 bcd161/1 bcd111/1 شاهد

T. longibrachiatum e064/2 e104/2 e143/2 e239/2 bcd239/1 bcd019/1 bcd155/1 a679/1 

5/0 
 d816/2 a333/3 cd934/2 bcd007/3 bcd081/1 bcd067/1 cd970/0 abc348/1 شاهد

T. longibrachiatum e060/2 e100/2 e135/2 e115/2 bcd041/1 bcd010/1 bcd032/1 bcd108/1 

1 
 d798/2 abc213/3 a-d104/3 a357/3 d937/0 bcd200/1 bcd186/1 ab389/1 شاهد

T. longibrachiatum e232/2 e124/2 e060/2 e134/2 bcd230/1 bcd090/1 ab383/1 bcd057/1 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معني تفاوت ابهمش حروف يا حرف داراي هاي در هر ستون ميانگين
 

 58و  63، 66، 85ترتيب حدود  در شرايط تلقيح به bگرم سرب مقدار کلروفيل  ميلي 1500و  1000، 500، 0در سطوح نتايج نشان داد 
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 (. 1درصد نسبت به عدم تلقيح بيشتر بود )شکل 
 

 
 گیاه کلزا تحت تنش سرب bبر محتوای کلروفیل  T. longibrachiatumاثر قارچ  -1شکل

 

 گیری نتیجه

پاشي اسپرميدين در مواجهه با  و محلول تريکودرما  هاي فتوسنتزي کلزا در تلقيح با قارچ دهنده بهبود محتواي رنگيزه در مجموع، نتايج نشان

 عنصر سنگين سرب بود.
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Abstract 

The present research was aimed to investigate the effect of Trichoderma longibrachiatum (TL) and spermidine (Spd) foliar 

application on photosynthetic pigments of canola (Brassica napus L.) under Pb stress, an experiment was conducted as 

factorial based completely randomized design with three replicates. Treatments included two levels of fungi (control and 

TL), three levels of Spd (0, 0.5 and 1 mM) and four levels of Pb (0, 500, 1000 and 1500 mg.kg
-1

 of soil). Results showed 

that in plants which inoculated with TL, the content of chlorophyll a and a+b at no Pb application and 1 mM Spd and 

carotenoid at 1500 mg of Pb and no Spd had the highest content about 63, 74 and 51 % more than those uninoculated plants 

at the same level of Spd. Also, chlorophyll b content at levels of 0, 500, 1000 and 1500 mg of lead in TL inoculation was 

about 85, 66, 63 and 58% higher than uninoculated control, respectively. In conclusion, the results showed that 

photosynthetic pigment content of canola improved where TL and Spd were applied under Pb contamination. 

Keywords: Spermidine, Trichoderma, photosynthetic pigment, Lead, Canola 
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پاشی اسپرمیدین بر برخی صفات  و محلول Trichoderma longibrachiatumتأثیر قارچ 

 فیزیولوژیک کلزا تحت تنش سرب
 4زاده ، فردین صادق3، محمدعلی تاجیک قنبری2اله پیردشتی ، همت*1مهرانوش امامیان طبرستانی

 گاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي سارينويسنده مسئول: دکتري زراعت، گروه زراعت، دانشکده علوم زراعي، دانش -*1
 @gmail.commehranooshemamian: آدرس پست الکترونيکي

گروه  دانشيار، -3 -يفناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي سار استاد، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتيک و زيست -2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي سارياستاديار، گروه علوم خاک، . 4 -دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريگياهپزشکي، 

 چکیده

ها، کاهش متابوليسم  سرب با کاهش پتانسيل آبي، جذب آب، اختلال تغذيه معدني، تغيير در تراوايي غشاء سلولي، مهار فعاليت آنزيم

  همين منظور براي بررسي اثر قارچ بهشود.  مي گياه مرگ حتي و تسريع پيري رشد موجب مهار نتيجه در و و فتوسنتز سلولي

Trichoderma longibrachiatum پاشي اسپرميدين بر برخي صفات فيزيولوژيک کلزا  و محلول(.Brassica napus L) تحت تنش سرب ،

 .Tاملاً تصادفي در سه تکرار انجام شد. تيمارها شامل تيمار قارچي در دو سطح )شاهد و صورت فاکتوريل در قالب طرح ک آزمايشي به

longibrachiatum1500و  1000، 500مولار( و چهار سطح سرب )صفر،  و يک ميلي 5/0پاشي اسپرميدين )صفر،   (، سه سطح محلول 

درصد نسبت به سطح صفر  16متر حدود  گرم سرب عدد کلروفيل يميل 1500نتايج نشان داد در سطح گرم در کيلوگرم در خاک( بود.  ميلي

پاشي اسپرميدين در سطح  درصد بيشتر شد. همچنين، محلول 24اين صفت حدود  تريکودرماکاهش داشت. در مقايسه، با تلقيح گياهان با  

همراه داشت. ميزان نشت  برگ را به متر و محتواي نسبي آب درصدي مقدار عدد کلروفيل 6و  4مولار افزايش حدود  و يک ميلي 5/0

درصد  34و  40، 41، 25ترتيب حدود  نيز به تريکودرما گرم سرب در شرايط تلقيح با ميلي 1500و  1000، 500، 0الکتروليت در سطوح 

متر و  )عدد کلروفيل تريکودرما  دهنده بهبود صفات فيزيولوژيک در تلقيح با قارچ در مجموع، نتايج نشان نسبت به عدم تلقيح کمتر بود.

 متر و محتواي نسبي آب برگ( بود. پاشي اسپرميدين )عدد کلروفيل نشت الکتروليت( و محلول
 

 ، سرب، صفات فيزيولوژيک، کلزاتريکودرمااسپرميدين،  کلمات کلیدی:
 

 مقدمه
ات سنگين مختلف از جمله سرب هاي کشاورزي در بسياري از نقاط جهان با فلز محيطي، آلودگي خاک امروزه يکي از مشکلات زيست

ها، ضايعات صنعتي و  دليل استفاده طولاني مدت از کودهاي فسفاته، کاربرد فاضلاب، دود ناشي از کارخانه تواند به باشد. اين آلودگي مي مي

آب، اختلال (. سرب با تجمع در محيط ريشه موجب کاهش پتانسيل آبي، جذب 15هاي کشاورزي باشد ) هاي بد آبياري در زمين روش

 نتيجه در و جذب کاهش ها، کاهش متابوليسم سلولي، کاهش فتوسنتز، تغذيه معدني گياه، تغيير در تراوايي غشاء سلولي، مهار فعاليت آنزيم

ع و ها، استفاده از يک روش سري بنابراين با توجه به اثرات نامطلوب اين آلاينده (.12شود ) مي گياه مرگ حتي و تسريع پيري رشد، مهار

آوري  ترين و سازگارترين فن عنوان ارزان پالايي به گياه(. 2ها با حداقل هزينه و تأثير بر محيط زيست ضروري است ) ايمن براي حذف آن

(. 14شود ) طور عمده براي حذف فلزات سنگين و مواد راديواکتيو از خاک استفاده مي باشد که به سازي خاک مي زيست جهت پاک با محيط

هاي آلوده به فلزات سنگين استفاده  باشد که در مطالعات مختلف از آن براي پالايش خاک اندوز فلزات سنگين کلزا مي ياهان بيشيکي از گ
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 را ميزبان گياه پالايي گياه کارايي گياهان، بهتر رشد و فلزي سميت کاهش ضمن توانند مي ها قارچ از از طرفي برخي(. 11شده است )

موجب تحريک رشد سازي محيط آلوده  ها و پاک تجزيه زيستي آلايندهعلاوه بر توانايي  تريکودرماها، قارچ  ميان آن در (.8دهند )  افزايش

هاي  ها هيدروکربن آمين از سوي ديگر پلي(. 7و  6)گردد  ميهاي محيطي  افزايش مقاومت گياه به تنشو ريشه، توليد و جذب مواد غذايي 

ها در پاسخ به  آمين پلي. (1توان به پوترسين، اسپرميدين و اسپرمين اشاره کرد ) ها مي تند. از جمله آنآليفاتيک با وزن مولکولي کم هس

بنابراين هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسي اثر  (.5يابد ) هاي محيطي افزايش مي ها در مواجه با تنش ها نقش دارند و سطح آن تنش

 ن بر بهبود برخي صفات فيزيولوژيک کلزا تحت تنش سرب در نظر گرفته شد. پاشي اسپرميدي و محلول تريکودرماهاي  قارچ

 

 ها مواد و روش

آمين اسپرميدين  پلي صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي در سه تکرار اجرا شد. به 1396اين پژوهش در پاييز و زمستان سال 

گرم در  ميلي 1500و  1000، 500و سرب )صفر، (  T. longibrachiatumمولار(، قارچ همراه ريشه )شاهد و و يک ميلي 5/0)صفر، 

ليتر قارچ استفاده شد. خاک مورد نظر نيز با  واحد کلوني در ميلي 1×108کيلوگرم خاک( سه عامل مورد آزمايش بودند. غلظت حدود 

با  401دار کلزا رقم هايولا  بذور جوانه مقادير مورد نظر سرب مخلوط گرديد. پس از گذشت چهار هفته از مخلوط کردن خاک با عنصر،

آمين  وسيله پلي سپس در مرحله رويشي و گلدهي کلزا بهمدت يک ساعت تلقيح و در گلدان کشت شدند.  سوسپانسيون قارچي به

محتواي رطوبت  ،رمت با استفاده از دستگاه کلروفيل متر کلروفيلعدد پس از اتمام دوره رشد رويشي گياه،  پاشي شدند. اسپرميدين محلول

دست آمده از آزمايش  هاي به تجزيه و تحليل دادهگيري و محاسبه شدند. در نهايت  ( اندازه9( و درصد نشت الکتروليت )10ها ) نسبي برگ

  انجام شد. LSDها نيز با  ( و آزمون مقايسه ميانگين2/9)نسخه  SASبا نرم افزار 
 

 نتایج و بحث

الف(. در  -1درصد نسبت به سطح صفر کمتر بود )شکل 16حدود  متر کلروفيلگرم سرب عدد  ميلي 1500ها، در سطح  بر اساس يافته

و  5/0پاشي اسپرميدين در سطح  ب(. همچنين محلول -1درصد افزايش داد )شکل 24اين صفت را حدود  تريکودرمامقايسه، بکارگيري 

اين نتايج با  ج و د(. -1تر و محتواي نسبي آب برگ گرديد )شکلم درصدي در عدد کروفيل 6و  4مولار موجب افزايش حدود  يک ميلي

 ( مطابقت داشت.3با کاربرد اسپرميدين ) ( و خيار13) تريکودرماهاي روي گندم با تلقيح  يافته

 40، 41 ،25ترتيب حدود  به تريکودرماگرم سرب ميزان نشت الکتروليت در شرايط تلقيح  ميلي 1500و  1000، 500، 0همچنين، در سطوح 

 گرم سرب نسبت به سطح صفر در  ميلي 1500همچنين افزايش ميزان نشت الکتروليت در سطح  درصد نسبت به عدم تلقيح کمتر بود. 34و 
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 )ب( بر عدد اسپد و اسپرمیدین بر عدد اسپد )ج( و محتوای نسبی آب برگ )د( T. longibrachiatumاثر ساده سرب )الف( و قارچ  -1شکل
 

 

 
 بر نشت الکترولیت گیاه کلزا تحت تنش سرب T. longibrachiatumاثر قارچ  -2شکل

 

آزمايشي بر روي خرفه نشان داد که (. 2درصد( بود )شکل 16درصد( بيشتر از شرايط تلقيح )حدود  30شرايط عدم تلقيح )حدود 

 (.4ن نشت الکتروليت در اثر سميت کادميم شده است )موجب کاهش ميزا تريکودرماو  پيريفورموسپوراهاي   همزيستي با قارچ
 

 گیری نتیجه
پاشي  متر و نشت الکتروليت( و محلول )عدد کلروفيل تريکودرما  دهنده بهبود صفات فيزيولوژيک در تلقيح با قارچ در مجموع، نتايج نشان

 متر و محتواي نسبي آب برگ( بود. اسپرميدين )عدد کلروفيل
 

 د استفادهمنابع و مراجع مور
ريحان  خشکي تنش شرايط دارويي در گياه عصاره و پروتئين محتوي رويشي، صفات بر ها آمين پلي پاشي محلول اثر بررسي .1396پازکی، ع. ر.  .1

(Ocimum basilicum L.)71-93، صفحات 1، شماره 9هاي به زراعي، جلد  . مجله پژوهش. 

خاک آلوده. نشريه ک اثر کلريد پتاسيم بر جذب کادميوم توسط کلزا و آفتابگردان در ي .1388ح. خسروی، ف.، ثواقبی فیروز آبادی، غ. و فرحبخش،  .2

 .28 -35، صفحات 3، شماره 23غذايي کشاورزي(، جلد  آب و خاک )علوم و صنايع

 مختلف دورهاي در (.Cucumis sativus L)خيار  بيوشيميايي هاي ويژگي بر اسپرميدين پاشي محلول اثر .1396فرزانه، م.، قنبری، م. و عبدوسی، و.  .3

 .91-100، صفحات 28، شماره 9آبياري. مجله علمي پژوهشي اکوفيزيولوژي گياهي، جلد 

 Melissa)در تحمل به سميت کادميوم در گياه دارويي بادرنجبويه  .Trichoderma sppو  Piriformospora indicaاثر قارچ  .1394یعقوبیان، ی.  .4

officinalis L.) رفه و خ(Portulaca oleracea L.) .رساله دکتري تخصصي رشته زراعت. دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان .
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Abstract 

Lead (Pb) accelerate aging and even death of plant by reducing water potential, water uptake, mineral nutritional disorder, 

changes in cell membrane permeability, inhibition of enzyme activity, reduction of cellular metabolism and photosynthesis 

and thus growth inhibition. In order to investigate the effect of Trichoderma longibrachiatum (TL) and spermidine (Spd) 

foliar application on some physiological traits of canola (Brassica napus L.) under Pb stress, an experiment was conducted 

as factorial based completely randomized design with three replicates. Treatments included two levels of fungi (control and 

TL), three levels of Spd (0, 0.5 and 1 mM) and four levels of Pb (0, 500, 1000 and 1500 mg.kg
-1

 of soil). Results showed 

that SPAD decreased by about 16% at 1500 mg of Pb compared to the control. By contrast, SPAD increased by about 24% 

in TL inoculation. Also, SPAD and the relative water content (RWC) increased about 4 and 6% with Spd foliar application 

at 0.5 and 1 mM levels. Electrolyte leakage (EL) content at levels of 0, 500, 1000 and 1500 mg of lead in TL inoculation 

was about 25, 41, 40 and 34% lower than uninoculated control, respectively. In conclusion, results showed that 

physiological traits improved in TL inoculation (SPAD and EL) and Spd foliar application (SPAD and RWC). 
 

Keywords: Spermidine, Trichoderma, Lead, Physiological traits, Canola 
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 چکیده

صر ضروري رشد و نمو گياهان هستند. اما مقادير بالاي اين فلز براي گياه سمي بوده و اثرات بعضي از فلزات سنگين نظير مس از عنا

تحمل گياهان به تنش فلزات سنگين با يک يا چند مکانيسم صورت گيرد يکي از مهمترين آن ها  گذارد. ها مي نامطلوب بر متابوليسم آن

اقه مي باشد. هدف از پژوهش حاضر بررسي پتانسيل انباشت مس در بافتهاي گياه ها و جلوگيري از انتقال آن به س انباشت فلزات در ريشه

به روش هيدروپونيک کشت و با محلول هوگلند آبياري شدند.  400 -( رقم هايولاBrassica napusبذرهاي ) کلزا بوده است. بدين منظور

مس در بافت ها در  رو مولار قرار گرفتند سپس محتوايميک 100و 50تيمار نيترات مس در غلظتهاي صفر، روزه تحت  35ي گياهچه ها

نشان داد ميزان انباشت مس در اندام ريشه طي  روز سوم و بيست و يکم بعد از تيمار توسط دستگاه جذب اتمي سنجيده شد. نتايج حاصل

يمار در ساقه و برگها نيز نسبت به شاهد ميکرومولار مس در همان روزهاي اوليه اعمال تيمار بالابود و در بيست و يکمين روز ت 100تيمار 

افزايش يافت، اما در تيمار با غلظت پايين تر مس انباشت اين فلز در برگ و ساقه بتدريج با گذشت زمان افزايش يافت. بطور کلي در تمام 

 ها بالاتر از محتواي مس در اندام هوايي بود. تيمارها هميشه محتواي مس انباشت شده در ريشه

 انباشت مس، کلزا، گياه پالايي، آلودگي فلزات سنگين ژگان کلیدی:وا     

 

 مه  مقد
ميلي گرم بر گرم وزن خاک  30تا  5هاي کشاورزي بين  و در خاک .100تا  3هاي غير آلوده به مس محتواي اين عنصر بين  در خاک

آن در  با افزايش مقدار اغلب همراه زيرارا جذب کنند، هاي آلوده  درصد مس موجود در خاک 20تا  1توانند بين  . گياهان مي(1) باشد مي

خاک بستگي دارد. ريشه و نوع گياه نيز با توجه به برهم کنش هاي  pHدسترسي گياه به مس به محتواي مس در خاک و باشد.  گياه نمي

تلف گياه، در ريشه منجر به هاي مخ انباشت فلزات در بخش(. 2فيزيکي، شيميايي و زيستي با خاک نقش مهمي در جذب مس دارند )

رسد انباشت مس  جلوگيري از جذب بيشتر يا بازگشت دوباره به خاک و در برگ منجر به افتادن برگ و حذف از گياه مي شود. به نظر مي

ي مس در هاي فتوسنتزي رايج ترين مکانيسم مقاومت گياه در حضور غلظت هاي بالا در ريشه و جلوگيري از انتقال آن به ساقه و اندام

 ( هدف از اين پژوهش بررسي قدرت گياه پالايي کلزا در رابطه با حذف آلودگي مس از خاک بود.4) محيط باشد

 مواد و روش 
و  50هاي صفر،  با محلولهاي حاوي نيترات مس در غلظت اعمال تنش رسيدن به مرحله پنج برگيپس از 400ي کلزا رقم هايولا بذرها

و اسيد نيتريک  10ميلي ليتر محلول اسيدي شامل اسيد استيک % 10گياهي با های  اندامميلي گرم از پودر  120 ميکرومولار شدند. 100

دور در دقيقه براي  10000دور در دقيقه در دماي اتاق همزده شد. سپس نمونه ها با سرعت  120ساعت با سرعت  24مولار به مدت  1/0
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مورد استفاده  Shimadzu AA-670/G V-8يين غلظت يون مس توسط دستگاه جذب اتمي دقيقه سانتريفيوژ شدند  و روشناور جهت تع 20

 محاسبه شدند.  mg/KgDWقرار گرفت. نتايج بر حسب 

 نتایج و بحث
نشان داده شده است. محتواي مس در برگ ها پس از  1نتايج حاصل از سنجش محتواي فلز مس در گياهان تحت تيمار در شکل      

برابر نمونه شاهد افزايش يافت و در روز  9/2و   4/2ميکرومولار، در روز سوم به ترتيب  100و  50در غلظت هاي  اعمال تيمار مس

(. a-1برابر نمونه شاهد( بود )شکل  78/2بيست و يکم پس از تيمار، محتواي مس برگ در هر دو تيمار فوق به يک ميزان ) 
 

 
 مولارمیکرو 100و  50با غلظت های  شده تیمارکلزا ( c) و ریشه (b)ساقه(،  aر برگ )( دµg/gDw) مسقایسه میانگین محتوی م-1شکل 

 .باشد می ها میانگین داربه شاهد. مقادیر میانگین سه تکرار هستند و حروف یکسان در هر اندام بیانگر عدم تفاوت معنی نسبت مس نیترات

 

برابري  9/2ميکرومولار مس افزايش  50برابري و در تيمار  20روز سوم افزايش  ميکرومولار مس در 100در ساقه گياه مورد بررسي، تيمار 

 100و  50نسبت به شاهد را بدنبال داشت. در حاليکه در روز بيست و يکم تيمار، محتواي مس درون بافت ساقه گياه تيمار شده با محلول 

ميکرومولار مس ، محتواي مس جذب  100شه گياه کلزا طي تيمار (. در ريb-1برابر شاهد بود، )شکل  3/2و  6/2ميکرومولار به ترتيب 

شده در روز سوم تا روز بيست ويکم تفاوت معني دار نداشت که نشان مي دهد در همان ساعات ابتدايي حداکثر ميزان مس قابل جذب 

ر زمان افزايش يافت تا در روز آخر به ميکرومولار  جذب تا روز بيست و يکم به مرو 50براي گياه وارد ريشه شده است، اما در تيمار 

(.c-1شکل)برابري شاهد رسيد  23/5ميزان 
، حداکثر جذب مس در روز اول رخ داد، هرچند که جذب  Hydrilla verticillataمشابه نتايج پژوهش ما، در دو مطالعه ديگر بر روي گياه 

سيله تفکيک عنصر مس از کمپلکس هاي موجود در سطح ريشه آغاز جذب مس از طريق ريشه به و(. 5مس تا روز هفتم نيز ادامه داشت )

جذب مس در سطح ريشه به وسيله اتصال بار مثبت آن به بارهاي منفي  منتقل مي شود. مي شود، سپس از طريق آوند چوبي به ساقه
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هاي فسفات و پراکسيداز ديواره صورت  هديواره سلولي که مملو از پکتين، سلولز و گليکوپروتئين است و يا با اتصالات غير يوني به گرو

هايي هوايي از طريق مسيرهاي سيم پلاستي و آپوپلاستي در آوندهاي چوبي جا به  گيرد. مس پس از جذب از ريشه و انتقال به بخش مي

مس در گياه بسيار  مرها کمپلکس تشکيل دهد، تحرک ها و پلي تواند با آمينواسيدها، کربوکسيل شود، در مسير سيمپلاستي مس مي جا مي

هاي هوايي است. بخش اعظم محتواي مس در ريشه به صورت يون دو  کم است به همين دليل محتواي آن در ريشه بيشتر از بخش

هاي مس دار مي توانند به ديواره سلولي و ليگاندهاي هيستيديني متصل شوند، به همين دليل بيشترين غلظت مس در  ظرفيتي يا پروتئين

 (.3) ه حضور دارداپيدرم ريش
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Abstract 

Some heavy metals such as copper are essential elements for plant growth and development. However, high amounts of this 

metal are toxic to plants and have adverse effects on their metabolism. Tolerance of Plants to heavy metal stress achieve by 

one or more mechanisms. One of the most important mechanism is the accumulation of metals in the roots and prevent its 

transfer to the stem. The aim of the present study was to evaluate potential of the accumulation of copper in rapeseed 

tissues. For this purpose, the seeds of Brassica napus cv. Hayola-400 were cultured and irrigated hydroponically with 

Hoagland solution. 35-day old seedlings were treated with copper nitrate at concentrations of 0, 50 and 100 μM, then the 

copper content in the tissues was measured 3 and 21 days after treatment by atomic absorption spectrometry. The results 

showed that accumulation of copper in the 100 μM treatment was high in root organs from the first days and in the 21 days 

Cu accumulation increased in shoot and leaf, but in the treatment with lower concentrations of copper, the accumulation of 

Cu in leaves and stems increased progressively in the time. Generally, under all treatments Cu content of the root tissue was 

higher than the aerial part of the plant. 

 

Key word: Brassica napus, Cu accumulation, Heavy metal pollution, Phytoremediation 
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 چکیده

-بتائين روي برخي خصوصيات فيزيولوژيکي گياه ريحان تحت شرايط تنش شوري آزمايشي بهپاشي گلايسينمنظور بررسي اثر محلولبه

ي آزمايش شامل سه سطح هاي کامل تصادقي با چهار تکرار در داخل گلدان اجرا گرديد. تيمارهاصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

مولار( بود. با توجه به نتايج بدست ميلي 200و  100بتائين )صفر، پاشي گلايسينزيمنس( و سه غلظت محلولدسي 5و  5/2شوي )صفر، 

جز هبتائين بپاشي گلايسينآمده شوري سبب افزايش پرولين و نشت يوني گرديد و بر ساير صفات مورد مطالعه اثر کاهشي داشت. محلول

-دسي 5/2، کلروفيل کل و کارتنوئيد درغلظت  a ،b داري داشت. بالاترين مقدار کلروفيل محتواي نسي آب برگ بر ساير صفات اثر معني

 5ميکرومول بر گرم وزن تر در شوري  97/3بتائين مشاهده گرديد. بالاترين ميزان پرولين با مولار گلايسينميلي 100زيمنس و کاربرد 

داري سبب کاهش پرولين برگ گرديد. طور معنيبتائين بهپاشي گلايسينبتائين مشاهده شد و محلولو بدون کاربرد گلايسين زيمنسدسي

داري سبب کاهش محتواي نسبي طور معنيزيمنس بهدسي 5زيمنس بر محتواي نسبي آب برگ اثري نداشت ولي غلظت دسي 5/2شوري 

بتائين با بهبود برخي صفات فيزيولوژيکي گياه ريحان در شرايط تنش شوري، داد که کاربرد گلايسينطور کلي نتايج نشان آب برگ شد. به

 تواند سبب رشد مطلوب گياه شود.مي

 هاي کلروفيلي، محتواي نسبي آب برگ، نشت يوني.پرولين، رنگيزه کلمات کلیدی:

 مقدمه
کي از مهمترين گياهان متعلق به تيره ي ريحان .شودلکرد گياهان ميهاي غيرزنده بوده که سبب کاهش عمشوري يکي از مهمترين تنش

گيرد. ريحان جزو گياهان حساس مي اي و سبزي مورد استفاده قراردارويي، ادويه اهداف که با( Makri and Kintzios, 2008)بوده  نعناعيان

سازگار در گياهان  آمينهاسيدترين يکي از معمولبتائين گلايسينيابد. به شوري بوده و رشد و نمو آن در شرايط تنش شوري کاهش مي

هاي مختلف حاکي از تأثير مثبت گزارش .(Ashraf and Foolad, 2007)دهد مي را افزايش هاي غيرزندهتنش انواع تحمل گياه بهکه بوده 

(، کاهو Joushan et al., 2020ئين بر گياه نعناع )بتابتائين بر گياهان مختلف در شرايط تنش شوري است. اثر مثبت کاربرد گلايسينگلايسين

(Yildirim et al., 2015،) ( گل محمديYazdani Biouki and Beyrami, 2019و توت )( فرنگيAdak, 2019 در شرايط تنش گزارش )

ان در شرايط تنش بتائين روي برخي صفات فيزيولوژيکي گياه ريحپاشي گلايسينشده است. اين پژوهش با هدف بررسي اثر محلول

 شوري طراحي و اجرا گرديد.

 هامواد و روش

بتائين روي برخي خصوصيات فيزيولوژيکي گياه ريحان در شرايط تنش شوري اجرا پاشي گلايسينمنظور بررسي اثر محلولاين آزمايش به

اخل گلدان اجرا شد. تيمارهاي آزمايش هاي کامل تصادقي با چهار تکرار در دصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکگرديد. آزمايش به

بدين  مولار( بود.ميلي 200و  100بتائين )صفر، پاشي گلايسينزيمنس( و سه غلظت محلولدسي 5و  5/2شامل سه سطح شوي )صفر، 
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ريد سديم آبياري هاي مورد نظر کلها با پرليت و کوکوپيت به نسبت مساوي، بذرها کشت و بلافاصله با غلظتمنظور پس از پرکردن گلدان

بتائين پاشي با گلايسينها )ظهور دو برگ حقيقي( داخل هر گلدان چهار نگه داشته و بقيه تنک شدند. محلولشد. پس از استقرار کامل بوته

پاشي ز محلولگيري صفات فيزيولوژيکي مورد نظر دو هفته پس امتر رسيد انجام گرديد. اندازهسانتي 25تا  20ها به زماني که ارتفاع بوته

(، محتواي نسبي Bates et al., 1973) بيتس و همکارانروش (، پرولين بهArnon, 1949) آرنونهاي کلروفيلي طبق روش انجام شد. رنگيزه

( از برگ تازه Lutts et al., 1996) لوتوس و همکاران( و نشت يوني از روش Ferrat and Lovat, 1999) فرات و لواتآب برگ به روش 

 گيري گرديد.هاي گفته شده اندازهه و طبق روشگيا

 نتایج و بحث

جز محتواي نسبي آب بتائين بر تمام صفات مورد بررسي بهگلايسين ×دار اثر متقابل شوري ها بيانگر تأثير معنينتايج تجزيه واريانس داده

دسي زيمنس  5درصد( در غلظت  34/66بوني ) (. تنش شوري باعث افزايش نشت يوني گرديد. بالاترين درصد نشت1برگ بود )جدول 

دسي زيمنس نمک بر محتواي  5/2(. غلظت 2شوري مشاهده گرديد و کاربرد گلايسين بتائين سبب کاهش درصد نشت يوني شد )جدول 

رديد داري سبب کاهش محتواي نسبي آب برگ گطور معنيزيمنس بهدس 5نسبي آب برگ ريحان تأثير معني داري نداشت ولي غلظت 

هاي (.  تنش شوري سبب کاهش رنگيزه1بتائين تأثيري بر محتواي نسبي آب برگ نداشت )جدول (. همچنين کاربرد گلايسين1)شکل 

، کل و کارتنوئيد a ،bهاي کلروفيلي شد. بالاترين غلظت کلروفيل بتائين سبب افزايش زنگيزهپاشي با گلايسينکلروفيلي گرديد و محلول

 (.2بتائين مشاهده گرديد )جدول مولار گلايسينميلي 100زيمنس شوري با کاربرد دسي 5/2در سطح 

 بتائین بر صفات فیزیولوژیکی گیاه ریحان تحت شرایط تنش شوری( نتایج تجزیه واریانس کاربرد گلایسین1جدول )

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

محتوای نسبی  نشت یونی

 آب برگ

 پرولین کارتنوئید کل کلروفیل bکلروفیل  aکلروفیل 

 ns49/6 ns86/0 ns04/0 ns014/0 ns10/0 ns005/0 ns02/0 3 بلوک

 ns018/0 *34/0 *03/0 **93/25 20/0* 10/1694** 67/2150** 2 شوری

 ns12/4 ns26/8 **28/0 **042/0 **54/0 **06/0 **39/1 2 بتائینگلایسین

 ns91/0 **49/0 **040/0 **81/0 **08/0 **59/0 01/84** 6 بتائینگلایسین ×شوری 

 09/0 007/0 06/0 007/0 04/0 57/4 32/7 24 خطا

 86/18 46/20 38/20 37/28 17/21 68/2 10/6 --- ضریب تغییرات

 داري داري درسطح پنج درصد، يک درصد و عدم معنيبه ترتيب بيانگر معني  ns* ، ** و

 حتوای نسبی آب برگ گیاه ریحان در شرایط تنش شوریهای مختلف کلرید سدیم بر م( اثر غلظت1شکل )
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زيمنس شوري مشاهده دسي 5داري پيدا کرد و بالاترين مقدار پرولين در تيمار در شرايط تنش شوري محتواي پرولين برگ افزايش معني

 (.2دار غلظت پرولين در گياه شد )جدول بتائين سبب کاهش معنيپاشي گلايسينشد. محلول

 بتائین بر صفات فیزیولوژیکی گیاه ریحان تحت شرایط تنش شورینتایج تجزیه واریانس کاربرد گلایسین( 2جدول )
 شوری

(ds/m) 

 بتائینگلایسین

(mM) 

 نشت یونی

)%( 

 aکلروفیل 
(mg/g FW) 

 bکلروفیل 
(mg/g FW) 

 کلروفیل کل
(mg/g FW) 

 کارتنوئید
(mg/g FW) 

 پرولین
(µg/g FW) 

 0 e3/2±35/33 bc18/0±10/1 b08/0±32/0 bc13/0±43/1 bc07/0±47/0 f03/0±30/0 

0 100 cde9/1±22/37 c22/0±79/0 b13/0±28/0 c34/0±07/1 bc13/0±36/0 f01/0±24/0 

 200 cde8/1±18/36 b18/0±17/1 b04/0±31/0 bc21/0±49/1 bc04/0±47/0 f02/0±23/0 

 0 de2/1±78/34 bc18/0±87/0 b04/0±26/0 bc19/0±13/1 c06/0±35/0 d16/0±58/1 

5/2 100 c6/2±40/39 a11/0±52/1 a12/0±48/0 a21/0±01/2 a05/0±68/0 d20/0±64/1 

 200 cd9/1±68/38 bc27/0±87/0 b06/0±27/0 bc33/0±14/1 bc11/0±38/0 e15/0±08/1 

 0 a9/4±34/66 d21/0±43/0 c07/0±12/0 d28/0±56/0 d07/0±20/ a49/0±97/3 

5 100 b6/3±68/56 bc17/0±91/0 b09/0±29/0 bc25/0±20/1 bc08/0±40/0 b42/0±05/3 

 200 b4/1±15/56 b27/0±16/1 ab10/0±36/0 b36/0±53/1 b09/0±50/0 c50/0±51/2 

 داري ندارند.در هر ستون سطوح تيماري که داراي حروف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني

 گیری کلینتیجه

تواند بر شود که در نهايت مينتايج آزمايش حاضر نشان داد که در شرايط تنش شوري صفات فيزيولوژيکي گياه ريحان دچار کاهش مي

جز محتواي نسبي آب برگ، بر ساير صفات اثرگذار بود و سبب  افزايش پاشي گلايسين بهرشد، نمو و عملکرد گياه اثر بگذارد. محلول

تواند سبب بهبود رشد و کننده اسمزي ميعنوان يک تنظيمبتائين بهي کلروفيلي و کاهش نشت يوني و پرولين گرديد. گلايسينهارنگيزه

 عنوان يک رهکار جهت کاهش اثرات تنش شوري در گياه ريحان مد نظر قرار گيرد.تواند بهنمو گياه شود، بنابراين مي
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of glycine-betaine foliar application on some physiological characteristics of basil under 

salinity stress, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with four replications in a pot. 

Experimental treatments included three labeling levels (zero, 2.5 and 5 dS/m) and three concentrations of glycine-betaine (0, 

100 and 200 mM). According to the obtained results, salinity increased proline and electrolyte leakage and had a decreasing 

effect on other studied traits. Foliar application of glycine-betaine had a significant effect on other traits except relative 

water content. The highest amount of proline with 3.97 μmol/g fresh weight was observed at salinity of 5 dS and without the 

use of glycine-betaine and foliar application of glycine-betaine significantly reduced leaf proline. Salinity of 2.5 dS/m had 

no effect on the relative water content of leaves, but a concentration of 5 dS/m significantly reduced the relative water 

content. In general, the results showed that the use of glycine-betaine can improve plant growth by improving some 

physiological traits of basil under salinity stress. 

 

Key words: Proline, Chlorophyll pigments, Relative water content, Electrolyte leakage. 
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 گياه ختمي  فيزيولوژيشده شهري بر رشد و فاضلاب تصفيه تاثيربررسي 
 

 4هاشمیحاجی ، شکوفه3، اطهر السادات جوانمرد2، فروزان قاسمی*1احمد مهتدی

 

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه ياسوجدانشيار فيزيولوژي گياهي، گروه زيست1* 
adi@yu.ac.ira.moht 

 
 شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه ياسوجکارشناسي ارشد فيزيولوژي گياهي، گروه زيست 2

 شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه ياسوجشناسي سلولي و مولکولي، گروه زيستاستاديار زيست 3
 بهبهان الانبياء خاتم صنعتي گاهدانش پايه، علوم دانشکده شناسي،زيست گروه گياهي، استاديار، فيزيولوژي 4

 

 چکیده
با  قيتحق نياخشک از اهميت به سزايي برخوردار است. در مناطق خشک و نيمهشده جهت آبياري گياهان فاضلاب تصفيهاستفاده از 

 يره پنيرکيان(، گياهي دارويي از تAlthaea officinalisي )ختم اهيگ کيولوژيزيف اتيخصوص ياثر فاضلاب بر رشد و برخ يهدف بررس

درصد(  100 و 50،75، 25شده شهري ياسوج )صفر، هاي مختلف فاضلاب تصفيه با غلظتدر مرحله چهار برگي گياهان   .صورت گرفت

نشان داد که  هاسنجش کامل تصادفي انجام شد. نتايجهاي  بلوکآبياري شدند. آزمايش در قالب طرح  و به مدت سه هفته در سه تکرار

-هاي فتوسنتزي از قبيل کلروفيل ميزان رنگيزه همچنين، شد.گياهان  وزن تر و خشک اندام هوايي طول گياه، سبب افزايش تيمار فاضلاب

دهنده عدم وجود فلزات سنگين سرب و کادميوم در گياهان نتايج نشان يافت. داريمعني افزايش کاروتنوئيدها و کل ، کلروفيلa ،bهاي 

به طور کلي،  جويي کرد.در مصرف آب صرفه هانجهت آبياري گياشهري توان با استفاده از فاضلاب  مياين تحت تيمار فاضلاب بود. بنابر

 د.شده شهري بودهنده واکنش مثبت گياه ختمي، به آبياري با فاضلاب تصفيهنتايج اين تحقيق نشان

 

 مورفولوژيفاضلاب تصفيه شده، هاي فتوسنتزي،  رنگيزهکليدي:  گانواژ

 

 مقدمه

و کشاورزي به عنوان يکي از صنايع  خشک مانند ايران است مناطق خشک و نيمهکشت و پرورش گياهان در بود آب يکي از مشکلات کم

توليد حجم باعث ساليانه  ،افزايش شهرنشيني و صنعتي شدناز طرف ديگر،  .(1) کننده آب در سرتاسر جهان مطرح استاصلي مصرف

 جويي در ميزان صرفهو خشک  جبران کمبود آب در مناطق خشک و نيمه آن کمک شاياني بهاز دد مجکه استفاده شود وسيعي پساب مي

يکي از مشکلات اساسي در استفاده از پساب، تنش فلزات سنگين به گياهان است، البته غلظت  .(2کند )قابل شرب مي  يآب مصرف منابع

يابد که  (. در فرايند تصفيه فاضلاب، مقادير عناصر به سطح استاندارد کاهش مي3) تواند به گياهان تنش وارد نمايدبالاي عناصر مفيد نيز مي

چندساله و خودرو ، علفيپنيرکيان، ختمي يک گياه دارويي مهم از تيره  .(4)در اين صورت قابليت استفاده جهت آبياري گياهان را دارد 

روي بر هاي مختلف  شده ياسوج در رقتشهري تصفيهفاضلاب  اتربررسي اثتحقيق حاضر با هدف  .و خواص درماني فراواني دارد است

 صورت گرفته است. خصوصيات فيزيولوژيک گياه ختمياز رشد و برخي 
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 ها مواد و روش
 4-6و  9-13هاي  ترتيب در غلظتبه و فسفات نيترات حاويخانه فاضلاب شهر ياسوج تهيه شد که شده شهري از تصفيهفاضلاب تصفيه

هاي حاوي پرليت استريل کشت و سپس به بذرهاي گياه ختمي پس از ضدعفوني شدن در گلدان .بود 5/7 برابر با pHو  ليتر، ميلي گرم در

 سه (درv/v) درصد 100 و 75 ،50 ،25 ،( مقطر آب) صفر،  هايغلظت در فاضلاب تيمار برگي، چهار مرحله اتاق کشت منتقل شدند. در

گياه، وزن تر و خشک  هوايي بخش و ريشه طول و شدند برداشت گياهان تيمار، دوره اتمام از پس شد. اعمال  تکرار و به مدت سه هفته

انجام گرفت. مقدار عنصر  (5)همکاران  و با استفاده از روش آرنون يفتوسنتز هاي¬زهيرنگ شد. سنجش غلظت گيرياندازه اندام هوايي

 افزارنرم بوسيله ها¬داده تعيين گرديد. پردازش دستگاه طيف سنج جذب اتمي سرب و کادميوم اندام هوايي و ريشه گياهان نيز توسط

-معني سطح در توکي آزمون از استفاده با ها¬داده ميانگين مقايسه. شد انجام Excel افزار نرم با نمودارها رسم و SPSS version 23 آماري

 .گرديد ارائه SEM ± ميانگين صورت به ها¬داده. گرفت صورت P ≥ 05/0داري 

 نتایج و بحث
گيري  ها براساس اندازهشده شهري ياسوج و آب مقطر مورد استفاده براي آبياري گلداننتايج به دست آمده نشان داد که فاضلاب تصفيه

انجام شده توسط دستگاه جذب اتمي، فاقد فلزات سنگين سرب و کاميوم بوده و همچنين مقدار اين دو عنصر در ريشه و برگ گياهان 

. نتايج آناليز واريانس گيري بود غيرقابل اندازهداري را نشان نداد و ختمي مورد آزمايش در سطوح مختلف تيمار فاضلاب اختلاف معني

 و گياه و طول ريشه شد طول دارمعني افزايش سبب فاضلاب هايغلظت با همه گياهان هاي مورفولوژيکي نشان داد که آبياريشاخص

دار در وزن تر و خشک اندام گياهي آب تنها در شد. در حاليکه افزايش معني ملاحظه نشده رقيق فاضلاب يمارت در افزايش بيشترين

 (.1درصد فاضلاب نسبت به نمونه شاهد مشاهده گرديد )شکل  100و  75تيمارهاي 

 
 اندام خشک وزن و (C) هوایی اندام تر وزن ،(B) ریشه طول ،(A) گیاه ارتفاع بر یاسوج شده¬تصفیه شهری فاضلاب مختلف های¬غلظت اثر -1 شکل

  .باشد¬می شده¬تصفیه فاضلاب مختلف های¬غلظت بین دار¬معنی تفاوت دهنده¬نشان متفاوت حروف .(D) هوایی

( فسفر منبع عنوان به) فسفات و( نيتروژن منبع عنوان به) نيترات داراي مطالعه اين در استفاده مورد ياسوج شده¬تصفيه شهري فاضلاب

 گياهان در رشد محدودکننده عامل مهمترين نيتروژن کمبود. دهند مي افزايش را آن رشد و کرده عمل گياه براي کود عنوان به که باشد¬مي

 و ساقه جديد، هاي¬برگ تشکيل به ها،¬پروتئين ساز و سوخت کنترل طريق از محيط از نيتروژن دريافت رويشي، رشد مرحله در. است

 هاي¬مولکول سنتز غشاء، ساختار حفظ مانند کند،¬مي بازي سلولي فرآيندهاي در را مهمي نقش فسفر نيز .(6)کند¬مي کمک ريشه

 ساز و سوخت و ها¬آنزيم سازي¬غيرفعال/سازي¬فعال سلولي، تقسيم به همچنين عنصر اين. پرانرژي هاي¬مولکول تشکيل و زيستي

 محصول کيفيت و کميت ها،¬ساقه استحکام ها،¬ريشه نمو بذر، زني¬جوانه رفسف کامل، گياه مقياس در. کند¬مي کمک ها¬کربوهيدرات

 (. 7کند )¬مي تحريک را گياه

دار مقدار داري نسبت به نمونه شاهد نشان داد، در حاليکه افزايش معنيدر همه سطوح تيمار فاضلاب افزايش معني bمقدار کلروفيل 

 (. 2درصد فاضلاب نسبت به نمونه شاهد مشاهده شد )شکل  100و  75، 50سطوح غلظت ، کلروفيل کل و کارتنوئيدها تنها در aکلروفيل 
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(. D) کاروتنوئیدها و( C) کل (، کلروفیلB)  bکلروفیل a (A،)کلروفیل  محتوای بر یاسوج شده¬تصفیه شهری فاضلاب مختلف های¬غلظت اثر -2 شکل

 .باشد¬می شده¬تصفیه فاضلاب مختلف های¬غلظت بین دار¬معنی تفاوت دهنده¬نشان متفاوت حروف

 کلروفيل مقدار و برگ نيتروژن بين مستقيم ارتباط يک که زيرا است نيتروژن ويژه به فاضلاب در موجود مغذي مواد کلروفيل، افزايش دليل

 کاروتنوئيدها (.8) دشو مي گياهان کلروفيل افزايش موجب جيبرلين توليد بر تاثير با فاضلاب در موجود نيتروژن همچنين. دارد وجود

 اکسيژن فعال هاي گونه از ناشي هاي آسيب برابر در ها کلروپلاست محافظت باعث که هستند گياهان اکسيدانيآنتي سيستم از جزئي

 (.9شوند ) مي

 گیرینتیجه
 فاضلاب با آبياري. ودب ياسوج شده¬تصفيه شهري فاضلاب با آبياري به ختمي گياه مثبت واکنش دهنده¬نشان تحقيق اين نتايج بررسي

 سرب و کادميوم سنگين فلزات که درحالي شد، ختمي گياه کاروتنوئيدهاي ها و کلروفيل ميزان رشد، هاي شاخص دارافزايش معني موجب

 .کرد استفاده گياه اين آبياري جهت شهري فاضلاب از توان بنابراين مي. نشد يافت گياه در
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Abstract 

Treated wastewater is important for plant irrigation in arid and semi-arid regions. This study aimed to investigate the effects 

of  urban wastewater on growth and some physiological characteristics of Althaea officinalis. The plants were treated with 

different levels of urbane wastewater of Yasouj (0, 25, 50, 75, and 100%) in three replications for three weeks. The 

experiment was conducted in the form of randomized complete blocks design. The results of assays have shown that 

wastewater treatments increased the fresh and dry weight of shoots, the height of plant, and roots length. In response to 

wastewater treatments, the amount of photosynthetic pigments including chlorophylls a, b and, total, and carotenoids 

increased. The results showed the absence of heavy metals lead and cadmium in this plant and also in the treated wastewater 

of Yasouj. Therefore, it is possible to save water consumption by using municipal wastewater to irrigate plants. Overall, the 

results of this study showed a positive response of A. officinalis to urbane-wastewater-irrigation. 

 

Keywords: Morphology, Photosynthetic pigments, Treated wastewater 
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 Chenopodium quinoa)اکسیدان در گیاه کینوا  های آنتی صر روی بر آنزیمبررسی اثر عن

willd. )تحت تنش خشکی 
 2نیا  سلیمانی ، زهرا*1احمد مهتدی

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه ياسوجدانشيار فيزيولوژي گياهي، گروه زيست1* 
a.mohtadi@yu.ac.ir 

 شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه ياسوجکارشناسي ارشد فيزيولوژي گياهي، گروه زيست 2

 چکیده

 کاملا طرح قالب در فاکتوريل صورت به خشکي تنش تحت کينوا گياه بر روي سولفات اثر بررسي هدف با گلداني صورت به پژوهش اين

 منبع از روي عنصر و( بار -9 و -6 ،-3 ،0) سطح چهار در 6000 يگولگل¬اتيلن پلي با خشکي تنش. شد انجام تکرار سه با تصادفي

 هوگلند غذايي محلول در هفته دو طي ها تيمار برگي، چهار مرحله در و شد تهيه( ميکرومولار 8 و 6 ،4 ،2) سطح چهار با روي سولفات

 و روي سولفات تأثير اما شد شاهد به بتنس کاتالاز درصدي 68 افزايش موجب خشکي تنش افزايش نتايج طبق. شد اعمال همزمان

 روي سولفات ميکرومولار 8 سطح و خشکي بار -3 سطح در .نبود دار¬معني مقدار کاتالاز بر روي سولفات و خشکي تنش کنش¬برهم

کاتالاز  هاي¬آنزيم ميزان افزايش موجب خشکي تنش براساس نتايج اين تحقيق، افزايش. آمد بدست ديسموتاز سوپراکسيد مقدار بيشترين

 گياه در خشکي تنش اثرات بهبود باعث تواند مي خشکي سطوح برخي در روي مغذي ريز عنصر از استفاده شد و و سوپراکسيد ديسموتاز

 .شود کينوا
 

 ديسموتاز سوپراکسيد کينوا، کاتالاز،کليدي:  گانواژ

 مقدمه
 کلروفيل محتواي در تغيير با خشکي تنش. شود مي گياهان ردعملک و رشد کاهش سبب که بوده غيرزيستي هاي تنش جمله از خشکي تنش

 کارايي کاهش باعث و کرده مختل را گياه آبي روابط خشکي تنش. دهد مي کاهش را فتوسنتز ميزان فتوسنتزي، هاي ساختار به آسيب و

 که گردد، مي اکسيژن آزاد هاي لراديکا حذف و توليد بين تعادل در اختلال باعث همچنين. شود مي گياه عملکرد کاهش و آب مصرف

 در افزايش بين قوي ارتباطي(. 1) شود مي نوکلئيک اسيدهاي  و ليپيدها ها، پروتئين به آسيب و( ROS) اکسيژن فعال هاي گونه تجمع موجب

 با دفاعي سامانه يدارا گياهان. دارد وجود کننده فتوسنتز گياهان در اکسيداتيو هاي¬تنش به تحمل و اکسيدان آنتي هاي¬آنزيم غلظت

 که است( CAT) کاتالاز و( SOD) ديسموتاز اکسيد سوپر جمله از آنزيمي هاي اکسيدان آنتي شامل سامانه اين که هستند بالايي کارآيي

 مصرف کم عناصر فراهمي به پرمصرف، عناصر فراهمي بر علاوه گياهان نمو و رشد. کند خنثي و برده بين از را آزاد هاي¬راديکال تواند مي

(. 2) است ضروري گياهان متابوليکي هاي¬فعاليت براي آن وجود که است مهم بسيار مصرف¬کم مغذي عناصر از روي. است نيازمند هم

. دارد محصولات توليد کيفيت و کميت در بسزايي تأثير گياه به عنصر اين عرضه گياه، حياتي فرايندهاي در روي عنصر نقش به توجه با

 سمي غير و توليد کاهش در( SOD) ديسموتاز سوپراکسيد مانند اکسيداسيوني ضد هاي¬آنزيم کمک به عنصر، اين از کافي ميزان وجود

 محصولات از يکي( .Chenopodium quinoa willd) کينوا. شود¬مي گياه عملکرد افزايش باعث و بوده مؤثر  اکسيژن فعال هاي گونه کردن

 برابر در مقاوم گياه يک عنوان به کينوا گياه که آنجا از. باشد مي( Chenopodiaceae) ناجياناسف خانواده از و اي غله¬شبه کشاورزي

 را ها¬تنش به گياه اين تحمل تواند¬مي هم روي عنصر مصرف و است شده معرفي هوايي و آب تغييرات و شوري خشکي، هاي¬تنش
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 .گرفت صورت خشکي تنش تحت کينوا گياه در اکسيدان آنتي هاي زيمآن بر روي عنصر اثر بررسي منظور به حاضر تحقيق لذا دهد، افزايش

 ها مواد و روش
صورت  آزمايش به صورت گلداني در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي دانشکده علوم پايه دانشگاه ياسوج انجام گرفت. اين آزمايش به

، 0در چهار سطح ) (PEG 6000) 6000لي اتيلن گليگول فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي با سه تکرار انجام شد. تنش خشکي با پ

ها توسط پرليت ميکرومولار( تهيه شد. گلدان 8و  6، 4)شاهد(،  2بار( و روي از منبع سولفات روي با چهار سطح ) -9و  -6، -3

زني آبياري با آب تا جوانهعدد بذر کينوا ضدعفوني شده کاشت شدند. از مرحله کاشت  15تا  10ضدعفوني شده پر شدند. در هر گلدان 

گليکول طي اتيلنمقطر صورت گرفت. سپس ماده غذايي يک دوم هوگلند استفاده شد. در مرحله چهار برگي، تيمار سولفات روي و پلي

و  ديددو هفته بعد از شروع اعمال تنش، گياهان برداشت گرداري شدند. دو هفته در محلول غذايي اعمال شد. گياهان در اتاق کشت نگه

با روش اسپکتروفتومتري و براساس کاهش جذب  مول بر گرم بر دقيقه( )ميلي فعاليت کاتالازگيري شد.  هاي مورد نظر اندازه شاخص 

مول بر  بر ميلي 0394/0گيري شد. ضريب خاموشي براي کاتالاز ثانيه اندازه 30نانومتر و در مدت  240پراکسيد هيدروژن در طول موج 

 560اکسيد ديسموتاز با استفاده از سنجش مهار واکنش احياي نوري نيتروبلوتترازوليوم در  سنجش فعاليت آنزيم سوپر(. 3) متر بودسانتي

و مقايسه ميانگين اثرات اصلي و  Excelها با و رسم نمودار SASافزار ها با استفاده از نرمنانومتر انجام گرفت. تجزيه آماري داده

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال خطاي  LSDبه روش دار هاي معني کنش برهم

 نتایج و بحث

کنش خشکي و سولفات روي قرار  % تحت تأثير تنش خشکي، سولفات روي و برهم 1مقدار آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز در سطح احتمال 

ميکرومولار سولفات  8و  2ي سطوح شاهد خشککنش عنصر روي و تنش خشکي، در سطح ها براي برهمگرفت. طبق مقايسه ميانگين داده

خشکي و بار  -3کمترين فعاليت آنزيم مشاهده شد. در سطح ميکرومولار  6سطح ولي در روي باعث افزايش فعاليت آنزيم شده است 

ر ميکرومولا 4بار خشکي، سطح  -9و  -6در سطوح  بدست آمد.بيشترين مقدار سوپراکسيد ديسموتاز سولفات روي  ميکرومولار 8سطح 

 (.1سولفات روي باعث افزايش فعاليت آنزيم شده است )شکل 

 پلي اتيلن گليکولاز  يناش يتحت تنش خشک اهانيگ يوقت( بر روي گياه سياهدانه 4) و همکاران يريبدست آمده توسط کب جينتا طبق

 ژنيفعال اکس يهاگونه يخشکدر تنش  .کرد دايپ شيشاهد افزا اهانيبا گ سهيدر مقا يدانياکس يآنت يهاميتمام آنز تيقرار گرفتند فعال

را  دازيپراکس و کاتالاز ،سموتازيد ديمانند سوپراکس ييهاميتنش آنز نيبا ا قابلهم يبرا اهانيگ .دهديرخ م ويداتيو تنش اکس افتهي شيافزا

 .دهند يم شيافزا

 
پتانسیل اسمزی ایجاد شده از  (PEG کینوا گیاه دیسموتاز وپراکسیدس آنزیم فعالیت بر خشکی تنش و روی سولفات مختلف سطوح کنش¬برهم اثر -1شکل 

( اختلاف 5در سطح خطای )%  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون های  یانگیندر هر ستون م طریق پلی اتیلن گلیکول در محلول هوگلند(

 معنی داری ندارند.
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کنش تنش خشکي و سولفات  تنش خشکي قرار گرفت، اما تأثير سولفات روي و برهم % تحت تأثير 1مقدار آنزيم کاتالاز در سطح احتمال 

بار با  -6ها براي تنش خشکي نشان داد که بيشترين ميزان کاتالاز در سطح خشکي دار نبود. مقايسه ميانگين دادهروي بر اين شاخص معني

داري نداشت. کمترين ميزان کاتالاز در سطح بار تفاوت معني -9ميلي مولار بر گرم دقيقه بدست آمد که با سطح خشکي  48/21مقدار 

ميلي مولار بر  90/12شاهد با مقدار  (.2گرم دقيقه بدست آمد )شکل 

 

در هر  پتانسیل اسمزی ایجاد شده از طریق پلی اتیلن گلیکول در محلول هوگلند( (PEG اثرسطوح مختلف تنش خشکی بر فعالیت کاتالاز برگ. -2شکل 

 ( اختلاف معنی داری ندارند.5در سطح خطای )%  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون های  یانگینمستون 

 تنش تحتشده  يدتول (H2O2يدروژن )ه يدپراکسباشد که براي کاهش خسارت ناشي از  يداني مياکس  يآنت يدفاع يستمسجزء کاتالاز  يمآنز

يدان موثر است و کوفاکتور اکس  يآنتهاي  ها و آنزيم هاي سنتز کننده پروتئين روي در بيان ژن عنصر .(5يابد) در گياه افزايش مي خشکي،

  (.7) در کينوا تحت تنش خشکي گزارش شده استکاتالاز مطابق با نتايج ما افزايش آنزيم  (.6شود ) ها نيز محسوب مي افزايش اين آنزيم

 گیرینتیجه

 از استفاده که داد نشان تحقيق اين نتايج کلي  طور به. ي شددانياکس يآنت يهاميآنززايش ميزان افزايش تنش خشکي موجب اف طبق نتايج،

 کينوا گياه در خشکي تنش اثرات بهبود باعث تواند مي خشکي با افزايش آنزيم هاي آنتي اکسيداني سطوح برخي در روي مغذي ريز عنصر

 .شود
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Abstract 

This study was conducted as a pot experiment to investigate the effect of zinc sulfate on quinoa under drought stress in a 

factorial randomized complete design with three replications. Drought stress was prepared with PEG 6000 at four levels (0, 

-3, -6 and -9 bar) and zinc element from zinc sulfate source with four levels (2 (control), 4, 6, and 8 μM) and in the four-leaf 

stage, the treatments were applied simultaneously to Hogland's nutrient solution for two weeks. According to the results, an 

increase in drought stress caused a 68% increase in catalase compared to the control, but the effect of zinc sulfate and the 

interaction of drought stress and zinc sulfate on the amount of catalase was not significant. The highest amount of 

superoxide dismutase at -3 bar level with 8 μM zinc sulfate level were obtained. According to the results of this study, 

increasing drought stress increased the amount of catalase and superoxide dismutase enzymes and the use of zinc 

micronutrient in some drought levels can improve the effects of drought stress on quinoa. 

 

Keywords: Catalase, Chenopodium quinoa Willd., Superoxid dismutase 
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 ارزیابی اثر تنش شوری بر پارامترهای رشد و عناصر غذایی نوروزک در حضور نانواکسیدروی
 

 مهدی آخوندی

 گروه زیست شناسی دانشگاه پیام نوراستادیار، هیات علمی 

makhondi@gmail.com 

 چکیده

شور از اهميت خاصي  يها به جهت استقرار گياهان در خاکآن و تحمل به شوري در بذر مرحله بحراني رشد و نمو گياه است  يزن جوانه

در شرايط تنش نوروزک گياه دارويي  يزن جوانه يها بر شاخص اکسيدروير باهدف بررسي اثر ذرات نانوضتحقيق حا. برخوردار است

در اکسيد روي نانوي ها محلولشامل تيمارهاي آزمايشي  .صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملاً تصادفي در سه تکرار انجام شد شوري به

نتايج آزمايش . بودميلي مولار(  100و  75، 50، 25، 0در سطوح ) NaCl تنش شوري حاصل ازگرم در ليتر و  يليم 4و  2، 0ي ها غلظت

طالعه در پژوهش حاضر شامل درصد م و اثر متقابل اين دو بر اکثر صفات موردسطوح مختلف شوري ، نانواکسيد روي تأثيرکه نشان داد 

باشد. با افزايش  يمداري  يمعن بنيه گياهچه، غلظت عناصر سديم، پتاسيم و کلسيم شاخصي نسبي، زن جوانهي، زن جوانهسرعت ، يزن جوانه

داري  يعنم ي نسبي و غلظت پتاسيم گياهچه روند کاهشيزن جوانهي، زن جوانهي درصد و سرعت ها شاخصسطح شوري در گياه نوروزک 

يش پتاسيم و کلسيم و کاهش برافزاداري  يمعنباعث اثر  نانوذرهکه بر ميزان غلظت سديم گياهچه افزوده گرديد. تيمار با  يدرحالداشتند، 

گرم در ليتر نانو اکسيد روي بهترين  يليم 4نتيجه گرفت غلظت  توان ميي طورکل بهمقدار سديم گياهچه ها نسبت به تيمار شاهد شد. 

 در برابر تنش شوري دارد و سبب مقاومت و تحمل به تنش شوري در گياه نوروزک گرديده است. يي رااکار
 

 ي.زن جوانه، نانواکسيدروي، تنش شوري، .Salvia leriifolia Benthعناصر غذايي،  ی کلیدی:ها واژه

 

 مقدمه:
مختلف  يبه فاکتورها گيبست ياثرات شور زانيم. کند يم را محدود اهانيرشد گ گريد يستيز ريهاي غ از تنش ياريهمانند بس يتنش شور

 تروژن،ين تيهمچون فتوسنتز، تثب يمختلف يکيولوژيزيف يندهايدارد که فرا گريد يطيمح يو فاکتورها تهيدوره رشد، وار ،ياهيهمچون گونه گ

مقاومت در برابر  ايجاد اهان،يگ عيبه بهبود سر تواند يم استفاده از نانو مواد (.12) دهد يقرار م يرا تحت تأثير شور ها دراتيکربوه سميمتابول

نانوذره  قيموردتحق(. از بين نانو ذرات 12، 11، 2) کمک کند اهيرشد گ شيکارآمد و افزا ياستفاده از مواد مغذ ،يستيز ريو غ يستيز هاي تنش

قند به نشاسته،  ليفتوسنتز، تبد ها، دراتيکربوه سميمتابولعنصر در  نيا نانو ذرات هستند. نيتر و پرمصرف نياز پرکاربردتر يکي يرو دياکس

داراي ( Salvia leriifolia Benthگياه نوروزک )(. 10و  1) کند يمشرکت  زا يماريبو عوامل  ها تنشو مقاومت در برابر  ها نيپروتئ سميمتابول

هدف از انجام اين تحقيق مطالعه (. 8) باشد يم رماي زمستانمقاومت به خشکي، مقاومت در برابر باد و مقاومت در مقابل س يي نظيرها يژگيو

 .باشد يماکسيدروي بر مقاومت به تنش اين گياه دارويي  نانوذرهات تنش شوري بر گياه نوروزک و اثر بهبوددهندگي اثر

 :ها روشمواد و 

گرم در  يليم 4و  2 صفر،نانواکسيدروي) وح تيمار شامل سط ،تکرارسه صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در  آزمايش به اين

 3عدد در  25بذور يکنواخت به تعداد ، دعفوني کلريد سديم( بود. پس از ض رلامو ميلي 100و  75، 50، 25، شاهد) يمار شوريت و يتر(ل
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درجه  1±15نکوباتور با دماي او به کشت ( ظروف پتري )روش حوله کاغذيدر بالا، داخل  ذکرشدهاز هريک از سطوح تيمارهاي تکرار 

چه، ساقه چه  يشهرانتخاب و پارامترهاي مختلف همچون طول گياهچه  5 تصادف برحسب، روز 15(. پس از 6)رديدند منتقل گ گراد يسانت

يق قتراوزي دبا استفاده از  گراد يدرجه سانت 70در دماي ساعت  48ها پس از  وزن خشک گياهچه. شد يريگ دقت اندازه به متر يليبرحسب م

و  Kandill(، شاخص بنيه گياهچه از روش 2011)و همکاران   wuي از روش زن جوانهدرصد و سرعت  .توزين گرديد (گرم 0001/0)

 هاي يهتجز شد. يريگ اندازه يا دستگاه نورسنج شعله يلهوس به ،، پتاسيم و کلسيميمغلظت عناصر سد(. 15، 9( تعيين گرديد)2015همکاران )

 د.ش مانجا Excel افزار و رسم نمودارها با نرم دانکن با آزمون ها يانگينه مسو مقاي SAS افزار نرمبا ها  دهآماري دا

 نتایج و بحث:

گرم در ليتر نانو اکسيدروي در تمام  ميلي 4. غلظت کاهش يافتداري  طور معني بهزني با افزايش شوري  جوانهو سرعت درصد شاخص 

زني شد. شوري با کاهش جذب آب لازم براي حرکت مواد غذايي  ح، باعث افزايش ميزان درصد جوانهسطوح شوري نسبت به همان سط

بر جنين کلريد سديم احتمالاً به علت اثر سميت اين کاهش  (.5)کند اندازد و يا از جذب آب جلوگيري مي زني را به تأخير مي موردنياز، جوانه

ميزان طول  (.4)باشد هايي در بذر ايجاد کرده لول مورداستفاده در اين تيمار ممکن است آسيبباشد. بنابراين مح بالا مي هاي بذر در غلظت

نمک، به  هاي کم در غلظتشود.  که با افزايش شوري از مقدار آن کاسته مي ميلي مولار نمک طعام بيشترين مقدار بود، درحالي 25چه در  ريشه

که همان خروج  يزن ، روند ابتدايي جوانهيزن مرتبط با جوانه هاي يمفعاليت آنزيري غشا و نفوذپذ آنها بر تأثير ص وخا هاي يوندليل وجود 

و مانع  يافته کاهشي سلول شدن پتانسيل آب، فشار تورژسانس درون تر ياما با منفشود.  يو رشد بعدي آن با سرعت بيشتري انجام م ريشه

 100زني مربوط به تيمار شوري  گرديد و ديرترين جوانه زني گياه نورزوک  انه(. شوري باعث تأخير در جو13) شود افزايش حجم سلولي مي

را به دنبال  جبران يرقابلغ ي زني در اثر شوري، دو عارضه به تأخير افتادن زمان جوانهگرم نانوذره بوده است.  ميلي 2ميلي مولار با غلظت 

 ازحد يشسبزشدن با سرماي ببه هنگام  مند نشده و رايط مساعد اوايل فصل بهرهباعث خواهد شد تا گياه از ش خواهد داشت؛ اولاً دير سبز شدن

جوانه زدن، گياه زراعي را نسبت به پاتوژنهاي خاکزي که بذور متورم را  درکشت پاييزه و يا گرماي زياد درکشت بهاره مواجه گردد. ثانياً دير

يابد.  چه افزوده ولي بعد آز آن کاهش مي تر ريشه ميلي مولار وزن 25ايش شوري تا (. باافز7خواهد ساخت ) پذيرتر يبآس دهند يموردحمله قرار م

(. اين در 14شود) يابدو وزن گياهچه دچار نقصان مي ها کاهش مي باافزايش غلظت شوري ساخت ترکيباتي با وزن مولکولي بالا مانند پروتئين

 (. 1گردد)جدول  ياهچه ميتر گ حاليست که افزايش غلظت نانو اکسيدروي سبب افزايش وزن

 میزان عناصر گیاهچه ها:
طور مشخصي افزايش پيدا کرد. همچنين نانواکسيد روي سبب کاهش مقدار سديم گرديد. تحمل به شوري  مقدار سديم با افزايش سطح شوري به

گردد و ميزان کاهش در  پتاسيم کاسته ميبا افزايش سطح تنش شوري از ميزان (. 5يم در بافت گياه است )سد کمتا حد زيادي مربوط به تجمع 

در شوري کاهش مقدار پتاسيم به گردد.  نانوذره اکسيدروي باعث افزايش غلظت پتاسيم در گياهچه ميميلي مولار از بقيه سطوح کمتر است.  100

ايش سطح تنش، از ميزان کلسيم کاسته با افز .(3علت شباهت سديم و پتاسيم در اندازه شعاع هيدراته و رقابت براي ورود به داخل سلول است)

در تنش شوري سديم با ورود به فضاي آپوپلاستي و جايگزيني با کلسيم غشاي سلولي را دپلاريزه کرده، به ايجاد اختلال در جذب گردد.  مي

 (. 3) شود يمنجر م ها يونانتخابي برخي 
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 :*زنی در مرحله جوانه گیاه نوروزک بر پارامترهای رشدوی نانواکسید رو  شوری: مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 1جدول  
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 (%5) ندارنداعداد دارای حروف مشترک، با یکدیگر اختلاف  ستون هردر * 

 گیری: یجهنت

در شرايط تنش  گياهچه رشد و سرعت شاخص بذر، زني جوانه افزايش گرم در ليتر باعث يليم 4 نانواکسيد روي در غلظت که دهد يم نشان نتايج

که  آزمايشگاهي شرايط در و کرد رشد شوري تنش تحت گياه که بود شرايطي در فيزيولوژيکي خواص نانواکسيد در مثبت اثر .شود يمشوري 

گرم در ليتر  ميلي 4به نتايج بهترين تيمار براي گياه نوروزک در محيط شور تيمار با توجه  .کرد پيدا بيشتري رشد کرد، رشد عادي شرايط ياه درگ

 شود. ين غلظت نانواکسيدروي موجب بهبود استقرار نوروزک در شرايط شور ميدر ا درواقعباشد،  نانواکسيدروي مي
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Abstract: 

 

Seed germination is a critical stage of plant growth and salinity tolerance is of particular importance for the establishing of 

plants in saline soils. This study aimed to investigate the effects of nano-ZnO on germination Norozak under salt stress 

factorial in a completely randomized design with three replications. Experimental treatments included nano-ZnO solutions 

at concentrations of 0, 2 and 4 mg/l and salinity stress from NaCl at levels (0, 25, 50, 75 and 100 mM). The results showed 

that the effect of nano-ZnO, different salinity levels and the interaction of the two on most of the studied traits in the present 

study including germination percentage, germination rate, relative germination, seedling vigor index, sodium, potassium 

and calcium concentrations were significant. With increasing salinity level, germination percentage and rate, relative 

germination and seedling potassium concentration had a significant decreasing trend, while seedling sodium concentration 

was increased. Nano-ZnO treatment had a significant effect on increasing potassium and calcium and decreasing the amount 

of sodium in seedlings compared to the control treatment. In general, it can be concluded, that the concentration of 4 mg/l 

nano-ZnO has the best performance against salinity stress and has caused resistance and tolerance to salinity stress in the 

Norozak plant. 
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 تغییر دهد (.Origanum vulgare L)ها را در مرزنجوش وحشی تواند فعالیت آنزیمتابش نور می
 3و علی مهرآفرین 3بادی، حسنعلی نقدی2، فروغ سنجریان1*زهرا هاشمی فر

فناوري گياهي، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيک و دانشجوي دکتري بيوتکنولوژي کشاورزي، گروه زيست فرآورده گياهي، پژوهشکده زيست .1

، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيک و زيست فناوري گياهياستاديار گروه زيست فرآورده گياهي، پژوهشکده زيست -2زيست فناوري، تهران، ايران.

 استاد مرکز تحقيقات گياهان دارويي، پژوهشکده گياهان دارويي، مرکز تحقيقات جهاد دانشگاهي، کرج، ايران. -3فناوري، تهران، ايران. 

 z.hashemifar@chmail.ir پست الکترونيک: 

 چکیده
-( متعلق به خانواده نعناعيان است و بومي نواحي مرطوب غرب و جنوب غربي اوراسيا مي.Origanum vulgare L) وحشي مرزنجوش

هاي کشاورزي دارد. وجود نور کافي براي رشد و نمو گياه و باشد. تابش خورشيد يک پارامتر محيطي است که اهميت زيادي در سيستم

(  ٪100 و 70 ، 50 ، 20) طبيعي نور مختلف شدتهاي معرض در ماه دو مدت به مرزنجوش گلدانهاي عملکرد  حداکثري ضروري است.

 هاي گيري اندازه. شد استخراج اندام هوايي از کل پروتئين. شد انجام سه تکرار با تصادفي کاملاً طرح قالب در آزمايش. گرفتند قرار

 سطح بر داري معني تأثير نور شدت که داد نشان نتايج شد. انجام الکترون هدهند بستر عنوان به گاياکول از استفاده با پراکسيداز فعاليت

 و 71/27 ، 16/13 ، 57/11 ترتيب به نور ٪100 تا ، ٪20 تيمارهاي در پروتئين محتواي ميانگين. دارد پراکسيداز آنزيم فعاليت و پروتئين

 پروتئين نور، ٪70 از کمتر به نور شدت کاهش با و شد مشاهده نور ٪70 تيمار در پروتئين ميزان بيشترين. بود گرم ماده در نانوگرم 5/25

 28 و 5/27 مقادير با  ٪50 و %20 تيمارهاي در پراکسيداز آنزيم فعاليت که داد نشان هاميانگين مقايسه .يافت کاهش توجهي قابل طور به

 ترتيب در آنها به پراکسيداز آنزيم فعاليت ميانگين که دندبو  %100 و %70 تيمارهاي بعدي گروه.گيردآماري قرار مي گروه يک در واحد

 رودمي گمان يابد. مي افزايش در مرزنجوش وحشي پراکسيداز آنزيم فعاليت نور، شدت کاهش با که داد نشان نتايج. بود واحد 8/4 و 2/5

 کند.مي استفاده هااکسيدان آنتي مهار براي پراکسيدازها جز به هاييمکانيسم از گياه بالاتر نور هايشدت در که

 

 پروتئين محتواي پراکسيداز، آنزيم نور، شدت وحشي، مرزنجوش :کلیدی واژگان

 مقدمه

Origanum vulgare L. ًيا يهتغذ ي،موارد درمان براي  يربازاز د انسان بسيار آن، خواص خاطر به و شناخته وحشي مرزنجوش نام با غالبا 

 التهاب، ضد تومور، ضد قارچ، ضد باکتريال، يآنت يداني،اکس يخواص آنت يدارا ينهمچن ياهگ يناست. ا جستهيبهره ماز آن  يو کشاورز

 در محيطي زيست پارامترهاي مهمترين از يکي خورشيد تابش .(García-Beltrán, Esteba. 2016) باشدمي... و ويروس ضد ديابت، ضد

. در مزارع شدت و است ضروري حداکثري عملکرد به دستيابي و گياه نمو و رشد براي خورشيد کافي نور. است کشاورزي هاي سيستم

 ) کرد کنترل شيدها و مختلف هاياستفاده از سازه  با را آن ميتوان داخلي فضاهاياما در  گلخانه ها و  يستمدت زمان نور قابل کنترل ن

(Cocetta et. al. 2017. آنها .کنند مي شرکت گياهان فيزيولوژيکي فرايندهاي از بسياري رد که هستند مهم هاي آنزيم از يکي پراکسيدازها 

 .Rahmani et) کنند مي اکسيد را آلي غير و آلي سوبستراهاي از بسياري هيدروژن پراکسيد از استفاده با که هستند داري آهن هاي پروتئين

al. 2014).  

 هامواد و روش

 براي .داديم قرار بررسي مورد پراکسيداز آنزيم فعاليت نيز و پروتئين توليد ميزان بر ار طبيعي نور مختلف هاي شدت اثر ما تحقيق اين در
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 طرح قالب در و شده خارج گلخانه از سپس. کردند رشد گلخانه شرايط در ماه شش مدت به وحشي مرزنجوش هاي قلمه آزمايش، انجام

 سبز شيدهاي از نور مختلف هايشدت اعمال براي. گرفتند رقرا نور مختلف هايشدت تيمار تحت تکرار سه با تصادفي کامل بلوک

.  گرفت قرار گياه اختيار در که طبيعي نور از %100 و% 70 ،%50 ،% 20 درصدهاي. گرديد استفاده متفاوت اندازيسايه درصد با ايگلخانه

 فعاليت ميزان همچنين. شد گيرياندازه( 1976) دفوردبرا روش از استفاده با هانمونه پروتيين محتواي تيمار اعمال از ماه دو گذشت از پس

از روش  يانگينم يساتمقا  و شد انجام يدر قالب طرح کاملا تصادف SAS 9.0 افزار نرم با هاداده ناليزشد. آ يبررس  پراکسيداز آنزيم

 . شدند رسم Excel 2016  افزارنرم در نمودارها نهايت در .پذيرفت صورت دانکن ايآزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 ميانگين .باشديم 5/25و  71/21، 16/13، 57/11برابر  يببه ترت هايانگينم نوري% 100 و% 70%، 50%، 20 تيمار براي پروتئين غلظت

 وجود يآمار آناليزهاي نتايج نيز اندازه گيري شد. واحد 8/4 و 2/5، 28، 5/27 يمارهات ينهم يبرا يزن يدازپراکس يمآنز يتفعال يزانم

 (. 1شده نشان داد )جدول  لاعما يمارهايکل در ت ينپروتئ يمحتوا بين را داري معني تفاوتهاي

 

 . جدول تجزیه واریانس تغییرات مقدار پروتئین و فعالیت آنزیم پراکسیداز در اثر تغییر شدت نور در گیاه مرزنجوش وحشی1جدول 

 میانگین مربعات  

 فعالیت آنزیم پراکسیداز ار پروتئینمقد درجه آزادی منابع تغییرات

 08/480*** 2/20751*** 3 شدت نور

 

 دهندهنشان اين و دارد وجود دار معني اختلاف هاي مقادير پروتئينميانگين از کدام هر بين که داد نشان هايانگينم يسهمقا ينهمچن

 ميانگين که تفاوت اين با( 1)جدول  شاهديم را دارييتفاوت معن يزن يدازپراکس يم. در رابطه با آنزباشدمي نور به پروتئين توليد وابستگي

 (.1)شکل طبيعي نور% 100 و% 70 تيمار دوم گروه و نور شدت% 50 و% 20 تيمار اول گروه. ميگيرند جاي گروه دو در ها
 

 
شيوح مرزنجوش گياه در نور شدت تغيير اثر در پراکسيداز آنزيم فعاليت تغييرات نمودار -1 شکل  

هاي شود. گياهان براي  مهار اين راديکالهاي آزاد از مکانيسممي H2O2و  O2استرس اغلب منجر به توليد راديکالهاي آزاد ااکسيژن مثل 

(. Hung et. al.,2005کند )استفاده مي GR( و GPXمکانيسم گلوتاتيون پراکسيداز )، APX، CAT، SOD، DHAR، MDHARمختلفي مثل : 

يابد. افتد و در اين شرايط مقدار راديکالهاي آزاد افزايش ميبراي گياه اتفاق  مي HL (High Light)نور تنش  با افزايش شدت
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(Mullineaux et. al., 2018) 

 گیرینتیجه

ين اتفاق تا هاي پراکسيدازي افزايش يابد و ادر اين تحقيق با افزايش شدت نور و به تبع آن افزايش مقدار راديکالهاي آزاد مقدار فعاليت

کنيم. اين احتمال  وجود دارد که % نور اتفاق افتاد. اما پس از آن با افزايش شدت نور افت فعاليت اين آنزيمها را مشاهده مي50افزايش 

-يکند و اين امر سبب کاهش نياز به پراکسيدازها ممي GPX% گياه را وارد مکانيسم ديگري به جز مکانيسم 50افزايش شدت نور بيش از 

 شود.
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Abstract 

  Origanum vulgare L. belongs to Lamiaceae family. This plant is native to western and southwestern Eurasia. Solar 

radiation is an environmental parameter of fundamental importance in agricultural systems. Sufficient sunlight is necessary 

for the growth, development and maximum yield. The marjoram pots were exposed to the different intensities of natural 

light (20, 50, 70 and 100%) for two months. The experiment was conducted in a completely randomized design. Total 

protein was extracted from the shoots. The measurements of peroxidase activity were carried out spectro- photometrically 

using guaiacol as electron donor substrate. The results showed that light intensity had a significant effect on protein levels 

and enzyme peroxidase activity. The protein content in treatments of 20%, 50%, 70% and 100% of light was 11.57, 13.16, 

27.71 and 25.5 ng/g of fresh weight, respectively. The highest protein content was observed in the treatment of 70% of light,  

and with a decrease in light intensity to less than 70% of light, the amount of protein was significantly reduced. Comparison 

of the means showed that the activity of peroxidase enzyme in the treatments of 20 and 50% of light with values of 27.5 and 

28U were in a statistical group. The next group was treatments of 70 and 100 light, whose average activity of peroxidase 

enzyme was 5.2 and 4.8U, respectively. The results showed that with decreasing the light intensity, activity of peroxidase 

enzyme increased in the plant. It is thought that at higher light intensities the plant uses mechanisms other than peroxidases 

to inhibit antioxidants. 

Keywords: Origanum vulgar L., Light Intensity, Peroxidase Enzyme, Total protein 
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 گلی زینتی در پاسخ به تنش صدای ترافیک اکسیدانی مریمتغییرات رشد و سیستم آنتی
 

 4دهقان ، سمیه فرهنگ *3 یراونداکبر قطبی علی ،2نژادیان ، شهرزاد خرم1کفاش زهره حقیقی 

  ی، دماوند، ایرانآموخته دکترای علوم و مهندسی محیط زیست، گروه محیط زیست، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامدانش-1

 استادیار، گروه محیط زیست، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی، دماوند، ایران-2

   i@sbu.ac.ira_ghotbایران استادیار، گروه علوم و زیست فناوری گیاهی، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، -*3

 آور محیط و کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایراناستادیار، مرکز کنترل عوامل زیان-4

 

 چکیده
 .گرددمحسوب ميشهرها  کلاندر  ژهيو به يطيمح ستيز معضلات ترينعمدهيکي از شهري  ونقل حملحاصل از آلودگي صوتي امروزه 

 .صورت پذيرفت گلي زينتيمريمگياه  عوامل رشد و فعاليت آنتي اکسيدانيبر  شهري صداي ترافيک ريباهدف بررسي تأثاين مطالعه 

رشد جداگانه به مدت دو  کشده يکسان در دو اتاق گروه مساوي )شاهد و تيمار( تقسيم شدند و هر گروه تحت شرايط کنترل 2گياهان به 

ساعت در  16ات اوج ترافيک در شهر ثبت شد. گياهان گروه مواجهه به مدت پانزده روز و روزانه در ساع ماه رشد کردند. صداي ترافيک

گرفتن در معرض صداي ترافيک منجر به افزايش  قرار گياهان گروه شاهد در سکوت کامل قرار داده شدند. و معرض صداي ترافيک

در مقايسه با گروه شاهد گرديد.  CAT ،POD ،APXاکسيدان ازجمله نتيهاي آآنزيم به دنبال آن فعاليت و H2O2 ،MDAتوجه محتواي  قابل

-بر اساس نتايج اين مطالعه، صداي ترافيک ميوزن تر و خشک در گياهان در معرض گرديد.  از طرف ديگر صداي ترافيک سبب کاهش

 تأثير منفي بگذارد. گلي زينتيگياه مريمي ها بر رشد و فيزيولوژاکسيدانفعاليت آنتيتواند با ايجاد آسيب اکسيداتيو و تداخل در 

 

 گلي زينتي، رشد، صداي ترافيک، مريمهيدروژن اکسيدان، پراکسيدهاي آنتيآنزيمهای کلیدی: واژه

 

 مهمقد

 از آن با مقابله هايبر روش بحث و ترافيک از ناشي صوتي آلودگي و وسايل نقليه، جمعيت روزافزون رشد به توجه با حاضر قرن در

هاي کاهش آلودگي صوتي، پس از کنترل در منبع ترين روشاقتصادي و مؤثرترينازجمله  (.1است ) گرديده برخوردار يتوجه قابل اهميت

اکثر گياهان به دليل سبک زندگي ساکن خود مانند موجودات ديگر توانايي فرار اين در حاليست که . باشدمي سبز ديوارهاي صوت، ايجاد

به شبکه سـيگنال دهـي منظم و قوي براي تنظيم فرآيندهاي مختلف . به همين دليل ها و محيط طبيعي را ندارنداز انساناز فشارهاي ناشي 

 خاص هايفرکانس صوتي، امواج توانند علاوه بر توليدگياهان ميباشند. خود مجهز ميهاي محيطي در طول رشد و پاسخ به محرک

-هاي فيزيولوژيک و بيوشيميايي گياهي را دارا ميمواج صوتي توانايي تغيير الگوهاي رشد و پاسخکنند. ا را نيز دريافت خارجي صداهاي

 روي شده بر شوند، اما مطالعات انجامرا شامل مي مهم اقتصادي محصولاتگياهان زينتي بخش بزرگي از شايان ذکر است که (. 2) باشند

 ،اي از سراسر جهان در معرض صداي ترافيک قرار داردبا وجود آنکه مقياس بالقوهباشد. از طرفي مياين دسته از گياهان بسيار ناچيز 

به  شده است. شناخته پوشش گياهي در معرض ويژهموجودات زنده بهبر  پرمخاطره يکياکولوژ يصوت طيشرا نيا ريتأث اطلاعات کمي از

گيري ريزي و تصميمصداي ترافيک، کمک شاياني به برنامه ژهيو بهتوان با داشتن تصويري روشن از اثرات آلودگي صوتي همين دليل مي

mailto:ایران%20a_ghotbi@sbu.ac.ir


 

479 

 

 اين گياه ارزشمند نمود. ژهيو بهدرجهت حفظ پوشش گياهي در معرض 

 مواد و روش ها
برگي، گياهان به دو  8سپس در مرحله  رشد داده شد. شده کنترلو در شرايط  درون اتاقک رشد گياهيگلي زينتي عدد گياه مريم 70تعداد 

ساعت در معرض صداي ترافيک قرار  16و روزانه  روز 15شاهد و تيمار صداي ترافيک( تقسيم شدند و گروه تيمار به مدت )گروه 

گرفتند. اين در حالي بود که گروه شاهد در شرايط يکسان و در سکوت قرار گرفت. جهت تعيين ميزان مواجهه گياهان با صداي ترافيک، 

هاي زماني معين اوج ترافيک صورت پذيرفت. وزن تر و روز اول هفته در بازه 6منطقه مورد مطالعه و در  گيري صدا در پنج نقطه از اندازه

روش وليکوا و همکاران  از برگ H2O2محتواي  براي تعيينگزارش شد.  گياه  g-1گيري و برحسب اندازهبرداري بعد از نمونه هاخشک برگ

( و 4بدست آمد ) (1968هيت و پکر ) از روش MDAغلظت . (3گرديد ) قرائتنانومتر  390موج  جذب در طولاستفاده شد و ( 2000)

برحسب نانو مول بر و  mM‐1cm‐1 155نتايج با استفاده از ضريب خاموشينانومتر قرائت شد.  600 و 532 يها موج طول در شدت جذب

به روش ناکانو و آسادا  APX(. فعاليت آنزيم 5گيري شد )دازه( ان1983) 1به روش عبي CATفعاليت آنزيم  .گزارش گرديد تر گرم وزن

هاي فعاليت آنزيم(. 7( استفاده گرديد )1996از روش هگر و همکاران ) PODفعاليت  يريگ منظور اندازه به(. 6گيري گرديد )( اندازه1987)

بين مقايسه تکرار انجام شد و  9تيمارها در  .گرديدش گرم پروتئين گزاردر دقيقه در ميليH2O2تعداد ميکرومول رحسبباکسيداني آنتي

 . درصد تعيين گرديد (˂05/0p) 5و ( ˂01/0p) 1مستقل در سطح احتمال  يها نمونه t آزمون بر اساستيمارها و شاهد 

 نتایج و بحث

ي محتواي درصد 17/111(، ˂01/0pدار )امعن سبب افزايشو  دهد يرا کاهش م توده ستيز يتوجه طور قابل بهصداي ترافيک  1 جدولبرطبق 

H2O2  ،96/144 درصدي ميزان MDA ، 05/185  درصدي آنزيمCAT ،57/95  درصدي آنزيمPOD درصدي آنزيم  33/141و APX در

رض در مع و 2گل ارکيده را در PODو  CATهاي و آنزيم H2O2هاي اين مطالعه، افزايش ميزان با يافته قمطابمقايسه با گروه شاهد گرديد. 

را در درون سلول H2O2 وظيفه تخريب  اکسيدانيهاي آنتي(. آنزيم8) شده است گزارش( 2012امواج اولتراسوند توسط وي و همکاران )

نقش کليدي را ها در سلول نييآزاد پا يها کاليحفظ سطح راد يبرا H2O2بردن  نياز ببرعهده دارند. از طرفي در هنگام تنش محيطي 

 CAT ،POD ،APXهاي و فعاليت آنزيم MDA يمحتوا، H2O2( افزايش 2008)و همکاران هاي اين تحقيق، لي با يافته قکند. مطابايفا مي

 (.9را تحت تاثير امواج صوتي گزارش کردند ) را در گياه ارکيده
 

، پراکسیداز و آسکوربات کاتالاز یهاآنزیم آلدئید، فعالیتدیاثر صدای ترافیک شهری بر رشد، محتوای پراکسید هیدروژن، مالون -1جدول 

 انحراف معیار( ±تکرار 9گلی زینتی )مقادیر میانگین گیاه مریم درپراکسیداز 

 گروه مورد مطالعه

 پراکسیداز کاتالاز وزن خشک تروزن
آسکوربات 

 پراکسیداز
 آلدئیددیمالون پراکسید هیدروژن

(g-1) (گرمدر میلی آنزیم واحدهای تعداد )تر(مول بر گرم وزن)نانو  پروتئین 

 14/46±2/3 76/59±3/5 34/2±6/0 71/10±7/1 85/24±8/2 47/3±4/0 13/6±0/1 شاهد

 04/113±8/5** 195/126±9/4** 66/5±1/1** 96/20±9/0** 85/70±7/3** 91/2±3/0** 80/4±6/0** صدای ترافیک

 * و** به ترتیب معنادار در سطح احتمال یک و پنج درصد

 

                                                           
1 Aebi 
2 Dendrobium officinale 
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 یگیرنتیجه
، پراکسيداسيون ليپيدها و به تبع آن افزايش قابل توجه H2O2شده و منجر به افزايش  يداتيوتنش اکس القاء سببصداي ترافيک شهري، 

 گذارد. گلي اثر منفي ميشده و بر رشد و فيزيولوژي گياه مريم CAT ،POD ،APXاکسيداني آنزيم فعاليت آنتي
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Abstract 

Traffic noise pollution is one of the most important environmental problems in today's societies. The purpose of this study 

was to investigate the effect of traffic noise on growth and antioxidant activity of S. splendens. Plants were divided into two 

equal groups (control and treatment) and each group was grown in two separate growth chamber rooms for two months 

under the same controlled conditions. Traffic noise was recorded during peak traffic hours in the city. Plants in the treatment 

group were exposed to traffic noise for 15 days and 16 hours a day. The control group were placed in complete silence. 

Traffic noise caused a significant increase in H2O2, MDA, antioxidant enzymes such as CAT, POD and APX compared to 

the control group. Further, traffic noise reduced dry and fresh weight in treatment plants. According to this study, traffic 

noise can negatively affect the growth of S. splendens by causing oxidative damage and interfering with the antioxidants 

activity. 

 
Keywords: Antioxidant activity; Growth; Hydrogen peroxide; Traffic noise; Salvia Splendens 
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 چکیده

ساليسيليک اسيد   بوته اي به شدت معطر و گياهي گلدار از خانواده نعنائيان است.، Lavandula angustifolia  اسطوخودوس،

(SA) و بيوشيميايي گياهان و مقاومت آنها در مقابل  فيتوهورموني فنلي است که مي تواند طيف وسيعي از فرآيندهاي فيزيولوژي

تنش هاي غير زنده را تحت تاثير قرار دهد. در اين مطالعه، غلظت هاي متفاوتي از متيل ساليسيلات در سه مرحله با فواصل ده 

عد از هر روزه بر روي برگ هاي اسطوخودوس پاشيده شد. آزمايش در طرح کاملا تصادفي با سه تکرار انجام شد. يک روز ب

مرحله برگ ها برداشت شده و فعاليت پراکسيداز در آنها بررسي شد. نتايج نشان داد که با افزايش غلظت متيل ساليسيلات 

فعاليت آنزيم نيز افزايش پيدا مي کند. اگرچه در غلظت هاي بالا اين افزايش معني دار نيست. از طرف ديگر، فعاليت آنزيم در 

ني داري افزايش پيدا کرد. اين مشاهده مي تواند بدليل تقويت سيستم آنتي اکسيداني گياه در مرحله مراحل دوم و سوم بطور مع

 اول باشد.
 

 اسطوخودوس، متيل ساليسيلات، پراکسيداز کلمات کلیدی:

 

شه سبز از تيره گياهي چند ساله و همي Lavenderو نام انگليسي اين گياه Lavanduld angustifoliaاسطوخودوس با نام علمي  مقدمه:

. اسانس اين گياه داراي مقادير زيادي از ترپن هاست و داراي خواص مسکن، ضدعفوني کننده، (Pala-Paul et al., 2004)نعناعيان است

ضد درد و ضد ميکربي است. در صنعت اسانس اين گياه بسيار مهم است و تقاضا براي آن زياد است.  از اسانس آن در بسياري از 

پراکسيدازهاي گياهي از جمله آنزيم هاي آنتي اکسيدان هستند  (.Komnenić et al., 2020هداشت شخصي استفاده مي شود )محصولات ب

ايجاد اتصالات عرضي ديواره سلول وبه  ˓رشد سلول ˓متابوليسم اکسين ˓که نقش هاي متعددي از جمله دخالت در بيوسنتز ليگنين

پراکسيد هيدروژن توليد مي شود و با توجه  ˓آنجا که در تمامي فرآيندهاي فيزيولوژيک گياه خصوص پاسخ به تنش هاي محيطي دارند. از

لذا پراکسيداز ها گزينه ي خوبي براي پيگيري مسير مقابله سلول با  ˓به عملکرد پراکسيدازها براي برداشتن اين مولکول از سلول گياهي

ساليسيليک اسيد تنظيم . (Khavari-nejad, 2019)اکسيداتيو به شمار مي روند.  عوامل تنش زا و روبه رويي با موقعيت هايي مثل استرس

ي رشد است و  باعث  عملکردهاي فيزيولوژي گوناگوني را در گياهان مي شود. حضور ساليسيليک اسيد و مشتق متيله آن متيل  کننده

شود. فعاليت ، کاملاً به توليد  ه به فاکتورهاي تنش زا ميساليسيلات چه بصورت درون زاد چه به صورت بيروني باعث افزايش مقاومت گيا

کنند و  راديکال هاي آزاد اکسيژن، بستگي دارد. راديکال هاي آزاد اکسيژن به صورت مولکولي پيام رسان براي عمل ساليسيليک اسيد مي

اد اکسيژن در سلول وابسته است ي آن مي شوند. اين عملکرد دوگانه به شدت به غلظت راديکال هاي آز باعث عملکرد دوگانه
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(Sakhabutdinova et al., 2004) در اين مطالعه، قلمه هاي شش ماهه گياه .Lavanduld angustifolia  با فواصل زماني معين تحت تيمار

 قرار گرفتند و تغييرات مقدار پروتئين و آنزيم پراکسيداز در آنها بررسي شد. متيل ساليسيلاتغلظت هاي مختلف 

درجه سانتي گراد رشد کردند. اعمال 25در اين آزمايش از نشا شش ماهه اسطوخودوس استفاده شد. گياهان در دماي  :و روش ها مواد

روز و در  10به صورت پاشش انجام گرفت. تيمارها با فاصله زماني  (mM 1& 0,5 ,0.2 ,0)متيل ساليسيلات تيمار با چهار سطح غلظتي 

شت گياه يک روز پس از اعمال هر تيمار انجام شد. گياهان برداشت شده بلافاصله بر روي يخ خشک به سه مرحله تکرار شدند. بردا

با نگاهداري شدند استخراج پروتئين از بافت گياهي از  -20آزمايشگاه منتقل مي شدند. در آزمايشگاه گياهان تا انجام آزمايشات در دماي 

 1mlاز آن  100mgانجام شد. براي اينکار بافت گياهي توسط نيتروژن مايع پودر شد و به  PH=7/ مولار 5استفاده از بافر فسفات سديم 

درجه سانتي گراد روشناور جداسازي شده  4و در دماي  12000بافر فسفات اضافه شده، و  مخلوط شد؛ سپس توسط سانتريفيوژ با دور 

. (Bradford 1976)ين در عصاره به روش برادفورد اندازه گيري شد نگاهداري شد. مقدار پروتئ -20به ويال جديد منتقل شد و در دماي 

بعنوان سوبسترا استفاده شد و ( انجام گرفت. در اين روش از گاياکول Dazy 2008سنجش فعاليت آنزيم پراکسيداز بر اساس روش)

فوتومتر ثبت شد. آزمايش در قالب طرح ثانيه در دستگاه اسپکترو 10دقيقه در فواصل زماني  2نانومتر در مدت  470تغييرات جذب در 

 انجام شد همچنين مقايسه ميانگين ها توسط تست دانکن انجام شد.  .SPSS ver16کاملا تصادفي و آناليز داده ها توسط نرم افزار 

قدار فعاليت آنزيم آناليز تجزيه واريانس تاثير غلظت و زمان محلول پاشي با متيل ساليسيلات برروي مقدار پروتئين و م :نتایج و بحث

 (. 1پراکسيداز نشان داد که بين تيمارها اختلاف معني داري وجود دارد )جدول 

 . جدول تجزيه واريانس تغييرات مقدار پروتئين و فعاليت آنزيم پراکسيداز در اثر تغيير در غلظت متيل ساليسيلات و مرحله برداشت.1جدول 

 میانگین مربعات  

دیدرجه آزا منابع تغییرات  فعالیت آنزیم پراکسیداز مقدار پروتئین 

 *0.465 47.496* 3 غلظت متیل سالیسیلات

 *0.80 *8.924 2 مرحله برداشت

 *0.350 *60.531 6 غلظت*مرحله

   36 کل

  است.  0.05نشانگر اختلاف معني دار در سطح 

و کمترين مقدار  (39.2µg/g)متيل ساليسيلات  0.2mMغلظت  نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد که بيشترين مقدار پروتئين در تيمار با

بود. علاوه براين با مقايسه ميانگين ها  مشخص شد که فعاليت آنزيم  (34.5µg/g)متيل ساليسيلات  1.0mMپروتئين نيز در تيمار با غلظت 

معني دار بود. اما با  (0mM)رها در مقايسه با شاهد پراکسيدار با افزايش مقدار متيل ساليسيلات افزايش مي يابد. اين افزايش در همه تيما

، افزايش فعاليت آنزيم پراکسيداز از لحاظ آماري معني دار نبود. استفاده از ساليسيليک 1mMبه  0.5mMافزايش مقدار متيل ساليسيلات از 

ن تيمار با غلظت هاي مختلف ساليسيليک همچني (Zhang et al., 2011)اسيد خارجي درخيار باعث افزايش فعاليت آنزيم پراکسيداز شد 

اسيد منجر به افزايش فعاليت اين آنزيم در گياه فلفل شد. در مطالعه حاضر فعاليت اين آنزيم در مراحل مختلف تيمار دهي نيز بطور معني 

ما در مرحله هاي دوم و سوم، داري متفاوت بود. گياه پس از اولين مرحله تيمار بيشترين مقدار فعاليت پراکسيدازي را نشان مي داد، ا

 فعاليت آنزيم بطور معني داري از مرحله اول کمتر بود. 
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( میانگین فعالیت آنزیم Aتاثیر مرحله تیمار دهی و غلظت متیل سالیسیلات بر روی فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه اسطوخودوس.  -1شکل 

بر روی  (mM 1& 0.5 ,0.2 ,0)( تاثیر غلظت های مختلف متیل سالیسیلات Bتیماردهی. ( 3( و سوم )2( ، دوم )1پراکسیداز بعد از مرحله اول )

 فعالیت آنزیم پراکسیداز. 

 ,.Hao et al)در مسير پيام رساني ساليسيليک اسيد براي تجمع متابوليت هاي ثانويه گياه، پراکسيد ئيدروژن مولکول اصلي پيام رساني است 

هاي محافظتي گياه، شامل فعالسازي آنزيم هاي آنتي اکسيدان و مسيرهاي  سيرهاي آبشاري واکنشهاي پايين در م در غلظت. (2014

ي سلول و  شده ريزي رسان است و منجر به مرگ برنامه هاي بالا براي سلول آسيب سيگنالينگ پروتئين کينازها نقش دارد. ام ا در غلظت

پراکسيدازها از (. Sakhabutdinova et al., 2004)اکسيدان از سلول حذف شود  تيهاي آن گردد که بايد سريعاً توسط آنزيم آپاپتوزيس مي

جمله آنزيم هاي آنتي اکسيدان اوليه هستند که براي زنده ماني سلول ها در حال متابوليسم اکسيژن مورد نياز هستند. مقدار فعاليت اين 

ين مي کند و نقش مهمي در حفاظت سلول در برابر آسيب اکسيداتيو آنزيم ها، غلظت درون سلولي انواع گونه هاي اکسيژن فعال را تعي

متيل ساليسيلات( منجر به افزايش ساليسيليک اسيد ). در مطالعه حاضر اافزايش غلظت مشتق متيله (Jacob et al 2019)بازي مي کند 

ساليسيليک اسيد باشد. در  ل با افزايش غلظتفعاليت آنزيم پراکسيداز شد که اين مي تواند بدليل افزايش غلظت گونه هاي اکسيژن فعا

متيل ساليسيلات افزايش فعاليت آنزيم تغيير معني داري نداشت که ممکن است بدليل فعاليت ساير مکانيسم هاي آنتي غلظت هاي بالاتر 

تيماردهي با متيل ساليسيلات اکسيدان از جمله ساير آنزيم ها )کاتالاز، سوپر اکسيد ديسموتاز( باشد. فعاليت آنزيم در مراحل مختلف 

 کاهش معني داري را نشان مي داد که اين نيز مي تواند به دليل فعال شدن ساير مکانيسم هاي آنتي اکسيدان در مرحله اول تيمار باشد.

 وابسته به غلظت اگرچه استفاده از متيل ساليسيلات موجب افزايش پاسخ آنتي اکسيداني گياه مي شود، اما اين افزايش کاملا :نتیجه گیری

نيست و استفاده از غلظت هاي بالاتر، لزوما منجر به افزايش معني دار شدت واکنش نمي شود. تعدد مراحل استفاده از متيل ساليسيلات 

 باعث سازگاري گياه شده و فعاليت آنتي اکسيداني به شدت مرحله اول نيست. 
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Abstract 

Lavandula angustifolia (Lavender), a strongly aromatic shrub, is a flowering plant in the family Lamiaceae. Salicylic acid 

(SA), a phenolic phytohormone, can affect a range of physiological and biochemical processes in plants and significantly 

impacts their resistance to these abiotic stresses. In this study, different concentration of methyl salicylate were sprayed on 

leaves of Lavender in three stages with an interval of ten days. The experiment was conducted in a completely randomized 

design (CRD) with 3 replications. One they after each stage the leave were harvested and peroxidase activity was measured. 

The results showed that Enzyme activity increases with increasing methyl salicylate concentration. However, at higher 

concentrations this increase is not significant. On the other hand, enzyme activity significantly decreases in the second and 

third stages of treatment. This observation can be result of boosting the plant antioxidant system in the first stage of 

treatment. 

 

Key words: Lavandula angustifolia, methyl salicylate, peroxidase 
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 چکیده  

Atropa belladonna  متعلق به خانوادهSolanacea  بوده و داراي ترکيب آلکالوئيد مهم آتروپين مي باشد. اين ترکيب داراي خواص

قرار گرفت. گياه  مورد ارزيابي A. belladonnaتروپين موجود در گياه در اين مطالعه، تاثير ارتفاع بر ميزان آبيولوژيکي فراواني مي باشد. 

A. belladonna ( جمع آوري شد و پس از استخراج آلکالوئيدها، ميزان  1142و  780، 528، 324از ارتفاعات مختلف شهر اروميه )متر

متر  528و  324به گياهان جمع آوري شده از ارتفاعات اندازه گيري شد. بر اساس نتايج، بيشترين ميزان آتروپين مربوط  HPLCآتروپين با 

متر نيز کمترين ميزان آتروپين را داشت. در نتيجه، ارتفاع تاثير معکوس بر ميزان آتروپين دارداشتد و با  1142بود و گياه موجود در ارتفاع 

 افزايش آن، مقدار بيوسنتز آتروپين کاهش يافت. 
 

 ، آتروپين، آلکالوئيد، ارتفاع Atropa belladonna واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
Atropa belladonna  متعلق به خانوادهSolanacea که بوده متر دو تا يک ارتفاع به ضخيم، هاي ريشه با ساله، چند علفي، بوده و گياهي 

 قسمت در و متناوب شاخه اعدهق در ها برگ. (1باشند ) مي غده و کرک داراي انتها در و منشعب قاعده از دار، زاويه آن هاي شاخه

 يا تيز نوک مرغي، تخم -اي نيزه پهن، مرغي تخم مرغي، تخم سانتيمتر، 12 تا 6 عرض و 25 تا 15 طول به نامساوي، متقابل، گياه فوقاني

 به ها آن دمگل که هستند محوري و منفرد ها گل. باشند مي کرکدار ها دمبرگ و ها رگبرگ و بوده بريده ته تا اي گوه قاعده باريک، نوک

اين . باشد مي پاييز اوايل و تابستان دهي ميوه زمان و اين گياه بهار گلدهي زمان. باشد مي غده و کرک از پوشيده سانتيمتر، 6 تا يک طول

 نمونه و ايران و ترکيه اروپا، در آن جغرافيايي رويد و پراکندگي مي درختان زير و ها جنگل حاشيه در و بوده خزري منطقه به متعلق گياه

اين گياه داراي متابوليت ثانويه مهمي بنام آتروپين مي باشد که داراي خواص بيولوژيکي فراواني مي باشد و در  .باشد مي اروپا از آن تيپ

 (. 3-1علم پزشکي بعنوان گشاد کننده مردمک چشم مورد استفاده قرار مي گيرد )

مي تواند نقش مهمي در توليد يا افزايش توليد متابوليت هاي ثانويه گياهان داشته باشد. لذا،  (، ارتفاع5و  4بر اساس تحقيقات انجام گرفته )

 مورد بررسي قرار خواهد گرفت. A. belladonnaدر اين کار تحقيقي، تاثير ارتفاع بر ميزان آتروپين موجود در گياه 

  مواد و روش ها

 آوری گیاهجمع

متر( جمع آوري شدند و پس از شناسايي، در هواي  1142و  780، 528، 324مختلف شهر اروميه ) از ارتفاعات Atropa belladonnaگياه 
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 آزاد و در سايه خشک شد و سپس پودر گرديد.

 گیری به روش التراسونیکعصاره
مخلوط  v/v/v 15:15:1نسبت  آمونياک با -متانول -کلروفرم هاي حلال مخلوط ليتر ميلي 100 با خشک گياه برگ از مقدار يک گرم

 60 مدت به اتاق دماي در سپس  حاصله محلول. گرفت قرار استخراج عمل تحت سونيک اولترا دستگاه در دقيقه 10 مدت گرديد و به

 از استفاده با. شد داده شستشو کلروفرم ليتر ميلي 2 با بار هر و بار2 صافي کاغذ طريق از را محلول بعد مرحله در. شد داده قرار دقيقه

 با شد. اضافه مولار 1 سولفوريک اسيد ليتر ميلي 4 و کلروفرم ليتر ميلي 10 باقيمانده به. شد خشک تا شد تغليظ حلال ر کننده مدورتبخي

 ماده لوييدهاي آلکا تروپان سپس. شد تنظيم pH═10−11 در آمونياک با اسيدي بخش و ريخته دور را کلروفرمي جزء قيف جداکننده

تبخير کننده  از استفاده با(. شود مي برداشته کلروفرمي محلول) گرفت قرار استخراج مورد کلروفرم ليتر ميلي 4 با بار هر و بار2 شده قليايي

مورد بررسي قرار  HPLCشد و ميزان آتروپين آن با  گريد حل HPLC متانول ليتر ميلي 1-2آن در باقيمانده سپس و تبخير آن حلال مدور

 . گرفت

 آنالیز آماری

 One-wayطرفه )و روش تحليل واريانس يک SPSS (ver. 17)ها از نرم افزار يه و تحليل آماري اعداد و مقايسه ميانگينجهت تجز

ANOVA و آزمون پس تجربي )Tukey .استفاده شد 

 

  نتایج و بحث

و تاثير ارتفاع بر ميزان اين ترکيب جمع آوري شده از ارتفاعات متفاوت  A. belladonnaدر اين مقاله، تعيين مقدار کمي آتروپين در گياه 

مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس مشاهدات، گياهان جمع آوري شده از ارتفاعات بالا، داراي ميانگين قد کوتاهي بودند. همچنين، طول 

جمع آوري  A. belladonnaگل آذين و تعداد گل هاي آنها نيز با افزايش ارتفاع کاهش يافته بود. عصاره هاي استخراج شده از گياهان 

 پيک شناسايي کروماتوگرام يکي از نمونه ها را نشان مي دهد. براي 1شکل  .شدند تزريق HPLCبه دستگاه  شده از ارتفاعات مختلف،

 ونيز ها نمونه از هريک پيک با آتروپين استاندارد ترکيب بازداري زمان مقايسه روش جمع آوري شده از گياهي هاي نمونه در آتروپين

 براي. گرفتند قرار شويش مورد متحرک فاز با ها نمونه. شد استفاده C18 ستون از ها نمونه تمام براي. شد استفاده کردن spike وشر

 نشان داده شده است. 1در نمودار  نتايج و ميانگين شد انجام تزريق بار 3 هرنمونه
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 دقیقه نشان دهنده وجود آتروپین است. 8پیک موجود در زمان  آن، هشد  spike و A. belladonna کروماتوگرام مربوط به عصاره -1شکل 

متر به ترتيب  1142و  780، 528، 324 (، ميزان آتروپين در گياهان جمع آوري شده از ارتفاعات1بر اساس نتايج بدست آمده )نمودار 

ارتفاع از سطح درياي پايين داراي مقادير زيادي از آتروپين ميلي گرم بر گرم گياه بود. از اين رو، مناطقي با  9/2و  2/3، 4/5، 2/6برابر با 

 نسبت به ساير مناطق بودند. البته اين نتايج با فرض يکسان بودن از نظر ژمتيکي بدست آمده اند. 

 

 
 میزان آتروپین در نمونه های جمع آوری شده از ارتفاعات مختلف -1نمودار 

 گیرینتیجه

 فوق گياه آتروپين که شد مشاهده تحقيق اين در دارد بستگي آن ميزان آتروپين به A. belladonna گياه دارويي  ارزش اينکه به باتوجه

 بهترين حصول براي گياه اين رويش محل بهترين که گرفت نتيجه توان مي باشد، لذا پايين مي آتروپين در ارتفاعات از بالايي ميزان داراي
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 .باشد مي متري از سطح دريا 324 ارتفاع آتروپين از نظر کميت عملکرد
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Abstract  

Atropa belladonna belonging to the Solanacea family, and contain atropine as important compounds. This compound has 

many biological activity. In this study, effect of altitude on the amount of atropine in A. belladonna was investigated. A. 

belladonna was collected from different altitudes of Urmia (324, 528, 780, and 1142 m), and after extraction of alkaloids, 

the amount of atropine was quantified by HPLC. According to the results, the highest amount of atropine belonged to the 

plants collected from 324 and 528m, and the plant grow at 1142m had the lowest amount. So, altitude showed a negative 

correlation with the amount of atropine, and the biosynthesis of atropine decreased by increasing altitude. 

 

Keywords: Alkaloid, Altitude, Atropa belladonna, Atropine 
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 چکيده:

 طبيعي منابع يعوس گستره در ارزشمند بسيار منابع از يکي دارويي گياهان مشکلات زيست محيطي در جهان است. نيتر يجدشوري خاک يا آب يکي از 

 غيرنفتي صادرات و زايي اشتغال جامعه، سلامت در مهمي نقش توانند مي صحيح يبردار بهره و توسعه کشت، شناخت علمي، صورت در که هستند ايران

 ي کامل تصادفي ودر قالب بلوک ها اصفهان صنعتي دانشگاه اناري چاه تحقيقاتي مزرعه اين آزمايش به صورت گلداني در باشند، بنابراين داشته

هاي گياهان رازيانه )توده شيراز و يزد(،  توده از هر کدام از گونه دو ميلي مولار بر ليتر، 120، 80، 40صفر )شاهد(، چهار سطح شوري  از فاکتوريلي

که شوري بر وزن خشک ريشه و نتايج نشان داد  انجام گرفت.در سه تکرار زنيان )توده قهدريجان و نهادجان( و انيسون )توده اصفهان و مرودشت( 

ربود. اندام هوايي و رنگيزه هاي فتوسنتزي تاثير معني داري داشت. اثر متقابل گونه، ژنوتيپ و شوري بر همه صفات به جز وزن خشک ريشه معني دا

شان دادند و کاهش کمتري در وزن نتايج نشان داد که دو گونه رازيانه و زنيان در صفات مورد بررسي تحمل بيشتري نسبت به افزايش سطوح شوري ن

 خشک ريشه و اندام هوايي داشتند.

 وزن خشک، کلروفيل، کاروتنوئيد کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
مشکلات زيست محيطي در جهان است. اين عامل يکي از فاکتورهاي مهم محدودکننده رشد و  نيتر يجدشوري خاک يا آب يکي از 

ي گياهي در ها گونههمه  .ي پيش روي گياهان استها چالش نيتر مهمنيمه خشک از  توليد در گياهان بوده و در مناطق خشک و
کنند، اما افزايش شوري خارج از اين محدوده باعث به هم  يمداري بر رشد نداشته باشند، رشد  يمعني از شوري که هيچ اثر ا محدوده

 در ارزشمند بسيار منابع از يکي دارويي گياهان .(Benlloch-González )کند  يمخوردن تعادل يوني شده و مشکلات متابوليکي ايجاد 

 سلامت در مهمي نقش توانند مي صحيح يبردار بهره و توسعه کشت، ناخت علمي،ش صورت در که هستند ايران طبيعي منابع وسيع گستره

ي شيميايي گياهان دارويي و ها پاسخبا در نظر گرفتن گسترش شوري خاک، شناخت . باشند. داشته غيرنفتي صادرات و زايي اشتغال جامعه،
 يدارا که است ياهيگ مهم ياقتصاد يها خانواده از يکي انيچتر دهخانوامعطر به شوري نياز به تمرکز در مطالعه بر روي اين گياهان دارد. 

 Foeniculum)رازيانه  از جمله اين گياهان ،شوند يمدارويي شناخته  ها گونه، که تعداد زيادي از اين است ياهيگ گونه 3000 و جنس 300

Mill.vulgare ) زنيان  (iamm Trachyspermumو )  انيسون(Pimpinella anisumم ) ي باشد که از گياهان دارويي صادراتي ايران به شما
 مي روند.

 است. محتوي شده گزارش اصلاحي يها برنامه در گياهان گزينش جهت شوري به تحمل پارامترهاي از يکي عنوان به کلروفيل محتوي
 تنش است. شده شناخته گياهان در شوري تحمل پارامترهاي از يکي و منبع قدرت ارزيابي براي مهم شاخص يک عنوان به برگ کلروفيل
 ي فتوسنتزي مانند کلروفيلها زهيرنگ که ييآنجا. از (Türkan et al., 2002). دهد-مي کاهش را کاروتنوئيدها و کل کلروفيل محتوي شوري

a  وb .يطورکل به، در فتوسنتز داراي نقش کليدي هستند کاهش فتوسنتز در نتيجه تنش شوري با کاهش در ميزان کلروفيل مرتبط است 
 علائم از خود که باشد يم گياه فتوسنتز حفظ منظور به کلروپلاست افزايش دهنده نشان تنش شرايط در برگ کلروفيل محتواي افزايش
 ميزان در يثبات يب کلروفيل، هاي رنگدانه تخريب به تنش شرايط در کلروفيل ميزان در کاهش ،طرفي از .دباش يم تنش به گياه مقاومت
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Jaleel ) شود يم داده نسبت است، کلروفيل ساختاري جزء به مربوط که پروتئين ستنز با نمکي يها وني تداخل همچنين و رنگدانه پروتئين

2008 .,al et).  ي فتوسنتزي مانند کلروفيل ها زهيرنگ که ييآنجاازa  وb ، در فتوسنتز داراي نقش کليدي هستند کاهش فتوسنتز در نتيجه تنش
 به کلروپلاست افزايش یدهنده نشان تنش شرايط در برگ کلروفيل محتواي افزايش يطورکل بهشوري با کاهش در ميزان کلروفيل مرتبط است. 

 تخريب به تنش شرايط در کلروفيل ميزان در کاهش ،طرفي از .باشد يم تنش به گياه مقاومت علائم از خود که باشد يم گياه فتوسنتز حفظ منظور
 کلروفيل ساختاري جزء به مربوط که پروتئين ستنز با نمکي يها وني تداخل همچنين و رنگدانه پروتئين ميزان در يثبات يب کلروفيل، هاي رنگدانه
هاي دارويي  ويژه گونه ي اطلاعات علمي در مورد تحمل شوري گياهان دارويي و بهطورکل به .(al et Jaleel,. 2008) شود يم داده نسبت است،

سه گياه رازيانه،  و رشد رنگيزه هاي فتوسنتزي خانواده چتريان چندان زياد نيست. بنابراين اين مطالعه با هدف بررسي تاثير تنش شوري برروي
 زنيان و انيسون انجام گرفت.

 
 مواد و روش ها

 و شمالي دقيقه 38 و درجه 32 جغرافيايي عرض) اصفهان صنعتي دانشگاه اناري چاه تحقيقاتي مزرعه آزمايش به صورت گلداني دراين 
 انجام 1398تا تابستان  1397زمستان و از  طراحي (آزاد درياهاي سطح از ارتفاع متر 1620 با شرقي دقيقه 39 و درجه 51 جغرافيايي طول

هاي  توده از هر کدام از گونه دو ميلي مولار بر ليتر، 120، 80، 40صفر )شاهد(، چهار سطح شوري  از فاکتوريلي آزمايش تيمارهاي .شد
 واحد هر بود.در سه تکرار  گياهان رازيانه )توده شيراز و يزد(، زنيان )توده قهدريجان و نهادجان( و انيسون)توده اصفهان و مرودشت(

هاي نشا در پيت ماس کاشته شد و پس از رشد  بذور در سيني داشت. وجود گياه سهنيز  گلدان هر در و گلدان بود دو شامل آزمايشي
تيمارهاي  و شدند آبياري يکسان نياز، به بسته ها گلدان همه ها ياهچهگ کامل استقرار تا و آزمايش ابتداي در .منتقل شد ها گلدانمناسب به 

ي مختلف محلول کلريد سديم تهيه شد ها غلظتبر اساس تيمارهاي آزمايش گياهان قرار( )دو هفته پس از است کامل استقرار از پس شوري
ي هوايي و ريشه گياه در هر واحد آزمايشي بطور جداگانه در داخل ها اندامپس از برداشت گياهان و آبياري تيمارها انجام گرفت. 

ها توزين شدند.  درجه سانتي گراد نمونه 70اعت در دماي س 72ي کاغذي قرار داده شد و پس از خشک شدن در آون به مدت ها پاکت
از اعمال تيمار  پس شش هفته شاداب و کامل هاي برگ از استفاده با (2001) بوسچمن و تالر ليچتن روش اساس برکلروفيل و کاروتنوئيد 

واريانس )فاکتوريل سه عامله  ي يهتجز SAS – 9.4 آماري نرم افزار از استفاده با آزمايش، اين از حاصل هاي دادهدند. ش يريگ اندازهشوري 
 براي درصد پنج احتمال سطح در( LSD) دار معني تفاوت حداقل آزمون از شد. انجام در قالب طرح پايه بلوک کامل تصادفي با سه تکرار(

 .شد استفاده تيمارها ميانگين مقايسه

 

 نتايج و بحث:
دار بود و بر باقي صفات در سطح يک درصد  درصد معني 5غلظت کاروتنوئيد در سطح  که اثر شوري بر جدول تجزيه واريانس نشان داد

دار نبود ولي بر ساير  معني MDAدر سطح پنج درصد معني دار بود و بر صفت  bدار بود . اثر گونه بر صفت کلروفيل  يمعناز نظر آماري 
دار نبود، ولي ساير صفات در سطح يک  معني aهوايي و کلروفيل  دار شد. اثر ژنوتيپ بر وزن خشک اندام صفات در سطح يک درصد معني

 دار بود )جدول ارائه نشده(. ژنوتيپ بر تمام صفات به جز وزن خشک ريشه در معني ×دار شدند. اثر متقابل شوري  درصد معني
هوايي با افزايش سطح شوري کاهش يافت اما دهد که وزن خشک ريشه و اندام  يم ژنوتيپ نشان × گونه × شوري متقابل اثر به مربوط هاي داده

بيشترين کاهش در وزن  .بود ها کمتر ساير ژنوتيپ با مقايسه )زنيان( در قهدريجان ژنوتيپ )رازيانه( و يزد هاي ژنوتيپ دراين ميزان کاهش 
وزن خشک ريشه و و کمترين کاهش در )انيسون( درصد مربوط به ژنوتيپ اصفهان و مرودشت  76و  49خشک ريشه و اندام هوايي به ترتيبب با 

 (.1)جدول  درصد )زنوتيپ قهدريجان( بود 47)ژنوتيپ يزد( و  37اندام هوايي به ترتيبب با 
کاهش وزن خشک ريشه و اندام هوايي به دليل کاهش رشد و تقسيم سلولي است. همچنين کاهش رشد به دليل از بين رفتن تعادل يوني و 
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شود يکي از  آيد و ريشه اولين اندامي است که به دليل جذب عناصر با تنش مواجه مي ب شوري به حساب مياسمزي است که از آثار مخر
هاي مؤثر در تحمل شوري تنظيم اسمزي سلول و حفظ آماس سلولي است که با ساخت مواد آلي نظير بتايين، گلايسين، پرولين،  شاخص

کند، بنابراين رشد اندام گياهي و به  ياه براي ساخت اين مواد انرژي زيادي مصرف ميشود. از آنجايي که گ يمسوربيتول و مانيتول انجام 
 که داد نشان رازيانه دارويي گياه در فيزيولوژيک و زراعي صفات برخي بر شوري سطح پنج اثر بررسي يابد. طبع آن وزن خشک کاهش مي

 پژوهش اين نتايج با که (2019شفيعي و احسان زاده ) شد هوايي بخش خشک وزن کاهش سبب داري معني صورت به شوري افزايش
 .دارد همخواني
 در a کلروفيل غلظت افزايش باعث سديم ميلي مولار 80 و 40 متوسط که در شوري دهد مي نشان شوري × ژنوتيپ × گونه اثر متقابل
ها با  شد. در ساير ژنوتيپ اند کرده نمک رشد مولار ميلي 120 گياهاني که در شرايط شاهد و با مقايسه در( رازيانه) شيراز و يزد ژنوتيپ

درصد  37)زنيان( و قهدريجان ( انيسون)داري نشان داد، به طوري که ژنوتيپ مرودشت  کاهش معني aکلروفيل  افزايش سطح شوري غلظت
 نشان شوري × ژنوتيپ × گونه تقابلاثر م (.2ميلي مولار نسبت به سطح شاهد را نشان دادند )جدول  120در سطح  aکلروفيل  غلظتکاهش در 

 غلظت در شوري از ناشي تغييرات افزايش داد. (انيسون) اصفهان و( رازيانه) شيراز را در دو ژنوتيپ b کلروفيل که در شوري غلظت دهد يم
 (.1ديگر بود )جدول نسبت به سه سطح  ميلي مولار بالاترين مقدار 80و نهادجان )زنيان( در سطح  (رازيانه) يزد ژنوتيپ b کلروفيل
 ميلي 80 و 40)شوري  هاي متوسط غلظت حضور کل در کلروفيل( غلظت )يزد حفظ )شيراز( و افزايش براي رازيانه ژنوتيپ دو تمايل
 حداقل آنها کلروفيل غلظت است، به طوري که انيسون حدودي تا و هاي زنيان يپژنوتاز  متفاوت ،(NaCl مولار ميلي 120) زياد و( مولار

 ،NaCl غلظت از نظر صرف رازيانه، با مقايسه در زنيان و انيسون اين، بر علاوه. يافت کاهش NaCl مولار ميلي 120 حضور در رشد نگامه
 (.1جدول ) کمتري را نشان دادند کلروفيل غلظت
 نياز مورد توشيمياييف انرژي توليد فتوشيميايي، اجزاي رو اين از و کلروفيل سنتز در کمتر گذاري سرمايه که شود يم تصور

 و Pandey هاي يافته با مطابق در شرايط شور زنيان و انيسون در مورد ما هاي يافته(. Paixao et al.، 2019) کند محدود را کربوکسيلاسيون
 گزارش تنش خشکي از ناشي کلروفيل غلظت کاهش آنها در که در بادام زميني( 2018) همکاران و Shindeدر کلزا و ( 2017)همکاران 

 در گياه انيسون در سطح شوري درصد 40 و 60 تقريباً کاروتنوئيدها وکلروفيل  در غلظت کاهش ترتيب در مطالعه ديگري به. است شده
 شوري اگر حتي هاي ما نيز تا حدودي هم راستا با اين نتايج است. که داده (2018همکاران  و sardar) کردند گزارش مولار ميلي 120
 کاروتنوئيد وکلروفيل  محتواي کاهش به منجر گندم تنش تحت برگهاي شود، برگ سطح در کاروتنوئيد وکلروفيل  محتواي افزايش باعث

. باشد اجرا قابل حاضر مطالعه از شده بررسي رازيانه هاي ژنوتيپ کلروفيل پاسخ در است ممکن سناريويي چنين. شوند يم بوته هر در
 مزوفيل سلولهاي در کلروپلاست غلظت احتمالي افزايش به توان يم را رازيانه گياهان يزد و يرازش هاي ژنوتيپکلروفيل  غلظت افزايش
زنيان  رازيانه، برگ کاروتنوئيدهاي غلظت در شوري از ناشي تغييرات. (Abdepour and Ehsamzadeh, 2019) داد نسبت استرس از ناشي

 کاروتنوئيد غلظت افزايش عدم و افزايش ترتيب )رازيانه( به يزد و شيراز هاي پيژنوت به طوري که ها متفاوت بود، يپژنوتدر  و انيسون
 اصفهان و مرودشت هاي ژنوتيپ دادند و همچنين نشان بدون تغييررا افزايش و ترتيب قهدريجان )زنيان( به و نهادجان هاي يپژنوتبود، 

)انيسون(  اصفهان ژنوتيپ کاروتنوئيد غلظت (. کاهش1ند )جدول را نشان داد کاروتنوئيد در غلظت کاهش و افزايش ترتيب )انيسون( به
 40)شوري  متوسط يها غلظت در ويژه به آنها کاروتنوئيدهاي غلظت که نظر اين از است، تضاد در رازيانه و زنيان انيسون، ديگر ژنوتيپ با
توان به دليل  يمرا  ها نمکنش شوري و تأثير برخي از افزايش کاروتنوئيد تحت ت. شود يم حفظ حداقل يا يافته افزايش( مولار ميلي 80 و

در تحريک  ها نمکاکسيدان غير آنزيمي در واکنش به تنش اکسيداتيو در اين گياهان دانست که به نقش  يآنتنقش اين ترکيب به عنوان يک 
( مقدار کاروتنوئيد تحت تنش شوري نمک .Cicer arietinum Lتوليد آنها اشاره دارد که قابل تأمل و بررسي بيشتر است. در گياه نخود )

 کالوين چرخه در کربن تثبيت و فتوسنتز نوري جذب بين تعادل عدم شوري تنش (. درParvaiz et al., 2016کلريد سديم افزايش يافت )
  واسطه باها  الکترون مازاد انرژي اتلاف. شود يم فتوسنتزي دستگاه به صدمه وها  الکترون حد از بيش برانگيختگي و تحريک به منجر
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 در شرايط گلداني سه گونه رازيانه، زنيان و انيسون و کاروتنوئيد( a/b، کل، نسبت کلروفيل a ،b يلکلروف) بر غلظت رنگيزه هاي فتوسنتزيژنوتيپ  × گونه × اثر متقابل شوري -1جدول 

 داري ندارند. يمعندرصد تفاوت  5در سطح  LSDاشند بر اساس آزمون ب يمهايي که داراي حروف مشابه  يانگينمي مربوط به هر صفت ها ستوندر 

 
 استها  الکترون برانگيختگي انرژي مخرب اثرات برابر در برگ از حفاظت و مازاد انرژي دفع براي مؤثر هاي يسممکان از کاروتنوئيد،

(Abdepour and Ehsamzadeh, 2019 ؛)،و زنيان رازيانه، نيسم در گياهان تحت تنش شورياين مکا که شود استدلال است ممکن بنابراين 
 شوند. تجمع باعث موارد بعضي در و حفظ را کاروتنوئيد يها رنگدانه بتوانند حاضر مطالعه در( اصفهان ژنوتيپ استثناي به) انيسون

 

 گیری کلی نتیجه
 گونه انيسون مي باشند. در مجموع مشاهده شد که دو گونه رازيانه و زنيان در صفات بررسي شده متحمل تر از 
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 تاثیر پیش تیمار ملاتونین بر پاسخ های تشریحی ریشه های در معرض کادمیوم گیاه پنیرک
 2، فاطمه ناصر نخعی1، نرگس رهنمایی یحیی آبادی*1پرژک ذوفن

 علوم، دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشکده گروه زيست شناسي، دانشيار فيزيولوژي گياهي، 1*
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 علوم، دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشکده دانشجوي کارشناسي ارشد فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي،1

 
 کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشکده سيستماتيک گياهي، گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، استاديار2

 چکیده 

اين مطالعه با هدف تاثير پيش تيمار ملاتونين بر ابعاد برخي شاخص هاي تشريحي ريشه گياهان در معرض کادميوم انجام شد.  پس از 

هيدروپونيک منتقل شدند. بعد از طي دوره سازگاري، ريشه ها در محلول هاي غذايي  کشت در سيني هاي نشاء، گياهچه ها به کشت

ميکرومولار کادميوم انتقال  50ميکرومولار ملاتونين براي دو روز قرار گرفتند. سپس گياهان به محلول هاي غذايي جديد حاوي  50حاوي 

لول تثبيت کننده منتقل شدند. به دنبال تهيه برش هاي نازک از ريشه ها، يافتند. هشت روز پس از تيمار کادميوم، ريشه ها برداشت و به مح

رنگ آميزي مضاعف و عکسبرداري با ميکروسکوپ نوري انجام شد. از تصاوير بدست آمده براي تعيين ابعاد برخي ويژگي هاي تشريحي 

ايلم و فلوئم و قطر ريشه را در گياهان در معرض کادميوم استفاده شد. نتايج نشان دادند که پيش تيمار ملاتونين توانست ابعاد سلول هاي ز

افزايش دهد. با توجه به مطالعات قبلي ما، اين نتيجه ممکن است که در بهبود وضعيت آبي، تغذيه اي و رشدي گياهان در معرض تنش 

 کادميوم موثر باشد.

 تنش فلز سنگين، ملاتونين، قطر آوندها، قطر ريشه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

از طريق ريشه گياهان جذب و در بافت هاي مختلف  عتسر مي تواند به محيطي است که ستيز يها ندهيآلا نيتر يسم از يکي وميکادم

پس از ورود به سلول هاي ريشه وارد  وميکادم(. 1) کند ديرا تهد موجودات زندهسلامت  ،ييغذا رهيورود به زنج با انباشته شود و

(. در گياهان تحمل کننده و غير 2کمک مکش ناشي از نيروي تعرق به بخش هاي هوايي انتقال مي يابد ) آوندهاي چوبي مي شود و با

بررسي توزيع کادميوم در  (.3انباشتگر، کادميوم عمدتا در ريشه ها تجمع مي يابد و از انتقال آن به بخش هاي هوايي جلوگيري مي شود )

د با تاثير بر ساختار تشريحي ريشه نقش موثري را در احتباس کادميوم در ريشه ها و ريشه هاي ذرت نشان داد که اين تجمع مي توان

(. تيمار با کادميوم در نيشکر موجب افزايش ابعاد دهانه آوندهاي چوبي، آندودرم، 5،4ممانعت از انتقال به بخش هاي هوايي ايفاء نمايد )

(. در گياه بابونه و 6ش طول، محيط و مساحت بافت آبکش گرديد )اگزودرم، سلول هاي مغز و پوست ريشه، درحالي که باعث کاه

(. بنابراين، به نظر مي رسد که تغييرات 8،7سورگم تحت تنش کادميوم، کاهش در قطر ريشه و دهانه آوندهاي چوبي گزارش شد )

تونين به عنوان يک تنطيم کننده رشد و در گياهان، ملا تشريحي ريشه در پاسخ به کادميوم تا حدود زيادي وابسته به گونه گياهي باشد.

(. انتقال کادميوم به بخش هاي هوايي مي 9محرک زيستي مي تواند باعث بهبود وضعيت رشد و عملکرد گياه در شرايط تنش زا شود )

توجه به تجمع عملکرد در گياهان  شود. از طرف ديگر با  تواند باعث اختلال در فرايندهاي متابوليکي مهم و در نهايت کاهش رشد و



 

495 

 

کادميوم در بخش هاي خوراکي گياه، اين امر مي تواند سلامت ساير موجودات زنده را با تهديد مواجه سازد. بنابراين مطالعه روي موادي 

غليظ که بتوانند با انتقال کمتر فلزات سنگين به بخش هاي هوايي، آثار سميت آنها را در بخش هاي هوايي تقليل و ظرفيت ريشه ها را در ت

پنيرک يک گياه علفي است که توزيع گسترده در استان خوزستان و مصرف فلزات سنگين افزايش دهند، از اهميت فراواني برخوردار است. 

غذايي فراوان براي مردم بومي استان دارد. همچنين، از آن در طب سنتي براي درمان اختلالات گوارشي، پوستي و تنفسي استفاده مي شود 

وجه به اينکه يک مطالعه قبلي در گياهان پنيرک تحت تنش کادميوم  نشان داد که پيش تيمار ملاتونين مي تواند رشد ريشه ها و با ت(. 10)

بخش هاي هوايي و وضعيت آبي گياه را بهبود ببخشد و با تغليظ کادميوم در ريشه ها، منجر به انتقال کمتر آن به بخش هاي هوايي شود 

گرفته شد تا تاثير ملاتونين برون زاد بر برخي راهکارهاي اتخاذ شده توسط ريشه گياه پنيرک به لحاظ تشريحي پس  (، بنابراين تصميم11)

از تيمار با کادميوم بررسي شود. بديهي است نتايج اين مطالعه مي تواند در درک بيشتر تاثير ملاتونين بر مکانيسم هاي دخيل در بهبود 

 دميوم و توليد غذاي سالم مفيد باشد.وضعيت رشدي گياهان در معرض کا

 مواد و روش ها
روز به محلول هاي غذايي با  35بذرهاي استريل شده ابتدا در سيني هاي نشاء حاوي خاک پيت ماس و پرليت کشت شدند و پس از 

يط کشت هاي مايع جديد ترکيب اصلاح شده جانسون انتقال يافتند. هفت روز پس از انتقال به کشت هيدروپونيک، برخي گياهان به مح

 50ساعت منتقل شدند. سپس با انتقال به محلول هاي غذايي تازه برخي از گياهان در معرض  48ميکرومولارملاتونين به مدت  50حاوي 

ر به منظور انجام مطالعات تشريحي در فيکساتوميکرومولار کادميوم به مدت هشت روز قرار گرفتند. در پايان دوره آزمايش، ريشه ها 

F.A.A درصد( نگه داري شدند. با تهيه برش هاي نازک دستي با تيغ از نيم  70درصد: اسيد استيک گلاسيال خالص: اتانول  37)فرمالدئيد

سانتي متر بالاي محل رويش اولين ريشه جانبي، رنگ آميزي مضاعف با کارمن زاجي و آبي متيلن انجام شد. از نمونه ها در زير 

محيط فتوشاپ تعداد پيکسل هاي موجود در يک و لام مدرج  با استفاده از عکس برداري گرديد. 10و  4زرگنمايي ميکروسکوپ نوري با ب

 نسخه (Digimizer) مايزر ديجي افزار نرم آناليز ابعاد سلولي در جهت مقادير اين سپس شد. ميکرومتر براي هر يک از بزرگنمايي ها تعيين

v5.4.6  تحليل آماري نتايج در قالب طرح هاي کاملا تصادفي در چهار تکرار و مقايسه ميانگين ها از طريق شد.  تعريف مقياس و وارد

 آزمون دانکن انجام شد. 

 نتایج و بحث

قطر، محيط و مساحت زايلم، قطر ريشه، طول بافت فلوئم،  ( P<05/0، پيش تيمار ملاتونين توانست بطور معني داري )1مطابق با جدول 

 فلوئم به قطر ريشه، و محيط و مساحت فلوئم را در گياهان در معرض کادميوم افزايش دهد.  نسبت طول بافت

 تاثیر پیش تیمار ملاتونین بر ابعاد برخی ویژگی های تشریحی ریشه های در معرض کادمیوم.  -1جدول 

 
 قطر دهانه زایلم

محیط دهانه 

 زایلم

 مساحت دهانه 

 زایلم
 قطر ریشه

طول بافت 

 فلوئم

 طول فلوئم نسبت 

 به قطر ریشه
 مساحت فلوئم محیط فلوئم

 شاهد

 
a9/1± 3/36 a1/6± 114 a1/7± 1081 b9/7± 1433 a9/7± 567 a003/0± 395/0 a2/8± 665 a0/6± 11135 

c0/1± 3/24 c1/3± 1/76 d1/7± 3/457 d4/7± 7/1288 c8/4± 429 003/0± 333/0 کادمیوم d c4/4± 445 d0/6± 5695 

a7/0± 0/36 a4/2± 113 b6/6± 1008 a5/6± 1502 a2/5± 567 002/0± 377/0 ملاتونین b b7/8± 556 b0/5± 11117 

b3/1± 5/31 b8/4± 0/99 c3/5± 822 c7/6± 1307 b4/8± 469 006/0± 360/0 ملاتونین و c c9/4± 600 c0/6± 9529 

 10بزرگنمایی
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واحد ابعاد و مساحت به  می باشد. P<05/0ختلاف معنی دار در سطح و حروف غیر مشترک نشان دهنده وجود ا  SD±تکرار  4نتایج میانگین 

 ترتیب برحسب میکرومتر و میکرومترمربع است.

شود  مي و قطر ريشه تر وزن افزايش باعث ها سلول تعداد افزايش و ابعاد برگشت قابل غير گسترش طريق از مناسب غلظت در ملاتونين

 نشده گياهان در معرض تنش کادميوم گزارش ريشه تشريحي هاي ويژگي برون زاد بر تونينملا تأثير مورد در پژوهشي (. تاکنون12)

است. با توجه به اينکه برخي مطالعات همزمان ما نشان دادند که پيش تيمار ملاتونين در گياهان پنيرک در معرض کادميوم منجر به افزايش 

ر ريشه ها مي شود )نتايج چاپ نشده(، از طرف ديگر يک مطالعه قبلي نشان داد محتواي گلوتاتيون و تغيير در توزيع زير سلولي کادميوم د

که ملاتونين برون زاد مي تواند با کاهش انتقال کادميوم به بخش هاي هوايي، وضعيت آبي و رشدي گياهان در معرض کادميوم را بهبود 

ونين از طريق افزايش ابعاد شاخص هاي تشريحي ريشه ها مي (، بنابراين به نظر مي رسد که در شرايط مطالعه کنوني، ملات11ببخشد )

تواند باعث افزايش انتقال آب، عناصر ضروري و مواد فتوسنتزي از طريق سيستم آوندي و در نهايت تاثير مثبت بر رشد و وضعيت آبي 

اي چوبي تاثير مهمي در افزايش تجمع گياهان در معرض تنش کادميوم شود. علاوه براين، احتمالا تغييرات ايجاد شده در ابعاد آونده

 . کادميوم در ريشه گياهان پيش تيمار شده با ملاتونين ندارد و ريشه ها از راهکارهاي ديگري براي احتباس بيشتر کادميوم استفاده مي کنند

 نتیجه گیری  
عاد سلول هاي آوندي و قطر ريشه ها شرايط براساس نتايج اين مطالعه به نظر مي رسد که پيش تيمار ملاتونين مي تواند با افزايش اب

 مناسب تري را براي انتقال آب و مواد مغذي  و در نتيجه بهبود وضعيت رشدي در گياهان تيمار شده با کادميوم فراهم نمايد.

 تشکر و قدردانی

 (.SCU.SB99.746این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد )شماره پژوهانه 
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Abstract  

 

The aim of this study was to evaluate the effect of melatonin pretreatment on the dimensions of some anatomical indices of 

Cadmium (Cd)-exposed plants. After sowing the seeds in seedling trays, the seedlings were transferred to hydroponic 

culture. After the acclimatization period, the roots were placed in nutrient solutions containing 50 μM melatonin for two 

days. The plants were then transferred to fresh nutrient solutions containing 50 μM Cd. Eight days after Cd treatment; the 

roots were harvested and transferred to the fixative solution. After preparation of root thin sections, the double staining and 

photography with light microscopy were performed. The obtained images were used to determine the dimensions of some 

anatomical parameters. The results showed that the melatonin pretreatment was able to increase the size of xylem and 

phloem cells and root diameter in plants exposed to Cd. According to our previous studies, this result may be effective in 

improving the water, nutritional and growth status of plants exposed to Cd stress. 
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 زدگی دو رقم انگوراثر تغییرات بیوشیمیایی ناشی از تیمار خشکی در تحمل به یخ
 2نسب، بهرام باني*2، مهديه غلامي1افسانه باباجمالي

  *Mah.gholami@iut.ac.irکشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان دانشکدهدانشيار گروه علوم باغباني،   -2دانشجوي سابق کارشناسي ارشد و  – 1

  :چکیده

دهند. يتوسعه م يو مولکول يکيولوژيزيف ،يکيرا در سطح مورفولوژ يتحمل مختلف هايسميمکان اهانيگ ،يدر پاسخ به تنش خشک

نوع تنش  کيکه از قبل در معرض  ياهانيگ ،يممکن است سبب کاهش رشد و عملکرد محصول شود، ول يگرچه تنش خشک ن،يبنابرا

مؤثر بر  يفاکتورها ،تحقيق نيدر ا از تنش مقاومت نشان دهند. يگرينسبت به نوع د هيثانو هايتيمتابول ديبا تول توانندمي اند،قرار گرفته

 تيبه صورت اسپل يشيآزمابدين منظور شد.  يدر دو رقم انگور بررس زدگيخيتحمل به  يو نقش آنها در القا يبه تنش خشک يريخوگ

 يبرا ياري)در سه سطح بدون تنش، قطع آب ي( و تنش خشکياقوتيو ي عسکر)با دو فاکتور رقم انگور  يپلات در قالب طرح کامل تصادف

 ماريت گرياز طرف د شد. داري در ميزان پرولين نتايج نشان داد قطع آبياري باعث افزايش معني شد. انجام( اهانيمجدد گ ياريز و آبرو 12

محلول نسبت به رقم  يو قندها نيپرولبا مقدار بيشتر ميزان  يرقم عسکر رسديبه نظر م. نشاسته شد زانيموجب کاهش در م يخشک

 نيمقاومت به سرما )کمتر ارمقد نيشتريرقم ثبت شد. در کل، ب نيدر ا LT50 ريمقاد نيکمتر نهمچني. باشد رتمقاوم يبه خشک ياقوتي

LT50تنش  يوقت ،يبه دست آمد. در هر سه بافت مورد بررس يمطلق و در رقم مقاوم به خشک يتنش خشک ماري( در بافت ساقه، تحت ت

  بود.  بندانخيفقط  مارياز ت ترنييبه مراتب پا نييپا اريبس ير دماهاد LT50اعمال شد، نرخ  يخشک ماريپس از ت زدگيخي
 زدگي، کربوهيدرات محلول پرولين، تحمل يخکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه:

که مدام در  يطيمح هايتنش طيزنده ماندن در شرا يبرا اهاني. گافتدياتفاق م اهانيگ يدر سراسر زندگ يطيمح هايتنش گريو د يخشک 

 هايمتفاوت به تنش هايباشد. پاسخ هيواکنش متفاوت از پاسخ به تنش اول نيکه ممکن است ا دهنديار هستند به تنش پاسخ محال تکر

سبب  اهيگ يو سازمان يژنوم ،يواکنش هماهنگ در سطوح سلول ند،يفرآ ني. در طول اشوديتنش شناخته م افظهمشابه تحت عنوان ح

به تنش سرما است. کمبود آب بر  اهيمقاومت گ هاياز راه يکيکمبود آب  اي يتنش خشک(. 10) شود يم اهيتنش توسط گ طيتحمل شرا

 زانيدر م رييتغ ،ياسمز مي. تنظگذارديم ريتأث يطيمح هايبه تنش اهانيوابسته به مقاومت گ يکيولوژيزيو ف يکيمورفولوژ هايجنبه

که ممکن است سبب مقاومت  باشندياثرها م نياز جمله ا هاشهيرشد ر شياافز ،ييکاهش رشد قسمت هوا ،ايروزنه تهداي و هاهورمون

تنش بر  طيکه اعمال شرا يمعن نيبه ا شوديم دهينام يتقاطع يسازگار اي يمقاومت تقاطع دهيپد نيا. شود يبعد هايبه تنش اهانيگ

 راتيياست که شامل تغ ايدهيچيپ دهيپد اهانيدر گ ييسرما يريخوگ. شود يبعد هايتنش به هاممکن است سبب مقاومت آن اهانيگ

(. 8شود )مي تنش طول يبررس در هابافت يآب از دست ده دارياست و شامل کاهش معن ييايميوشيو ب يکيولوژيزيف ،يکيمورفولوژ

 تباط باهم باشندو حافظه تنش ممکن است در ار يمقاوم ساز يها سميکه مکان دهدينشان م يمشابه در سطح سلول اثرهاي و هاپاسخ

در  زدگيخيتحمل به  يو نقش آنها در القا يبه تنش خشک يريمؤثر بر خوگ يفاکتورها شيآزما نيشده در ا اديبا توجه به مطالب  .(11)

   .ه استدو رقم انگور شد

 مواد و روش:
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( حاوي بستر 22هاي پلاستيکي )قطر گلدانري و ياقوتي تهيه گرديد و در کساله انگور ارقام عس هاي يک نهالبراي انجام اين پژوهش،  

پس از استقرار کامل  .شدند نگهداري درصد 5±65 نسبي رطوبت و 25±4( کشت و در شرايط گلخانه با دماي 2:1ماسه و خاک )به نسبت 

شاهد در  اهانيه گصورت ک نيروز اعمال شد، به ا 20مداوم به مدت  ي)شاهد( و تنش خشک کامل ياريشامل آب ياريآب يمارهايت ها، نهال

 يپژمردگ يکه علائم ظاهر يتا زمان ياريمداوم با قطع آب يشدند و تنش خشک ياريآب کباريو چهار روز  ينگهدار يزراع تيحالت ظرف

 اهانيتفاوت که گ نيمواجه بود با ا ياريمداوم با قطع آب يتنش خشک ماريمجدد همانند ت ياريآب -يکخش ماريمشاهده شد، اعمال شد. ت

قبل  يو به رطوبت نسب ياريآب يزراع تي( تا حد ظرفياريروز پس از قطع آب 12) يپژمردگ يدداً پس از مشاهده علائم ظاهرمج

( و سه )حساس به خشکي( و ياقوتي )مقاوم به خشکي( ريکبا دو سطح رقم )عس اسپليت پلاتصورت  بازگردانده شدند. آزمايش به

نمونه  و آبياري مجدد( در چهار تکرار و دو گلدان در هر واحد آزمايشي صورت گرفت.سطح تنش خشکي )شاهد، قطع کامل آبياري 

 يصفات ط نيدر ا راتييروند تغ ي)بررس (6ها )دراتيو کربوه (4) نيپرول يشيآزما يفاکتورها يريجهت اندازه گ اهانياز گ يبردار

و  يخشک هايپس از اعمال تنش ن،ييپا ياعمال تنش دما نجام شد.ا تنش انيتا پا کباريزمان(، پس از شروع اعمال تنش به مدت پنج روز 

 يبرا شهياز سه بافت برگ، ساقه و ر سپس. انجام شد وسيدرجه سلس -25، -20، -15، -10، -5، 0، 5 دماهاي در هابا قرار دادن نمونه

 افزار آماري ها با استفاده از نرم ه واريانس دادهتجزي شد. ي( نمونه بردارLT50 ر،يدرصد مرگ و م 50)سنجش  بندانخيمقاومت به  زيآنال

SAS ها با استفاده از آزمون  و مقايسه ميانگين دادهLSD  درصد انجام گرفت. 5در سطح احتمال 
 نتایج و بحث:

ش سه گانه برهمکن نيدر طول زمان و همچن يارقام در طول زمان و تنش خشک نيها نشان داد که برهمکنش بداده انسيوار هيتجز جينتا 

-يمعندرصد  5و فروکتوز در سطح احتمال درصد  کيسطح احتمال و کربوهيدرات محلول کل در  نيو زمان بر صفت پرول يرقم، خشک

در زمان در سطح  ياثر برهمکنش تنش خشک ودرصد  کيدر سطح احتمال  شينشاسته در طول آزما زانيم راتييتغ. همچنين دار شد

 زانيمجدد م يارينسبت به شاهد شد. با آب نيپرول زانيم ي درداريمعن شيسبب افزا ياريقطع کامل آب ود.ب داريدرصد معن کي مالاحت

شدت  شيدر طول زمان نشان داد که با افزا نيپرول زانيم راتييتغ جينتا. افتيکاهش ي دار يبه طور معن ينسبت به سطح خشک نيپرول

 زانيم مشاهده شد. يروز بعد از اعمال تنش خشک 15در  زانيم نيشتريکه ب يطوربه  افتي شيافزا نيپرول زانيتنش در طول زمان م

مقاومت به  نيب ييمثبت و بالا يمشخص نمود همبستگهمبستگي  جينتا(. 1)شکل  بود شتريب ياقوتينسبت به رقم  يدر رقم عسکر نيپرول

(. 2روز پس از تنش وجود دارد )جدول  15و  5در  نيروز پس ازتنش، بافت ساقه و پرول 10در  نيو پرول شهيسرما بافت برگ و ر

(. 1) باشد يدر مقاومت به تنش خشک نهيدآمياس نيا ينقش احتمال يممکن است نشان دهنده يتحت تنش خشک نيغلظت پرول شيافزا

 قياز طر ياسمز لينسپتا ابد،ييم شيافزا يتنش خشک يدارد. وقت ياسمز ميتنظ نديدر فرآ ياست که نقش مهم ياز جمله مواد نيپرول

 نيتجمع پرول شيخود موجب افزا يبه خود يتنش خشک .(7) ابدييم شيافزا توپلاسميدر س نيپرول لهسازگار از جم هايتجمع محلول

 هايبيآس ميو ترم ADP ونيلاسيفوسفور يلازم برا يانرژ ،منبع مهم کيشده و به عنوان  هيتجز نيو پس از اتمام تنش، پرول شوديم

نسبت و نشاسته  ، فروکتوزمحلول کل دارتيکربوه زانيم داريسبب کاهش معن تنش خشکي مطلق .(5کند )يرا فراهم م يزدگخياز  يناش

و فروکتوز  محلول کل دارتيکربوه زانيم نيشتريدر طول زمان نشان داد بو فروکتوز  محلول کل دارتيکربوه راتييتغ جينتا. به شاهد شد

روز  20روز و کمترين ميزان در گياهان تحت تنش خشکي رقم ياقوتي در  10و  20رقم عسکري به ترتيب در گياهان ريکاوري شده در

روز و کمترين  20در  بر گرم وزن تر( گرم يليم 66/20)بعد از شروع تنش خشکي مشاهده شد. بيشترين ميزان نشاسته در گياهان شاهد 

روز بعد از شروع تنش مشاهده شد. همچنين نتايج نشان داد  15در  تر( ر گرم وزنب گرم يليم 88/6)ميزان در گياهان تحت تنش خشکي 
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محلول و  دراتيکربوه يبه طور کل ي،همبستگ جيطبق نتا (.1ميزان قندهاي محلول در رقم عسکري نسبت به رقم ياقوتي بيشتر بود )شکل 

 بالا( در هر سه بافت شد يي)مقاومت سرما LT50 شيزاموجب اف يروز پس از تنش خشک 15تا  يساختار ريغ هايدارتيکربوه ريسا

بافت )بالاترين مقاومت سرمايي( در  LT50 زانيم نيشترينشان داد که ب يخشک ماريارقام و ت نياثر متقابل ب نيانگيم سهي. مقا(2)جدول 

( مربوط به -28/8) ومت سرماييو کمترين مقا زانيم نيکه کمتر يمشاهده شد درحال يتحت تنش خشک ي( در رقم عسکر-82/13) ساقه

باعث  لازيآم ميآنز تيفعال شيو کاهش نشاسته در اثر افزا هيبا تجز يتنش خشک .(1)جدول  بود ياقوتيشاهد رقم  اهانيگ ريشهبافت 

آب  ليدارد و به کاهش پتانس ينقش مهم ياسمز ميمحلول در سلول در تنظ ي(. تجمع قندها3) شوديمحلول م يغلظت قندها شيافزا

قندها نقش  يمحتوا (.2) مانديم يدر سلول باق يحفظ فشار تورژسانس در تنش کم آب يبرا يشتريآب ب جهيسلول کمک کرده و در نت

 ليو کاهش پتانس يسلول رهيش شيدر بافت موجب افزا دهايغلظت مونوساکار شيدارند. افزا اهيمقاومت به سرما درگ سميدر مکان يمهم

کاهش  معناي به سرما به مقاومت در ها( بودن آني)قطب ويگاتيمهم قندها تحت عنوان کول هاياز نقش يکي نيدر واقع ا شود،يآب م

 .(9) است ياسمز نسلپتا

 های مختلف انگوربافت LT50مقایسه میانگین برهمکنش رقم و سطوح تنش خشکی بر میزان  -1جدول 

LT50  تیمار برگ   LT50 ساقه   LT50 ریشه   

b شاهد عسکري 90/10-  d 05/11-  b 29/9-  

a خشکي  26/13-  a 82/13-  a 14/12-  

 
آبياري -خشکي

 مجدد
b 64/11-  bc 21/12-  ab 20/10-  

c شاهد ياقوتي 19/9-  e 51/9-  b 28/8-  

b خشکي  53/11-  b 72/12-  b 21/10-  

 
آيياري -خشکي

 مجدد
bc 19/10-  cd 64/11-  ab 82/9-  

 % اختلاف معني داري ندارند 5در سطح احتمال  LSDمون هاي داراي حروف مشترک براساس آزدر هر ستون ميانگين

 در بافت های مختلف دو رقم انگور LT50 ضرایب همبستگی صفات مختلف با -2جدول 

LT50 صفات زمان  برگ    LT50ساقه LT50 ریشه   

     )روز پس از شروع تنش(
48/0* پرولين    **53/0  *47/0  

ns  نشاسته  24/0   ns 13/0   ns  01/0-  

ربوهيدرات محلول کلک 5   **56/0   ns  33/0   ns  38/0  

فروکتوز                          ns  34/0-   ns  20/0-  ns  18/0-  

62/0**  پرولين    **72/0   **59/0  

ns نشاسته   31/0-  **56/0-  ns  35/0-  

39/0 کربوهيدرات محلول کل 10  **72/0  *42/0  

50/0* فروکتوز   ns  35/0  ns  28/0  

75/0**  پرولين    **82/0   **67/0  

ns نشاسته   28/0-  **63/0-  *45/0-  

ns کربوهيدرات محلول کل 15  40/0  ns  18/0   ns  24/0  

ns فروکتوز   15/0  ns  03/0-  ns  12/0  

60/0** پرولين   **74/0  *44/0  

-48/0* نشاسته   **74/0-  *46/0-  

ns کربوهيدرات محلول کل   08/0-  ns  32/0-   ns  25/0-  
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وکتوزفر    ns  35/0-  *48/0-  ns  40/0-  

 ،** ،*nsداري است. % و عدم معني1%،  5داري همبستگي در سطح احتمال  : به ترتيب نشان دهنده معني 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

وکتوز درصد و فر کيمحلول کل در سطح احتمال  دراتيکربوه و نيو زمان بر صفت پرول يبرهمکنش سه گانه رقم، خشکمقايسه ميانگين  -1شکل 

در  LSDو برهمکنش تنش خشکي و زمان پس از شروع تنش بر ميزان نشاسته نهال انگور.حروف مشترک براساس آزمون  درصد 5در سطح احتمال 

 داري ندارند. درصد اختلاف معني 5و  1سطح احتمال 
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 Abstract: 

 

 In response to drought stress, plants evolve different mechanisms of tolerance at morphological, physiological and 

molecular level. So, although drought stress suppressed the growth and yield of crops, however, the plants formerly exposed 

to one type of stress may develop tolerance/protection to another kind of stress through enhanced production of secondary 

metabolites. In this study, the factors involved in drought acclimation process and their role in inducing freezing tolerance 

were investigated in two grape (Vitis vinifera L.) cultivars. The experiment was set up as a completely randomized split-plot 

design with two factors, including grape cultivars at two levels (Asgari (resistant to drought ) and Yaghouti (sensitive to 

drought)) and drought stress (control or well-watered, drought stress by withholding irrigation for 12 days, and re-irrigation 

(recovery) of drought stressed plants). The results showed that withholding irrigation increased proline content. On the other 

hand, drought treatment reduced starch concentrations. The cultivar Askari through better increased proline and soluble 

carbohydrates appear to be more drought-resistant than Yaghouti cultivar. Also, the lowest LT50 was detected in this 

cultivar. Overall, the highest cold hardiness (lowest LT50) was recorded in stem tissue, in drought resistant cultivar and 

following drought stress treatment. In all three sampled tissues, when drought-pretreated tissues were exposed to freezing 

stress, the lower rate of LT50 under minimum temperature conditions was obtained in comparison to freezing treatment 

alone. 
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 جو یها پیدر ژنوت یکود رو پاشیو محلول یمتاثر از شور یفتوسنتز هایهمولف یبررس

 

  1 یو زهرا عباس یمهرداد محلوج

 جيآموزش و ترو قات،ياصفهان، سازمان تحق يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق ،يباغ يعلوم زراع قاتيبخش تحق اناريستاد. ا1

 رانياصفهان، ا ،يکشاورز
Mmahlooji2000@yahoo.com 

 چکیده

هاي کامل  ي کود روي، آزمايشي در قالب طرح بلوکپاشمتاثر از شوري و محلول ژنوتيپ هاي جوهاي فتوسنتزي  منظور بررسي مؤلفه  به

شد. فاکتورها شامل کيفيت آب م هاي خرد شده با سه تکرار در ايستگاه تحقيقات شوري رودشت اصفهان انجاتصادفي با توزيع بلوک

محلول پاشي کود روي  با شوري متوسط و آبياري با شوري زياد(،  آبياري ،آبياري در سه سطح )آبياري با شوري کم به عنوان شاهد

ژنوتيپ موروکو، ل هاي مختلف جو )شام)مصرف  نانواکسيد روي، کلات روي، مخلوط و عدم محلول پاشي به عنوان شاهد( و ژنوتيپ

مصرف آب  ييو کارا يبود. حداکثر سرعت فتوسنتز تر شيبخاتم تر  متحمل پيمصرف آب در ژنوت ييکارا زانيم بودند.( نصرت و خاتم

 را داشت.  يفتوسنتز رعت)شاهد آب( حداقل س يبدون رو يکود ماريبدست آمد. ت خاتم پيو حداقل تعرق در ژنوت يا لحظه

 

 تعرق، فتوسنتز، نانو، کلات کلمات کلیدی:

 مقدمه

 نکهيبا وجود ا يو. رباشديم ميآنز 300به  کيکننده نزد کامل يجزء فلز ياست. رو اهانيدر گ يگوناگون يکيولوژيزيف هاي¬نقش يدارا يعنصر رو

 ندهايفرآ نيدارد، کمبود آن موجب اختلال در ا اهيگ يکيمتابول هاي¬تيکه در فعال يا نقش گسترده ليبه دل يجزء عناصر کم مصرف است ول

رگذار بر قابليت خاک مهمترين عامل تاثي. اسيديته يايي هستند، احتمال کمبود روي وجود داردداراي اسيديته قل اغلب که شور هاي¬. در خاکشود¬يم

 و رسي هاياک موجب تشديد جذب سطحي روي در سطوح اجزاي خاک، نظير کانيافزايش اسيديته خ. باشدمي گياه هاياستفاده روي براي ريشه

مال . جذب سطحي روي، سبب کاهش حلاليت و در پي آن، رسوب و کاهش قابليت استفاده روي براي گياه و افزايش احتدگردمي فلزي اکسيدهاي

 همچون محيطي هايتنش به مقاومت افزايش و گياهان در روي کمبود کردن برطرف در برگي پاشيمحلول. شودبروز کمبود روي در گياهان مي

 ژهويبه ييتوازن عناصر غذا دهيسبب گرد يفسفر يبه خصوص کودها ييايميش يو نامتعادل کودها هرويي(. مصرف ب1) است موثر شوري و خشکي

 هاي¬تيگردد. با توجه به محدود اهيمس و منگنز توسط گ ،يم مصرف در خاک به هم خورده و منجر به کاهش جذب عناصر آهن، روعناصر ک

(. از 5به عناصر کم مصرف است ) اهانيگ ييغذا ازيموثر در برطرف کردن ن هاياز راه يبرگ هيتغذ اي يپاش محلولعناصر کم مصرف،  يمصرف خاک

اشاره کرد که به دليل افزايش در عملکرد محصولات بسيار مورد توجه قرار گرفته اند. به نظر  يتوان به نانو رو بعاد نانو ميدر ا يکودها ي¬جمله

 سهيجذب و سطح مخصوص ذرات نانو در مقا ييار ذرات معمول باشد و بالا بودن کارا شتريب اريجذب، انتقال و تجمع ذرات نانو بس عتسر رسد يم

امکان ارتقاء تحمل هاي فتوسنتزي و مولفه رو هدف از اين تحقيق بررسي  نياز ا .کند هيذرات را توج نيا شتريب ياثرگذار تواند¬يمبا ذرات معمول 

و توليد بيشتر  يدانيم لعاتبه شوري در ژنوتيپ هاي مختلف جو با استفاده از ترکيبات مختلف کود روي و بهره مندي از نانو فناوري در مطا

 . اورزي استمحصولات کش

 

 ها مواد و روش

تکرار در ايستگاه تحقيقات شوري و زهکشي رودشت ه ي خرد شده با سها بلوکهاي کامل تصادفي با توزيع  آزمايش در قالب طرح بلوک
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گرم بر سانتي متر  25/1اصفهان  انجام شد. خاک محل اجراي آزمايش داراي بافت سيلتي لومي بوده و وزن مخصوص ظاهري خاک 

گرديد که ب دسي زيمنس بر متر است. زمين به نحوي انتخا 10-8و هدايت الکتريکي خاک ايستگاه حدود  7/7عب، اسيديته خاک مک

هايي  وسط رديف کار مخصوص کاشت غلات در کرتميلي گرم در کيلوگرم کمتر باشد. کاشت ت 8/0ميزان عنصر روي قابل دسترس از 

عمودي( ) عامل اصلي .انجام شدماه آبان  25 بذر در مترمربع در 400متر و با تراکم  سانتي 20ف متري با فواصل بين ردي 4رديف  6شامل 

با   دسي زيمنس برمتر تا پايان فصل رشد به عنوان شاهد، آب آبياري 2نوار شامل کيفيت آب آبياري در سه سطح : آب آبياري حداکثر تا 

دسي زيمنس بر متر بود. عامل  18برمتر و آب آبياري با شوري زياد يا معادل دسي زيمنس  10معادل ل شوري متوسط بر اساس عرف مح

کيلوگرم در هکتار(،  1گرم در هکتار(، کلات روي ) 100افقي و شامل مصرف نانو اکسيد روي )به صورت محلول پاشي کود روي 

جو )نيمه حساس موروکو،  بود. سه ژنوتيپ مصرف آب( به عنوان شاهد) و عدم محلول پاشي روي مخلوط کلات روي و نانو اکسيد روي

 7خرد شدند. از مرحله سه برگي با فاصله  عمودي در داخل کرت هاي اصلي ( به صورتنيمه متحمل نصرت و متحمل به شوري خاتم

ر شدن دانه، پ يبرگ در ابتدا يفتوسنتز يپارامتر ها تر قيدق يابيمنظور ارز  به(. 6نوبت محلول پاشي انجام گرديد ) 3روز و در 

)نسبت فتوسنتز به تعرق( با  يا مصرف آب لحظه ييکارا و تعرق زانيشامل سرعت فتوسنتز، م يبه تبادلات گازمربوط  يها شاخص

 ديانجام گرد 14صبح تا  10برگ پرچم در ساعت  يرو ها يريگ شد. اندازه يريگ اندازه( Model: LCA4, USA IRGA) استفاده از دستگاه

و  هي(. تجز2شد ) ادداشتي ينتزفتوس يدر اتاقک دستگاه قرار داده شد و پس از ثابت شدن پارامترها اعداد مولفه ها (. برگ پرچم6)

  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  Lsmeansتوسط آزمون  ها نيانگيم سهيو مقا SAS يافزارها ها با استفاده از نرم داده ليتحل

 

 نتایج و بحث

 :یا مصرف آب لحظه ییکارا

×  ياريآب آب يو شور پيژنوت×  ياريآب آب يشور ،يکود رو×  ياريآب آب يکنش شور و برهم پيژنوت ،ينشان داد که اثر کود رو جينتا

 را داشت يا مصرف آب لحظه ييکارا نيتر شيب يو کلات رو يشد. نانو رو دار يمعن يا مصرف آب لحظه ييبر کارا ،يکود رو×  پيژنوت

 يشور ماري. در سطح متوسط ت(2)جدول  بود يا مصرف آب لحظه ييکارا نيتر شيب يدارا زينخاتم  يرتحمل به شوم پي. ژنوت(1)جدول 

 ييکارا نيشتريب يدارا ،خاتم پيرا داشته، و ژنوت يا مصرف آب لحظه ييموروکو حداقل کارا پيژنوت ،يکلات رو يکود ماريآب، درت

نداشتند  يريها تاث پيژنوت يا مصرف آب لحظه ييکارا)نانو، مخلوط و شاهد(، بر يرو يکود يمارهايت ريبود. سا يا مصرف آب لحظه

 مهين پينسبت به ژنوت يبالاتر يا مصرف آب لحظه ييکاراخاتم  يمتحمل به شور پينصرت و ژنوت يمتحمل به شور مهين پيژنوت يول

حساس  مهين پيوتمتعلق به ژن يسطوح کود رو هيکلدر  يا مصرف آب لحظه ييحداقل کارا ،يشور اديحساس موروکو داشت. در سطح ز

( نيز  گزارش نمودند 3( و محلوجي و همکاران )4سي و سه مرده و همکاران )بود.  خاتم پيموروکو و حداکثر متعلق به ژنوت يبه شور

 را کاهش داده است.و جو  گندم درمصرف آب  ييکارا ،تنش
 

 متاثير از شوري آب آبياري و محلول پاشي کودهاي نانو وکلات جو يها پيژنوت يفتوسنتز  يمولفه هاميانگين مربعات  -3جدول 

درجه  منابع تغيير

 آزادي

کارايي مصرف آب 

 اي لحظه

 عملکرد دانه سرعت  فتوسنتز تعرق

50/198352 92/2 75/2 03/0 2 تکرار  

30/144339672**   40/222*   11/82**   38/1 2 کيفيت آب  
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30/304367 36/13 10/3 31/0 4 خطا  

10/288133 39/67   00/21 43/3*  3 کود روي  

00/337523 87/18 85/4 38/0 6 خطا  

60/1088479 17/78**  15/23**   47/1**   6 کيفيت آب×کود روي   * 

60/338237 90/13 71/2 82/0 12 خطا   

80/3777871 46/135** 06/26**   63/4**   2 ژنوتيپ  ** 

10/737837 45/161**   34/8**   98/0*  4 کيفيت آب×ژنوتيپ  ** 

40/194044 72/32   71/9**   63/0 6 کود روي× ژنوتيپ  

40/352409 83/42 *  82/11**   58/1**   12 کود روي× کيفيت آب×ژنوتيپ * 

00/138566 47/18 46/1 31/0 48 خطا  

 درصد  1 ،5 در سطحمعني دار  بي* به ترت* ،*

 

 گين تاثيرشوري آب آبياري و محلول پاشي کودهاي نانو وکلات روي بر مولفه هاي فتوسنتزي ژنوتيپ هاي جو مقايسه ميان -4جدول 

 سرعت تعرق اي کارايي مصرف آب لحظه تيمار

 فتوسنتز 

 عملکرد

 دانه

  2CO)ميکرومول  
 (O2H مول يليمبر 

)ميلي مول بر 
 مترمربع بر ثانيه(

)ميکرومول فوتون بر 
 (همترمربع بر ثاني

 )کيلو گرم در هکتار(

   ds/mکيفيت آب

2   a92/2   a05/10   a 78/26     a30/6006 
10   a59/2   a12/11   a10/28   b20/4592 

18   a94/2   b14/8   b29/23   c40/2054 
LSD 5% 36/0 15/1 39/3 04/361 

 

        کود:

 ab96/2   ab92/9   a60/27   a30/4163   نانو روي

 a25/3   b72/8   ab85/26   a10/4365   کلات روي

 c49/2   a85/10   ab81/25   a80/4209   نانو+کلات روي
 bc56/2   ab58/9   b96/23   a40/4132   آب(د )شاه

LSD 5% 41/0 47/1 89/2 9/386 

   ژنوتيپ:
 b53/2   a02/10   b83/23   b59/3843   موروکو

 b69/2   a47/10   a91/26   a67/4402   نصرت

 a 22/3   b82/8   a42/27   a68/4406   شور 4
LSD 5% 26/0 57/0 04/2 41/176 

 باشد مي LSDآزمون  بر اساسدرصد  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال  در هر ستون حداقل يک حرف مشترک نشان
 

 تعرق، سرعت فتوسنتز و عملکرد دانه: زانیم
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×  يکود رو پ،يژنوت×  ياريآب آب يشور ،يکود رو×  ياريآب آب يکنش شور برهم پ،يژنوت ،ياريآب آب يکه اثر شورنشان داد  جينتا

تعرق  زانيم ،ياريآب آب يشور شي(. با افزا1)جدول  ديگرد دار يتعرق معن زانيبر م ،يکود رو×  پيژنوت×  ياريآب آب يو شور پيژنوت

تعرق را رقم  نيتر شيب ،ي(. در سطح حداقل شور2 تعرق بود )جدول زانيم نيتر کم ياراد يبه شور متحمل پيو ژنوت افتهيکاهش 

مول بر مترمربع بر  يليم 44/6کود کلاته ) ماري( و حداقل تعرق در تهيمول بر مترمربع بر ثان يليم 82/16مخلوط ) يکود ماريموروکو در ت

( و 23/7شاهد آب ) يکود ماريو در ت خاتم پيحداقل تعرق را ژنوت ،يرايآب آب يرقم بدست آمد. در سطح متوسط شور ني( در اهيثان

کود  ماريحداقل تعرق در ت ،يشور ادي( داشتند. در سطح ز5/13) ينانو رو يکود ماريموروکو و نصرت در ت يها پيحداکثر تعرق را ژنوت

 .آب داشت يشاهد محلول پاش يکود ماريو در ت رتنص پيتعرق را ژنوت نيشتريبود و ب خاتم پيکلاته و در ژنوت

 يو شور پيژنوت×  ياريآب آب يشور ،يکود رو×  ياريآب آب يکنش شور برهم پ،يژنوت ،ياريآب آب ينشان داد که اثر شور هيتجز جينتا

ش سرعت فتوسنتز کاه ،ياريآب آب يشور شي(. با افزا1 )جدول ديگرد دار يبر سرعت فتوسنتز معن ،يکود رو×  پيژنوت×  ياريآب آب

سرعت فتوسنتز در  ،ياريآب آب ي(. در سطح حداقل شور2 فتوسنتز بود )جدول زانيم نيتر شيب يدارا يمتحمل به شور پيو ژنوت افتهي

به  دهيکلاته تفاوت مشاهده گرد يکود رو ماريمتوسط، فقط در ت يشورنداشته و در سطح  يدار يتفاوت معن يمختلف کود رو يمارهايت

( و دو هيفوتون بر مترمربع بر ثان کروموليم 83/21حساس موروکو، حداقل سرعت فتوسنتز ) مهين پيژنوت ،يودسطح ک نيکه در ا يطور

 يکود رو ماريموروکو، در ت پيژنوت زين اديز ي( بودند. در سطح شور39حداکثر فتوسنتز ) يدارا يمتحمل و متحمل به شور مهين پيژنوت

 سرعت فتوسنتز را داشت. (، حداقل 96/10( و شاهد آب )91/16کلاته )

 يو شور پيژنوت×  ياريآب آب يشور ،يکود رو×  ياريآب آب يکنش شور برهم پ،يژنوت ،ياريآب آب ينشان داد که اثر شور هيتجز جينتا

و  فتهايعملکرد دانه کاهش  ،ياريآب آب يشور شي(. با افزا1 )جدول ديگرد دار يبر عملکرد دانه معن ،يکود رو×  پيژنوت×  ياريآب آب

نانو  يکود ماريتفاوت عملکرد دانه در دو ت ،ي(. در سطح حداقل شور2دانه بود )جدول  زانيم نيتر شيب يدارا يورمتحمل به ش پيژنوت

دانه متعلق به  دينموده و در هر حال حداکثر تول ديدانه را تول نيتر شيمتحمل نصرت ب مهين پيدار بود و ژنوت يمعن  يو مخلوط کود يرو

که امکان استفاده از آب تا  يشور يکه در اراض دهد ينشان م شيآزما نيا جيبدست آمد. نتا ينصرت به همراه مصرف نانو رو پيژنوت

است  نهيگز نيبهتر ينانو رو يکود مارينصرت به همراه ت يمتحمل به شور مهين پيبر متر وجود دارد ژنوت منسيز يدس 2 تيفيک

 4 پيو استفاده از ژنوت يباشد، دادن کود رو تربر م منسيز يدس 10آن تا  يوب باشد و شورآب نامطل تيفيکه ک يدر صورت نيهمچن

به  خاتم پيو ژنوت ينصرت به کلات رو پيژنوت يرا خواهد داشت ول يتر شيب دينصرت تول يمتحمل به شور مهيو ن يمتحمل به شور

 پيبر متر، ژنوت منسيز يدس 18 انامطلوب ت اريو آب بس اديز ي. در سطح شوردهد يبهتر جواب م يو مخلوط کلات و نانو رو ينانو رو

 موثر نبود.  يسطح شور نيدر ا يرا داشت و دادن کود رو يعملکرد دانه بالاتر خاتم
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Abstract 

In this experiment, the effects of irrigation water salinity and Zinc fertilizer applications were evaluated. The experiment 

was conducted in a strip split block design in 3 replications to find out photosynthesis parameters of leaf barley genotypes in 

Esfahan(Rodasht) drainage and salinity research station. Three water irrigation quality including w1=control, 1-2 ds/m(low 

salinity), W2=10 ds/m (common salinity in the region), W3=18 ds/m(high salinity) were evaluated in vertical factors. The 

horizontal factors were foliar spraying including(Nano zinc-oxide, Chelated zinc, mixture of nano and chelated and water 

spraying as a control). Three different barley including (Moroco as a moderate semi sensitive, Nosrat as a moderate tolerant 

and Khatam as a tolerant) genotypes spilted within vertical factors. While salinity increased, the stomatal resistance increased and 

stomatal conductance and CO2 decreased. Tolerant genotype (Khatam) had relative superiority in terms of photosynthetic rate, stomatal 

mesophyll and water use efficiency. It had the lowest transpiration. Zinc treatments had the minimum photosynthetic.  

 

Keywords: Transpiration, photosynthesis, Nano, Chelate. 
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 پاسخ دفاع آنزیمی و غیرآنزیمی گیاه مرزه تابستانه به سطوح مختلف کلرید سدیم

  *2، محمد مقدم1 لیلا مهدی زاده

ي باغباني، گروه علوم باغباني و مهندسي فضاي سبز ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي ، رشته علوم و مهندس دانشجوي دکتراي تخصصي1

 مشهد 
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 چکیده
 3در  ( به تنش شوري، آزمايشي گلداني در قالب طرح کاملاً تصادفيSatureja hortensisبه منظور ارزيابي پاسخ گياه مرزه تابستانه )

گروه باغباني دانشکده کشاورزي دانشگاه  با چهار تکرار در گلخانهمولار کلريد سديم در آب آبياري( ليمي 80، 40، 0) شوري  سطح

دار شد. شوری بر خصوصیات فیزیولوژیکی مورد مطالعه معنینتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که اثر فردوسي مشهد اجرا شد. 

های محلول، پرولین، اکسیدانتی غیرآنزیمی، کربوهیدراتن فنل کل، فعالیت آنتیها نشان داد که بیشترین میزامقایسه میانگین داده

اکسیدانتی شامل کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و های آنتیمالون دی آلدئید، نشت الکترولیت و فعالیت آنزیم

شوري سبب افزايش سنتز شد. نتایج این آزمایش نشان داد که  مشاهده مولار کلريد سديمميلي 80گایاکول پراکسیداز در تیمار شوری 

اکسيدانتي يکي از هاي آنتي شود. همچنين فعاليت آنزيم اکسيداني و محافظت ساختمان سلولي از آسيب اکسيداتيو مي ها و ترکيبات آنتيفنل

 آيند. اب ميزا به خصوص شوري به حسها براي تحمل و پاسخ گياهان تحت شرايط تنشمهمترين شاخص

 پرولين، شوري،  کربوهيدرات محلول ياکسيدانتهاي آنتيواژگان کليدي: آنزيم

 

 مقدمه
عبارتست از غلظت بيش از حد املاح و عناصر معدني در آب يا محلول خاک که منجر به ،محيطيي هاتنشمهمترين يکي از  شوري،

گياهان (. 1390کند )سميعي و همکاران،  کافي از خاک، دچار مشکل ميشود و گياه را در جذب آب  تجمع نمک در ناحيه رشد ريشه مي

 نشان ها يبررس(. Kafi et al., 2012) دهنددر مقابله با شوري تغييرات مورفولوژيکي، فيزيولوژيکي و بيوشيميايي بسياري از خود نشان مي

و ( 1395)هراتي و همکاران، ي دنائ شنيآو اهيقند در گ و ، فنل کلنيپرول اکسيدانتي، فعاليت آنتي شيموجب افزا يکه تنش شور دهديم

افزايش در واقع نوعي سازوکار دفاعي است که از طريق  اين د.وشمي (1395)مقدم و طالبي،  حانيدر ر نيو پرول تينشت الکترول شيافزا

 Khosravi etشود ) ارت وارده به گياه ميها و همچنين تنظيم اسمزي باعث کاهش خس ها، حفظ و سنتز پروتئين جلوگيري از تخريب آنزيم

al., 2011هاي نيرومند در بافت گياهي هستند  اکسيدان يابد که اين ترکيبات آنتي (. در هنگام تنش شوري توليد ترکيبات فنلي نيز افزايش مي

گياهان در هنگام مواجه شدن با  .دکنن هاي آزاد اکسيژن را دارند و از ايجاد تنش اکسيداتيو جلوگيري مي و توان جاروب کردن راديکال

دهند که نقش مهمي در غيرفعال کردن  اکسيدانتي را افزايش مي هاي آنتي ها گاهي در جهت کاهش خسارات وارده، ميزان فعاليت آنزيم تنش

پروتئين در گياه  راديکالهاي آزاد اکسيژن در گياه دارند. تنش شوري سبب افزايش فعاليت آنزيم کاتالاز و پراکسيداز و کاهش غلظت

( گياهي يکساله يا چندساله علفي و معطر از .Satureja hortensis Lمرزه تابستانه ). (1395)هراتي و همکاران، دارويي آويشن دنائي شد 

mailto:m.moghadam@um.ac.ir
mailto:moghaddam75@yahoo.com
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وي . با توجه به اثر شوري ر(Hadian et al., 2008)شود که به عنوان سبزي، ادويه يا گياه دارويي کشت مياست 1خانواده نعناعيان

اکسيدانتي در اين تحقيق تغييرات خصوصيات فيزيولوژيکي و فعاليت هاي آنتيخصوصيات فيزيولوژيکي گياه مرزه و افزايش فعاليت آنزيم

 شود.اکسيدانتي مرزه تابستانه تحت سطوح مختلف کلريد سديم بررسي ميآنزيمهاي آنتي

 مواد و روشها
نشت الکتروليت، فعاليت آنتي  آلدئيد، دي بر ميزان فنل کل، کربوهيدرات محلول، مالونبه منظور بررسي اثر سطوح مختلف کلريد سديم 

سطح  3اکسيدانتي گياه مرزه تابستانه آزمايشي گلداني به صورت طرح کاملاً تصادفي با هاي آنتي آنزيم اکسيدانتي غيرآنزيمي و فعاليت

تکرار در  4دسي زيمنس بر متر( و در 5/10و  7، 5/3، 0 معادل ترتيب بهمولار کلريد سديم  ميلي  80و  40شوري آب آبياري )صفر، 

گيري صفات مورد مطالعه ارزيابي صفات مختلف در مرحله زايشي انجام گرفت. اندازهگلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد. 

با استفاده از  هانيانگيم سهيمقا و شدند زيآنال Minitab 17 افزار نرمها پس از نرمال کردن، توسط  دادهبه روشهاي متداول انجام گرفت. 

 .گرفت انجام درصد 5احتمال  سطح در Bonnferroniآزمون 

 و بحث  نتایج

هاي مختلف کلريد سديم در سطح احتمال پنج درصد بر تمام صفات مورد مطالعه اثر غلظتنشان داد که  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

اکسيداني،  هاي حاصل از اين پژوهش نشان داد که محتواي فنل کل و ميزان فعاليت آنتي ار شد. مقايسه ميانگين دادهددر اين تحقيق معني

هاي مرزه تابستانه تحت تنش شوري با افزايش شوري، آلدئيد و نشت الکتروليت در برگديهاي محلول، پرولين، مالونکربوهيدرات

اکسيدانتي شامل کاتالاز، سوپراکسيد هاي آنتينتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که فعاليت آنزيمعلاوه بر اين (. 1يافت )جدول  افزايش

علاوه بر اين با افزايش سطح  (.1)جدول ديسموتاز، آسکوربات پراکسيداز، گاياکول پراکسيداز مرزه با افزايش غلظت شوري افزايش يافت

گرم در گياه( و بيومس  11/0گرم در گياه(، ريشه ) 58/0ميزان بيومس اندام هوايي )شوري و کاهش ويژگي هاي عملکردي گياه، کمترين 

مولار شوري مشاهده گرديد. افزايش جذب نمک، سبب اختلال در کارکرد سلولي و آسيب  ميلي 80گرم در گياه( در تيمار  73/0کل )

اکسيداني و محافظت ساختمان  ها و ترکيبات آنتيسنتز فنل شود. تنش شوري سبب افزايش رساندن به فرآيندهاي فيزيولوژيک در گياه مي

 (.Khan et al., 2011شود ) سلولي از آسيب اکسيداتيو مي

  

 خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مرزه تابستانه بر های مختلف کلرید سدیماثر غلظت میانگین . مقایسه1جدول 

 الکترولیت نشت

)%( 

 آلدئید دی  مالون

mM.g
-1

 FW)) 

  پرولین

(µMpro/gDW) 

 های کربوهیدرات

mg.g)محلول 
-

1
FW) 

 فعالیت

 اکسیدانی آنتی

)%( 

 کل فنل

(mg.g
-

1
FW) 

 تنش

 شوری

 (mM) 

c 98/68 c 92/46 c 05/0 c 156/0 ab3/93 b 18/12 0 

b 68/93 b 9/66 b 04/0 b 158/0 b 5/92 b 72/12 40 

a 97/145 a 27/134 a 40/0 a 16/0 a83/93 a 16/18 80 

درصدمیباشد.5درسطحاحتمالBonferoniداربراساسآزمونحروفمشابهدرهرستونبیانگرعدموجوداختلافمعنی:*


 مرزه تابستانهاکسیدانی هایآنتی آنزیم برفعالیت اثر غلظت های مختلف کلرید سدیم میانگین . مقایسه2جدول 

                                                           
1 Lamiaceae 
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 شوری تنش

 (mM) 

  کاتالاز

Unit 
-1

 mg Protein)) 

  دیسموتاز سوپراکسید

 ( Unit
 -1

 mg FW) 
  

 پراکسیداز آسکوربات

Unit 
-1 

mg Protein)) 

 پراکسیداز گایاکول

Unit 
-1 

mg Protein)) 

0 
c 028/0 b 26/10 b 78/0 c 05/0 

40 
b 077/0 b 27/10 a 51/1 b 07/0 

80 
a 084/0 a 89/10 a 52/1 a08/0 

درصدمیباشد.5درسطحاحتمالBonferoniداربراساسآزمونبیانگرعدموجوداختلافمعنیحروفمشابهدرهرستون:*

 

 ها اثر محافظتي طور مستقيم بر ماکرومولکول کند. بدين ترتيب که بههمچنين پرولين به عنوان يک محافظ در برابر تنش عمل مي

اي کند. همچنين افزايش نشت الکتروليتي مواد نشانه ت شرايط تنش کمک ميداشته و از اين طريق به حفظ و شکل ساختار طبيعي آنها تح

از طرف  .)Ahmed et al., 2012)باشد که احتمالاً نتيجه تنش اکسيداتيو منتج از شوري است  از آسيب غشاءها و کاهش پايداري غشاءها مي

آيند زا به خصوص شوري به حساب ميوامل تنشها براي سازش و پاسخ گياهان تحت عها يکي از مهمترين شاخص آنزيم ديگر

(Chowdhury and Choudhuri, 2006 .) 
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Abstract 

To evaluate the response of summer savory (Satureja  hortensis L.) to salinity stress, a pot experiment was performed based 

on completely randomized design in three salinity levels ( 0,40, 80 mM NaCl in irrigated water) with for replications in 

Horticulture greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The results of this study showed that the effect of salinity on 

the studied physiological characteristics was significant. The mean comparison of the data indicated that the highest total 

phenol, non-enzymatic antioxidant activity, soluble carbohydrates, proline, malondialdehyde, electrolyte leakage and 

antioxidant enzyme activities include catalase, superoxide dismutase, ascorbate peroxidase  and guaiacol peroxidase was 

observed in 80 mM NaCl treatment. The findings of this experiment showed that salinity causes to increase phenols and 

antioxidant compounds synthesis and protecting cellular structure from oxidative damage. In addition, antioxidant enzyme 

activities have accounted as one of the most important indexes for tolerant and response of the plants to stress conditions 

specially salinity. 

 

Keyword: Antioxidant enzymes, Proline, Salinity, Soluble carbohydrates  
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 بررسی تاثیرکود های نیتراته)اوره و آمونیوم سولفات(برروی کاتالاز و پراکسیداز مرزه خوزستانی

Satureja khuzestanica Jamzad 
 حمزه اميري ،*خداکرميزهرا 

 : دانشجوي دکتري فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان
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 فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان  ،استاد 

 چکیده:    

به منظور بررسي اثر سطوح مختلف کود نيتراته ) اوره و آمونيوم سولفات( بر روي آنزيم هاي پراکسيداز و کاتالاز گياه مرزه 

، آزمايشي در قالب طرح بلوک هاي کاملا تصادفي با هشت تکرار براي هر سطح تيمار در (Satureja khozestanica Jamzad)انيخوزست

شامل شاهد) فاقد کود  هابه رياست مرحوم،آقاي دکتر صالح نيا، طراحي شد. تيمارلرستان گلخانه شرکت داروسازي خرمان در خرم آباد 

ميلي مولار مورد استفاده قرار گرفتند.و فعاليت آنزيم هاي پراکسيداز   75/0و  5/0، 25/0وم سولفات درسه سطح نيتراته(، کود اوره و آموني

و آزمون دانکن  بررسي شدند. نتايج نشان داد فعاليت  SPSSو کاتالاز ريشه و برگ نيز مورد سنجش قرار گرفت. داده ها با نرم افزار 

و آمونيوم سولفات نسبت به شاهد کاهش و فعاليت کاتالاز ريشه و برگ تحت تيمار، افزايش يافت.  پراکسيداز ريشه وبرگ با تيمار اوره

 محاسبات در سطح يک درصد معني دار بودند. 

 رات، مرزه خوزستانينيتالاز، ت: پراکسيداز، کا واژگان کلیدی 

 مهمقد

% است وبالاترين عملکرد پروتئين در کاربرد اوره 46لايي از ازتشد که داراي نسبت با در تحقيق حاضر ازآمونيوم سولفات واوره استفاده

(. اولين 2است)) Nepetoideae) زير خانواده نپتوئيده  (، Lamiaceae)  . مرزه از خانواده نعناع)(8گوگرد عنصر ضروري است . 3))است 

ه افزايش سريع جمعيت و نياز مبرم و روز افزون (. با توجه ب2به عنوان گونه اي جديد در فلور ايران  گزارش شد) 1994بار در سال 

.هدف از اين پژوهش از جنبه )1صنايع داروسازي به گياهان دارويي بعنوان ماده اوليه، تحقيق پيرامون اين دسته از گياهان ضروري است)

وهش به منظور دستيابي به يک عملي مطالعه واکنش اين گياه در رويارويي با غلظت هاي مختلف کود نيترات مي باشد در واقع اين پژ

سيستم توليد سودمند کشاورزي، جهت افزايش عملکرد اين گياه دارويي مي باشد و در نهايت معرفي بهترين غلظت کود نيترات براي بهره 

 وري بيشتر از گياه مذکور است. 

 مواد و روش ها

ميلي مولار   75/0و  5/0، 25/0ديگر در دو هفته در سه سطح  بذور تحت تيمار نيترات قرارمي گيرند. گروه شاهد فقط آب، و گروه هاي 

اوره و آمونيوم سولفات دريافت مي کنند. تيمارها در دو مرحله به خاک زير گلدان ها اضافه و يک هفته پس ازآخرين تيمار نمونه ها جمع 

مخلوط گیری: ( تهیه محلول عصارهالفدازسنجش آنزيم پراکسيگيري شد. اندازه پراکسيدازهاو کاتالاز سپس فعاليت  آوري شدند.

  ميلي ليتررسيد.  100تريس،اسيدآسکوربيک،ساکارز،سيستئين کلرايد، اسيد کلريدريک  با آب مقطر به حجم 

گيري سائيده، سپس سانتريفوژ شد.  يک گرم از بافت تر گياهي )برگ يا ريشه جداگانه( را با محلول عصارهب( استخراج عصاره آنزیمی : 

: تامپون استات، بنزيدين  محلول در متانول،  هاي زير استفاده شد براي سنجش فعاليت پراکسيداز از محلولنجش فعالیت آنزیم : ج( س

نانومتر، ميزان  530گيري )حاوي آنزيم پراکسيداز( مخلوط و در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  هاي فوق با محلول عصاره محلول
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 دار فعاليت آنزيم برحسب واحد جذب در دقيقه به ازاء هر ميلي گرم پروتئين در گرم وزن تر محاسبه گرديد.جذب آن را خوانديم. مق

%، و محلول عصاره گياهي را هم 3کنيم تامپون فسفات، آب اکسيژنه هاي زير استفاده ميبراي اين کار، از محلولسنجش آنزیم کاتالاز : 

خوانيم مقدار فعاليت آنزيم برحسب واحد جذب در  نانومتر، ميزان جذب را مي 530ول موج مخلوط و در دستگاه اسپکتروفتومتر در ط

افزار  نرممقايسه ميانگين داده ها باآزمون دانکن و آماری: آنالیز دقيقه به ازاء هر ميلي گرم پروتئين در گرم وزن تر محاسبه گرديد 

spss شد. انجام گرفت. نمودارها هم در محيط ورد واکسل ترسيم 

 

           نتایج و بحث

هاي مختلف اوره و آمونيوم سولفات روند کاهش را  طبق آزمون دانکن، تغييرات پراکسيداز برگ تحت غلظت: تغییرات پراکسیداز برگ

اوره و هاي مختلف  طبق آزمون دانکن، تغييرات پراکسيداز ريشه تحت غلظتنتایج تغییرات پراکسیداز ریشه: (.1نشان مي دهد.)نمودار 

تغييرات کاتالاز برگ  تحت  ،طبق آزمون دانکننتایج تغییرات کاتالاز برگ:  (2آمونيوم سولفات روند کاهش را نشان مي دهد )نمودار 

 (3هاي مختلف اوره و آمونيوم سولفات نسبت به شاهد روند افزايشي نشان مي دهد)نمودار غلظت

هاي مختلف اوره و آمونيوم سولفات نسبت به شاهد  غييرات کاتالاز ريشه تحت غلظتطبق آزمون دانکن تنتایج تغییرات کاتالاز ریشه: 

با توجه به نتايج، شاهد کاهش های آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز  تغییرات فعالیت آنزیم(4روند افزايشي نشان مي دهد )نمودار

(. کاهش فعاليت پراکسيداز و کاتالاز برگ بيشتر از p<0/01م)دار آنزيم کاتالاز بودي افزايش معني دار آنزيم پراکسيداز و معني

توان  به  مي باشد از جمله  هاي آنتي اکسيداني موجود مي ريشه بود. امروزه مطالعات زيادي در مورد عوامل موثر بر فعاليت آنزيم

ه ميزان حساسيت دو آنزيم کاتالاز و عناصر معدني نظير نيتروژن، فسفر، گوگرد و پتاسيم اشاره کرد. تحقيقات نشان داد ک نقش 

هاي  ي گوگرد، سبب افزايش فعاليت آنزيم پراکسيداز به عناصر مختلف يکسان نيست. مثلا در آرابيدوپسيس شکل اکسيد شده

هستند نزيم هايي آه ـجملو اکسيداز ها از ا ـهزکاتالاداري را ندارد.  هاي کاتالازي اثر معني پراکسيدازي گشته و بر فعاليت آنزيم

  مي شوند.ل ت تنش فعاـتحو ند داريستي  زغير ي پاسخ به تنش هادر ي ـمهمر ياـش بسـه نقـک

 تغییرات فعالیت پراکسیداز برگ مرزه خوزستانی -1شکل 

 
 تغییرات فعالیت پراکسیداز ریشه مرزه خوزستانی -2شکل
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abstract : 

 

 Satureja khuzestanica is distributed in the south of Lorestan province of Iran. In this experiment investigate the enzymatic 

activity of catalase and peroxidase andsoluble and   unsoluble sugers under nitrate treatment.In order to the experiment was 

on the base of factorial experiment in randomized completed block design with 8 replications. In this experiment effect of 

urea with 0.5, 1, 1.5 concentrarion and ammonium sulfate with 0.5, 1, 1.5 concentration was studied. Results showed that 

peroxidase activity, was decreased, on the other hand catalase activity was increased. 

 

 key word:catalase, nitrate, peroxidase, Satureja khuzestanica, suger.  
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 کشت سوسپانسیون سلولیدر  های ثانویهمتابولیتبر تولید  وزانبررسی اثر محرک زیستی کیت
(Iberis amara) 

 
 3، مرضیه صباغ نکونام2سترکی  *، محبوبه1زادهمرضیه تقی

 دانشگاه هاي زيستي،علوم و فناوري دانشکده ،علوم گياهي و جانوري گروه ،فيزيولوژي گياهي-شناسيت سدکتري، زي ،استاديار: مسئول نويسنده 1و*

 اصفهان 
 Taghizadeh.m66@ahoo.com: آدرس پست الکترونيکي

 ي واحد ايذهآزاد اسلام دانشگاه ،زيست شناسي گروه ،زيست شناسي  دکتري، ،دانشيار 2
 شهرک علمي تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان شرکت داروکشت پژوهان اسپادان، ،کشاورزي، دکتري 3

 چکیده:

در اين پژوهش سلول هاي آيبريس در دو بازه  مي باشد. Brasicaseaeيکي از گياهان دارويي از جانواده  (Iberis amara)آيبريس گياه 

پي پي ام( قرار گرفتند بر اين  200و  100، 50، 0س از واکشت تحت تيمار غلظت هاي مختلف کيتوزان )روز پ 16تا  12و  12تا  8زماني 

 16تا  12پي پي ام و بازه زماني روز  50هاي تحت تيمار غلظت اساس، بيشترين مقدار فنل، فلاونوئيد، فلاونول، و آنتوسيانين در سلول

هاي عنوان يکي از تکنيکتوان بهزان با غلظت بهينه در شرايط کشت سوسپانسيون سلولي را ميتيمار کيتومشاهده شد. بنابراين، استفاده از 

هاي ثانويه در بازه زماني کوتاه، در شرايط کاملا استريل و در مقياس انبوه در گياه آيبريس پيشنهاد مفيد در جهت افزايش توليد متابوليت

 نمود.

 سلولي،کيتوزان، متابوليت هاي ثانويه.آيبريس، کشت سوسپانسيون  واژگان کلیدی:

 مقدمه:

ترين ترکيبات فنلي شناخته شده در اين يکي از مهم باشد.مي Brasicaseaeيکي از گياهان دارويي از خانواده  (Iberis amara)آيبريس گياه 

)شرکت گل دارو( در  Iberogastاروي در توليد داست باشد. از عصاره اين گياه که حاوي ترکيبات فنلي مي Iو  Eگياه کوکوربيتاسين 

باشد، بنابراين مقدار ثانويه کند مي هايکه در طبيعت سرعت توليد متابوليتبا توجه به آن .ي تحريک پذير استفاده مي شوددرمان روده

رسد. ها ضروري به نظر ميتوليد انبوه آن نبوده و لذا ايجاد شرايطي براي کافي، دارويي و پزشکي کاربردهاي صنعتي ها جهتتوليد آن

هاي آزاد سلول از طريق توليد راديکالدفاعي  سيستمتحريک  قادر بهها است که کيتوزان از ترکيبات اصلي ديواره سلولي بسياري از قارچ

زاده و همکاران، )اسماعيل شوندميبه عنوان بخشي از سيتم دفاعي آنتي اکسيداني سلول هاي ثانويه در سلول و توليد متابوليتاکسيژني 

 Iberis amaraدر شرايط کشت سوسپانسيون سلولي  هاي مختلف کيتوزاناستفاده از غلظتحاضر با هدف  پژوهشدر اين راستا، . (1391

 گرديد. انجام مهم از قبيل ترکيبات فنلي و فلاونوييدي هاي ثانويه جهت افزايش متابوليتدر 

 هامواد و روش

 100هاي مناسب در ارلن مايرهاي گرم کالوس 5/2، کشت سوسپانسيون سلوليجهت :Iberis amaraن سلولی سازی کشت سوسپانسیوبهینه

دور در  120بر روي شيکر با سرعت  C° 1± 25ها در دماي سلولليتر محيط کشت مايع ريخته شد. سپس اين ميلي 25ليتري حاوي ميلي

  ند.دقيقه نگهداري شد

گرم بر ليتر انتخاب شد ميلي 200و  100، 50، 0ل تيمار کيتين بر اساس مقالات منتشر شده غلظت هاي براي اعماتیمار با کیتیوزان:
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(Tashackori et al., 2016)هاي آيبريس در شروع روز آيبريس به گروه تقسيم شدند، بر اساس منحني رشد، گروه اول سلولهاي سلولپس . س

هاي مختلف کيتوزان قرار به مدت پنج روز تحت تيمار غلظت (فاز لگاريتمي)اواسط روع روز دوازده و گروه دوم در ش (فاز لگاريتمي)اوايل هشتم 

 گرفتند. 

انجام شد. در  Oba  (2018) و  Sarkerسنجش مقدار فنل بر اساس روش : آنتوسیانین ، فلاونول ونوئیدوفلاول کل، فن محتوایسنجش 

سنجش مقدار . دمحاسبه شگرم گاليک اسيد بر گرم وزن خشک سلول بر حسب ميلياسيد  مقدار فنل کل بر اساس استاندارد گاليک نهايت

مقدار فلاوونوئيد و فلاونول براساس منحني استاندارد  انجام شد. در نهايت Oba  (2018) و  Sarkerفلاونوئيد و فلاونول بر اساس روش 

مول در  نانوو غلظت آنتوسيانين براساس  انجام شد (2003)اران و همک Haraروتين محاسبه گرديد. سنجش آنتوسيانين بر اساس روش 

فاکتوريل کاملا  در قالب طرح 3/9نسخه ،  SASبا نرم افزار اين پژوهش نتايج حاصل از آناليز آماري  .بيان گرديد خشکگرم وزن 

 .استفاده شد P≤ 0/05سطح در  LSDها از آزمون بودن ميانگين دارتصادفي با سه تکرار انجام گرفت. جهت بررسي معني

 نتایج و بحث
پي پي ام کيتوزان، سبب  50پس از واکشت با غلظت  16تا  12هاي آيبريس در روز نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که تيمار سلول

کمترين مقدار (. 1شد )شکل  در مقايسه با ساير تيمارها و شاهدو فلاونول افزايش بيشتري در مقدار فنل کل، مقدار فلاونوئيد، آنتوسيانين 

مشاهده شد  12تا  8در بازه زماني روز  کيتوزانپي پي ام  200هاي آيبريس تحت تيمار فنل، فلاونوئيد، فلاونول و آنتوسيانين در سلول

 اساس گزارشات پيشين،يابد. بر ها افزايش ميهاي ثانويه در اين سلولها مقدار توليد اين متابوليت(. احتمالا با افزايش سن سلول1)شکل

هاي ثانويه توليد شده در گياهان به نوع گونه گياهي، سن و عوامل محيطي )از قبيل نور، دما و رطوبت( بستگي دارد مقدار و نوع متابوليت

(Naik & Al-Khayri, 2016) .عنوان واند بهتشود که اين افزايش ميکيتوزان به عنوان يک محرک سبب افزايش توليد راديکال هاي آزاد مي

سفيد با کيتوزان در  هـاي کتـانيمـار سـلولتهاي ثانويه عمل کند. بر اساس گزارشات پيشين، سيگنالي در جهت افزايش توليد متابوليت

-عيلشد )اسماميزان فنل کل، فلاونول و فلاونوئيدها ، گرم بر ليتر سبب افزايش ميزان پودوفيلوتوکسين و لاريسي رزينولميلي 100غلظت 

 .(1391زاده و همکاران، 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
هاي هاي مختلف کيتين و بازه زماني تيماردهي کيتين بر مقدار فنل کل )آ(، فلاونوئيد )ب(، فلاونول )ج( و آنتوسيانين )د( در سلول: اثر برهم کنش غلظت1شکل 

Iberis amara. .T1د، تيمار شدن پس از واکشت 12تا  8ها از روز : گروهي از سلولT2مقادير پس از واکشت تيمار شدند.  16تا  12ها از روز از سلول : گروهي

 است. LSDبر اساس تست   p ≤0.05 ها در سطحدار بودن تفاوتدهنده معنيباشد. حروف متفاوت نشانمي SE±تکرار و 3نشان داده شده ميانگين حداقل 
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 گیرینتیجه
ر باشد. ب ـهاي ثانويه مهم ميهاي آيبريس و افزايش توليد متابوليتن غلظت جهت تيمار سلولپي پي ام کيتوزان بهتري 50بطور کلي، غلظت 

 تواند روش جايگزين مناسبي براي استفاده از گياهان دارويي از طبيعت باشد.کشت سوسپانسيون سلولي مي مبناي نتايج تحقيق حاضر
 

 منابع: 

افزايش توليد ترکيبات ليگناني و فنيل پروپانوييدي تحت تاثير  .1391. ش مبهمن ,صفايي ن , شريفي م ,اسمعيل زاده بهابادي ص .1

 . 25-13، صفحات 11، شماره 4، دوره زيست شناسي گياهينشريه  (.Linum albumکيتين و کيتوزان در کشت سلول کتان سفيد )

2. Dias, M. I., Sousa, M. J., Alves, R. C., & Ferreira, I. C. (2016). “Exploring plant tissue culture to improve the production of 

phenolic compounds: A review”. Industrial Crops and Products, 82: 9-22 . 

3. Hara, M., Oki, K., Hoshino, K., & Kuboi, T. (2003). “Enhancement of anthocyanin biosynthesis by sugar in radish (Raphanus 

sativus) hypocotyl”. Plant Science, 164(2): 259-265 . 

4. Naik, P.M., Al-Khayri, J.M. (2016). “Abiotic and biotic elicitors–role in secondary metabolites production through in vitro 

culture of medicinal plants’. Abiotic and biotic stress in plants-recent advances and future perspectives,8. 247-277. 

5. Sarker, U., Oba., S. (2018). “Drought stress effects on growth, ROS mark-ers, compatible solutes, phenolics, 

flavonoids, and antioxidant activity in Amaranthus tricolor”. Appl Biochem Biotechnol, 186(4):999-1016. 

6. Tashackori, H., Sharifi, M., Chashmi, N. A., Safaie, N., & Behmanesh, M. (2016). “Induced-differential changes 

on lignan and phenolic acid compounds in Linum album hairy roots by fungal extract of Piriformospora indica”. Plant Cell, 

Tissue and Organ Culture, 127(1): 187-194 

 

 

 

Effect of chitosan elicitation on secondary metabolites production in Iberis amara 

cell suspension culture 

Marzieh Taghizadeh1*, Mahbubeh setorki 2, Marzieh Sabagh Nekonan 3 

 

1* Department of Plant and Animal Biology, Faculty of Biological Science and Technology, University of 

Isfahan, Isfahan, Iran 

2 Department of Biology, Izeh branch, Islamic azad university, Izeh, Iran 

3 Daroo Kesh Pajouhan Espadan Company, Isfahan Science and Technology Town, Isfahan, Iran 

Corresponding author Email*: Taghizadeh.m66@yahoo.com 

 

Abstarct: 

 

The present study was designed to investigate the effects of different concentration of chitosan (0, 50, 100 and 200 ppm) on 

the production of secondary metabolites in the suspension-cultured of bitter candytuft (Iberis amara). The chitosan was 

applied on the cells from day 8 to 12, and 12 to 16 after sub-cultures.  Under elicitation treatments, the highest content of 

secondary metabolites were observed at the 50 ppm concentration of chitosan compared to control and other treatments. 

The results of this research demonstrated that cell suspension of Iberis is a suitable tool for the production of phenolic 

compounds under controlled and sterile conditions, and chitosan as biotic elicitors, can increase the production of the 

phenolic compounds. 

Keywords: Cell suspension culture, Chitosan, Iberis amara, Secondary metabolite. 
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 های فیزیولوژیکی پایه بادام تلخ در شرایط تنش شوریاثرسولفید هیدروژن بر برخی فاکتور

 و مهدیه غلامی *لیلا چهل تنان، بهرام بانی نسب

 به ترتيب دانشجوي پيشين کارشناسي ارشد و دانشياران گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان 

 n@iut.ac.irbbani: مسئول نویسنده* 

 

 چکیده

هاي صورت دهد. پژوهشهاي غيرزيستي است که عملکرد و کيفيت گياهان را به شدت تحت تاثير قرار ميترين تنشتنش شوري از مهم

هاي مختلف از جمله شوري در گياهان هاي پايين سبب افزايش تحمل به تنشگرفته نشان داده است کاربرد سولفيد هيدروژن در غلظت

. بنابراين هدف از اين پژوهش بررسي تاثير سولفيد هيدروژن بر کاهش خسارت تنش شوري در پايه بادام تلخ بود. اين آزمايش به شودمي

مولار کلريد ميلي 90و  60، 30، 0تصادفي به اجرا درآمد که تيمارها شامل چهار سطح شوري ) صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملا

 90مولار ( بود. نتايج نشان داد تنش شوري به خصوص در غلظت ميلي 15/0و  1/0، 05/0، 0د هيدروژن )سديم( و چهار سطح سولفي

دار کلروفيل نسبي و فلورسانس کلروفيل و از طرفي افزايش ميزان پرولين، نشت يوني برگ و مولار کلريد سديم سبب کاهش معنيميلي

مولار با کاهش نشت يوني، ميلي 15/0و  1/0هاي کاربرد سولفيد هيدروژن در غلظتسديم ريشه شد. اين نتايج در حالي به دست آمد که 

بهبود  دار ميزان پرولين، کلروفيل نسبي و فلورسانس کلروفيل سبب تعديل اثرات منفي تنش شوري وغلظت سديم ريشه و افزايش معني

 . رشد گياه شد
 لريد سديم، فلورسنس کلروفيل. ، کPrunus amygdalus، سديم هيدروسولفيد واژگان کلیدی:

 مهمقد
خشکبار ميوه که امروزه بيشترين سهم از توليد  خشکباري بوده،محصولات  ترينقديمييکي از ، Prunus amygdalusبا نام علمي ام باد

ش شوري و خشکي هاي زيرزميني از عوامل افزاي. کاهش ميزان بارندگي و پايين رفتن سطح آب(6) خود اختصاص داده است جهان را به

باعث خشک شدن گذشته ساليان  طيخراسان جنوبي، خراسان رضوي و فارس اصفهان هاي در استان پديدهدر باغات بادام است. اين 

باغات بادام و حذف اين باغات گرديده است. اين عوامل طي چندساله اخير باعث کاهش شديد عملکرد در بسياري از باغات برخي از 

عوامل محيطي محدود کننده توليد محصولات باغباني هاي غير زنده و از تنش (. تنش شوري از مهمترين1) ور شده استبادام در سطح کش

(. در حال حاضر شواهد رو به رشدي وجود دارد که نشان 7دهد )باشد که عملکرد گياهان باغي را در سراسر جهان تحت تاثير قرار ميمي

کند. در جو، سولفيد عمل مي رسان و درگير در تعديل فرايندهاي فيزيولوژيک گياهيل پياميک مولکودهد سولفيد هيدروژن به عنوان مي

(. بنابراين پژوهش حاضر با هدف بررسي تاثير سولفيد هيدروژن 3شود )هيدروژن سبب تعديل تنش شوري از طريق ايجاد تعادل يوني مي

 ر شرايط تنش شوري انجام گرفت.بر بهبود فاکتورهاي فيزيولوژِيکي پايه بادام تلخ د

 مواد و روش ها

( در قالب طرح کاملا تصادفي در چهار 4×4اين آزمايش در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان به صورت فاکتوريل )

ابتدا بذور بادام  بودند. تکرار و هر تکرار شامل سه دانهال به اجرا درآمد. تيمارها شامل چهار سطح شوري و چهار سطح سولفيد هيدروژن

کشت شدند. سولفيد هيدروژن از منبع  1:1:1هاي هفت کيلوگرمي حاوي ترکيبي از خاک، ماسه و پرليت به نسبت حجمي تلخ در گلدان

و برگي  5-6مولار تهيه و در دو نوبت )اولين مرحله در زمان ميلي 15/0و  1/0، 05/0، 0هاي ، در غلظت(NaHS)سديم هيدروسولفيد 
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کلريد  ي از منبعپاشي، تيمار شورپس از گذشت يک هفته از دومين مرحله محلول دومين مرحله يک هفته بعد از آن( محلول پاشي شدند.

روز اعمال شد سپس فاکتورهاي فيزيولوژيکي مانند کلروفيل نسبي،  60به مدت تهيه و  مولارميلي 90و  60، 30، 0هاي سديم در غلظت

و مقايسه  SASها با نرم افزارگيري شد. آناليز دادهنشت يوني و همچنين ميزان سديم ريشه اندازه ،، ميزان پرولينفلورسانس کلروفيل

 انجام گرفت. )(LSDدارميانگين تيمارها توسط آزمون حداقل تفاوت معني

 نتایج و بحث

رصد نشت يوني برگ و ميزان سديم ريشه به طور براساس نتايج حاصله با افزايش غلظت کلريد سديم در محيط کشت، ميزان پرولين، د

هاي (. نتايج حاصل از پژوهش1مولار کلريد سديم بود )جدول ميلي 90داري افزايش يافت، که بيشترين افزايش مربوط به شوري معني

ميزان پرولين برگ افزايش ( در بادام تلخ نيز بيانگر اين مطلب است که با افزايش تنش شوري ميزان نشت يوني و 2اميري و همکاران )

( در زيتون با افزايش تنش شوري ميزان سديم ريشه افزايش يافت . از طرفي کاربرد سولفيد 7يافت. همچنين طبق گزارش طباطبايي )

-ميلي 1/0اي که کاربرد مولار کلريد سديم داشت بگونهميلي 90و  60هاي داري بر کاهش ميزان نشت يوني در غلظتهيدروژن تاثير معني

درصدي ميزان نشت يوني نسبت به تيمار شاهد شد  69/57مولار کلريد سديم سبب کاهش ميلي 60مولار سولفيد هيدروژن در شوري 

کاربرد سولفيد هيدروژن در شرايط تنش گرمايي در ذرت نيز سبب کاهش نشت يوني شد  که ها بيانگر آن است(. نتايج پژوهش1)جدول 

مولار کلريد سديم سبب افزايش به ميلي 90و  60هاي مولار سولفيد هيدروژن در غلظتميلي 15/0داد کاربرد (. همچنين نتاج نشان 5)

مولار سولفيد ميلي 5/0(. طبق گزارشات کاربرد 1برابري ميزان پرولين نسبت به تيمار شاهد مربوطه شد )جدول  3/3و  9/2ترتيب 

کربوکسيلات سنتتاز و کاهش پرولين دهيدروژناز و در -5-پيرولين-1ب بهبود فعاليت هيدروژن در گياه ذرت در شرايط تنش گرمايي سب

اي که کاربرد داري بر کاهش ميزان سديم ريشه داشت بگونه(. همچنين کاربرد سولفيد هيدروژن اثر معني5نتيجه تجمع پرولين دروني شد )

( در 1درصدي ميزان سديم ريشه شد )جدول  86/15سديم سبب کاهش  مولار کلريدميلي 60مولار سولفيد هيدروژن در شوري ميلي 15/0

Kجو نيز کاربرد سولفيد هيدروژن سبب تعديل نسبت 
+
/N

(. نتايج نشان داد تنها 3و افزايش مقاومت گياه در برابر تنش شوري شد ) +

(. طبق گزارش اميري و 1ش داد )جدول داري کاهمولار کلريد سديم ميزان شاخص فلورسانس کلروفيل را به طور معنيميلي 90غلظت 

دار سولفيد هيدروژن ( در بادام تلخ افزايش تنش شوري سبب کاهش فلورسانس کلروفيل شد. همچنين نتاج بيانگر نقش معني2همکاران )

داري کاهش معني (. با افزايش غلظت کلريد سديم ميزان کلروفيل نسبي برگ نيز به طور1باشد )جدول بر افزايش فلورسانس کلروفيل مي

(. کاربرد سولفيد هيدروژن سبب افزايش کلروفيل 1مولار کلريد سديم بود )جدول ميلي 90يافت که بيشترين کاهش مربوط به غلظت 

، 1/0هاي مولار کلريد سديم به ترتيب مربوط به غلظتميلي 90و  60، 30نسبي برگ شد بيشترين ميزان کلروفيل نسبي برگ در شوري 

درصدي ميزان کلروفيل نسبي برگ نسبت به  6/24و  6/16، 7/12مولار سولفيد هيدروژن بود که به ترتيب سبب افزايش ميلي 15/0و  1/0

(. در تاييد نتايج پژوهش حاضر کاربرد سولفيد هيدروژن بر روي اسفناج سبب افزايش 1تيمارهاي شاهد مربوط به خود شدند )جدول 

 (. 4يل و ميزان فتوسنتز نسبت به گباهان شاهد شد )فلورسانس کلروفيل، محتواي کلروف

 تلخ های بادامدانهال فیزیولوژیکیهای و سولفید هیدروژن بر شاخصکلرید سدیم های مختلف اثر کاربرد غلظت -1جدول 
-سولفید هیدروژن )میلی

 مولار(

کلرید سدیم 

 مولار()میلی

نشت يوني برگ 

 )درصد(

فلورسانس  کلروفيل نسبي

 کلروفيل

پرولين )مايکرومول 

 در گرم وزن تر برگ(

گرم سديم ريشه )ميلي

 در گرم وزن خشک(

 

 

0 hi21/20 ab35/56 ab83/0 c71/0 f55/1 

30 e-g74/29 ef45/49 ab82/0 c51/0 de69/8 
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0 60 bc 02/43 fg62/46 ab82/0 c71/0 ab49/13 

90 a78/53 g17/42 c79/0 b69/1 ab76/14 

 

 

5/0 

0 i65/19 d-f07/50 ab83/0 c41/0 f75/1 

30 g-i24/24 d-f62/50 ab82/0 c54/0 d56/9 

60 de66/34 c-f92/50 ab82/0 c69/0 ab54/13 

90 ab50/48 b-e52/51 c79/0 b86/1 a87/14 

 

 

1/0 

0 g-i93/23 a75/57 ab82/0 c59/0 f35/1 

30 g-i92/22 a-c72/55 ab82/0 c44/0 de44/8 

60 fg28/27 a-d35/54 a 83/0 c77/0 c35/11 

90 cd77/38 ef07/49 bc 81/0 b92/1 ab49/13 

 

 

15/0 

0 g-i 06/23 b-e42/52 ab83/0 c18/0 f60/1 

30 f-h10/27 d-f82/49 a 83/0 c40/0 e62/7 

60 d-f95/32 b-e05/52 a 83/0 b09/2 c35/11 

90 bc85/42 b-e55/52 ab82/0 a57/5 b34/13 

 ندارند.) LSD) داري% آزمون حداقل اختلاف معني5داري در سطح هايي با حروف مشترک، تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

 

 گیری نتیجه

مولار با کاهش نشت يوني و افزايش ميلي 15/0کاربرد سولفيد هيدروژن بخصوص در غلظت به طور کلي با توجه به نتايج بدست آمده     

خصوصيات فيزيولوژيکي س کلروفيل و کلروفيل نسبي برگ سبب کاهش جذب سديم به درون ريشه و در نتيجه بهبود پرولين، فلورسان
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Abstract 

 

Salinity stress is one of the most important abiotic stress that strongly affects the yield and quality of plants. The preceding 

studies the use of hydrogen sulfide in low concentrations increases tolerance to various stresses, including salinity in plants. 

Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of hydrogen sulfide on reducing the damage of salinity stress 

on almond rootstock. This experiment was performed as a factorial and in a completely randomized design that the 

treatments included four levels of salinity (0, 30, 60, and 90 mM sodium chloride) and four levels of hydrogen sulfide (0, 

0.05, 0.1, and 0.15 mM). The results showed that salinity stress, especially at a concentration of 90 mM sodium chloride, 

caused a significant reduction the relative chlorophyll content and chlorophyll fluorescence and also increased the proline 

content, ion leakage of leaves and root Na content, while the application of hydrogen sulfide at concentrations of 0.1 and 

0.15 mM with a decrease in ion leakage, root Na and a significant increase in proline content, the relative chlorophyll 

content and chlorophyll fluorescence moderated the negative effects of salinity stress and improved plant growth.  

 

Keywords: NaHS, Prunus amygdalus, Sodium chloride, Chlorophyll fluorescence. 
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 اثر ملاتونین بر برخی صفات بیوشیمیایی کینوا در شرایط تنش آبی

 
 4، فاطمه رزاقی3، محسن عدالت2مریم صمدی ،*1سید عبدالرضا کاظمینی

 توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز استاد بخش-1*
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 دانشجوي دکتري بخش توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز -2
 توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز دانشيار بخش -3
 دانشيار بخش علوم و مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز -4

 چکیده

آبي و ه منظور ارزيابي اثر تنش دهد. بزيستي است که رشد و عملکرد گياه را تحت تاثير قرار ميهاي غير ترين تنشتنش آبي از مهم

پرايمينگ بذر بر افزايش تحمل کينوا به تنش آبي آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در گلخانه 

درصد  80درصد ظرفيت زراعي،  100چهار سطح تنش آبي )د. تيمارها شامل انجام ش 1398دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز در سال 

درصد ظرفيت زراعي( و سه سطح پرايمينگ با محلول ملاتونين، هيدروپرايم و بدون پرايم  40درصد ظرفيت زراعي و  60ظرفيت زراعي، 

طوري که فعاليت آنزيم بهيداني در شرايط تنش شديد شد، هاي آنتي اکسبود. نتايج نشان داد پرايم با ملاتونين موجب افزايش فعاليت آنزيم

ملاتونين پرايمينگ با افزايش  برابر نسبت به شاهد )بذر خشک( افزايش يافت. 26/4در سطح تنش آبي شديد  تا  سوپراکسيد ديسموتاز

آبي گرديد که افزايش تحمل به تنش  اکسيداني و بهبود وزن خشک گياه منجر به کاهش خسارت تنش اکسيداتيو وهاي آنتيفعاليت آنزيم

 بود. هاتر از ساير آنزيمسوپر اکسيد ديسموتاز مهمنقش آنزيم 

 

 اي، سوپراکسيد ديسموتازاکسيدان، پيش تيمار با ملاتونين، کاتالاز، ظرفيت مزرعههاي آنتيآنزيمواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

-د پروتئين بالا و تنها گياهي است که کل آمينواسيدهاي بدن انسان را تـامين مـي  اي با درص( شبه غلهChenopodium quinoa Willdکينوا )

هاي محيطي از قبيل شوري، خشکي و سرما متحمل بوده و به همين دليل از طرف سازمان خوار و بـار جهـاني بـه    کند. کينوا نسبت به تنش

هـاي غيـر زيسـتي اسـت کـه      ترين تـنش (. تنش آبي يکي از مهم4عنوان يک گياه استراتژيک براي امنيت غذايي در دنيا معرفي شده است )

زنـي و سبزشـدن   هـاي بهبـود رفتـار جوانـه    (. پرايمينـگ يکـي از تکنيـک   3هاي فيزيولوژيکي متعددي در گياه مي شـود. ) باعث بروز تنش

نوشـي،  ده و طـي ايـن آب  کنند و سپس تا رطوبت اوليه خود خشک شبذرهاست. در طي پرايمينگ بذرها تا سطح مشخصي آب جذب مي

اي خـود را  تـري سيسـتم ريشـه   (. بذور پرايم شده زودتر جوانه زده و در زمـان کوتـاه  2زني فعال مي شوند )هاي مرتبط با جوانهمتابوليسم

ا بـا  (. در پژوهشي مشخص شد پرايمينگ بذر کينـو 1رسند )تر آب و عناصر غذايي به مرحله اتوتروفي ميگسترش داده و با جذب مطلوب

اسـتفاده از  (. 3اکسيداني و بهبود مقاومت به تنش آبي گرديـد ) هاي آنتيپراکسيد هيدروژن به مدت دو ساعت موجب افزايش فعاليت آنزيم

باشد. ملاتونين يک ترکيب طبيعي هاي مهم تحقيقات ميآبي از جنبهتيمار با بذر به منظور افزايش تحمل به تنش ها به صورت پيشهورمون
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هـاي آنتـي اکسـيدان    ول آمين مشتق شده از تريپتوفان و به عنوان يک شبه هورمون است که نقش قابل توجهي در افزايش فعاليت آنزيمايند

در همين راسـتا از آنجـا کـه در ارتبـاط بـا کـاربرد ملاتـونين در کينـوا         (. 1هاي اکسيداتيو دارد )مرتبط با محافظت از گياهان در برابر تنش

 ندارد، اين پژوهش با هدف بررسي اثر ملاتونين بر برخي صفات بيوشيميايي کينوا در شرايط تنش آبي انجام شد.  اطلاعاتي وجود

 ها مواد و روش

به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار  1398دانشگاه شيراز در تابستان سال اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي     

 60درصد ظرفيت زراعي )تنش ملايم(،  80درصد ظرفيت زراعي )شاهد(،  100ي آزمايش شامل چهار سطح تنش آبي )تيمارهاانجام شد. 

درصد ظرفيت زراعي )تنش شديد(( و سه سطح پرايمينگ با محلول ملاتونين، هيدروپرايم و  40درصد ظرفيت زراعي )تنش متوسط( و 

و مدت زمان پرايم )چهار ساعت( با ملاتونين و آب معمولي در يک آزمايش  ميکرومولار( 20بود. غلظت مناسب ) بذر خشک )شاهد(

تير ماه در  1روز تعيين گرديد. در تاريخ  7دور آبياري (. 3جداگانه تعيين شد. جهت اعمال تنش آبي در گلدان از روش وزني استفاده شد )

برگي تراکم بوته در هر  4تري کشت و پس از رسيدن به مرحله مسانتي 1عدد بذر کينوا رقم تيتيکاکا در عمق  10کيلويي  5هر گلدان 

روز پس از کاشت آغاز و تا زمان گلدهي ادامه يافت. در مرحله  14بوته رسيد. اعمال تنش آبي پس از استقرار کامل بوته و  5گلدان به 

اکسيدان با استفاده از دستگاه هاي آنتيگيري پارامترهاي بيوشيميايي انجام شد. فعاليت آنزيمبرداري جهت اندازهگلدهي نمونه

کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز، پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز طبق  آنزيمگيري شد. فعاليت اندازه Genwayاسپکتروفوتومتر مدل 

و مقايسه  SASبا نرم افزار گيري شده ها، تجزيه واريانس صفات اندازهآوري دادهگيري شد. پس از جمع( اندازه1روش احمد و همکاران )

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDها با آزمون ميانگين داده

 نتایج و بحث

هاي آنتي اکسيدان شد و در هر سطح تنش آبي بيشترين ميزان فعاليت آنزيم نتايج نشان داد پرايمينگ منجر به افزايش فعاليت آنزيم   

( و با افزايش شدت تنش ميزان فعاليت آنزيم 1تيمار با ملاتونين مشاهده شد )جدول ر پيشداري دسوپراکسيد ديسموتاز بطور معني

برابر نسبت به شاهد )بذر  26/4% ظرفيت زراعي( تا  40طوري که در سطح تنش آبي شديد )سوپراکسيد ديسموتاز افزايش يافت، به

ايش شدت تنش آبي افزايش يافت و پرايم با ملاتونين در شرايط تنش (. فعاليت آنزيم پراکسيداز نيز با افز1خشک( افزايش يافت )جدول 

ها درصد نسبت به شاهد افزايش دهد. روند تغييرات فعاليت آنزيم کاتالاز شبيه به ساير آنزيم 38شديد توانست ميزان فعاليت اين آنزيم را 

درصد فعاليت  88و  93، 43م، متوسط و شديد به ترتيب بود و اعمال ملاتونين پرايمينگ در مقايسه با شاهد در سطوح تنش آبي ملاي

(. افزايش فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز در شرايط تنش آبي شديد در بذرهاي پرايم شده با 1آنزيم کاتالاز را افزايش داد )جدول 

اکسيژن است. تنش آبي موجب کاهش  سازي گونه هاي فعالملاتونين در مقايسه با بذر خشک نشان دهنده نقش مثبت اين آنزيم در پاک

درصد ظرفيت زراعي و پرايم با  100طوري که بيشترين و کمترين وزن خشک تک بوته به ترتيب در تيمار وزن خشک تک بوته گرديد، به

خشک اکسيدان و وزن هاي آنتي(. نتايج همبستگي بين آنزيم1درصد ظرفيت زراعي و بذر خشک مشاهده شد )جدول  40ملاتونين و 

دار وجود دارد که از اين هاي سوپراکسيد ديسموتاز، پراکسيداز و کاتالاز با وزن خشک همبستگي مثبت و معنينشان داد بين فعاليت آنزيم

 (.2( در بهبود تحمل به تنش آبي مشهودتر است )جدول r =91/0بين نقش آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز )
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 های آنتی اکسیدان کینواآبی و پرایمینگ بر آنزیم مقایسه میانگین برهمکنش تنش -1جدول 

 تنش آبی

ای ظرفیت مزر عه  
 سوپراکسید دیسموتاز پرایمینگ

 (U mg─1FW) 

 پراکسیداز
(U mg─1FW) 

 کاتالاز
(U mg─1FW) 

 آسکوربات پراکسیداز
(U mg─1FW) 

 وزن خشک

(gr( 

100  %  

d  63/1 ملاتونین پرایم  e  64/0  d  35/0  e  38/0  a  80/15  

c  40/2 هیدروپرایم  g  56/0  e  22/0  g  13/0  a  40/15  

e  52/0 بذر خشک  h  54/0  f  11/0  g  14/0  d
  01/12  

80 %  

b  84/2 ملاتونین پرایم  b  84/0  a  66/0  cd  53/0  b  73/14  

c  20/2 هیدروپرایم  c  78/0  c  47/0  f  25/0  b  52/14  

e  53/0 بذر خشک  f  60/0  e  23/0  g  14/0  e  01/11  

60  %  

a  91/3 ملاتونین پرایم  b  84/0  a  64/0  b  67/0  b  00/14  

bc  49/2 هیدروپرایم  b  84/0  b  59/0  c  59/0  c  57/13  

e  69/0 بذر خشک  
c  77/0  d  33/0  d  50/0  f  21/10  

40  %  

a  53/3 ملاتونین پرایم  a  94/0  a  64/0  a  84/0  b  31/14  

وپرایمهیدر  c  43/2  c  79/0  c  43/0  c  59/0  c  00/13  

e  67/0 بذر خشک  d  68/0  d  34/0  e  42/0  g  18/9  

 

های آنتی اکسیدان و وزن خشک تک بوته در شرایط تنش آبی و پرایمینگضرایب همبستگی بین آنزیم -2جدول   
یدازآسکوربات پراکس کاتالاز پراکسیداز سوپراکسید دیسموتاز پارامترها  وزن خشک 

     1 سوپراکسید دیسموتاز

67/0** پراکسیداز  1    

76/0** کاتالاز  **91/0  1   

61/0** آسکوربات پراکسیداز  **72/0  **76/0  1  

91/0** وزن خشک  **52/0  **85/0  ns 02/0  1 
ns 1 دار در سطح احتمالمعني **دار و غير معني% 

گياه و کاهش رشد و  به يابد  و با ايجاد تنش اکسيداتيو، منجر به خسارتافزايش مي اکسيژن لفعا هايدر شرايط تنش توليد گونه    

 O2و  H2O2سوپراکسيد را به  که اکسيژن است فعال هايبر عليه گونه دفاعي خط اولين منزله ديسموتاز به شود.. سوپراکسيدمي عملکرد

(. 3ميزان فعاليت اين آنزيم با افزايش تحمل به خشکي در کينوا گواه اين امر است )دار بين وجود همبستگي مثبت و معني کند.مي کاتاليز

مي گياه سلول در H2O2سطح   تنظيم باعث در نتيجه و کرده تبديل اکسيژن مولکول يک و آب مولکول دو هيدوژن را به پراکسيد کاتالاز،

هاي آنتي اکسيدان باعث بهبود تحمل ل اکسيژن از طريق افزايش فعاليت آنزيمهاي فعاتيمار بذر با ملاتونين با مهار فعاليت گونهشود. پيش

گردد.آبي ميبه کم

 

 گیری نتیجه

آبي به شدت تحت تاثير قرار مي گيرد. نتايج نشان شود اما عملکرد گياه در شرايط آبي شناخته ميکينوا به عنوان گياهي متحمل به تنش     

اکسيدان در گياه منجر به کاهش خسارت تنش هاي آنتيلقاي تغييرات فيزيولوژيکي و افزايش فعاليت آنزيمداد کاربرد ملاتونين با ا
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Abstract 

 

Water stress is one of the most important abiotic stresses that affects plant growth and yield. In order to evaluate the effects 

of water stress and seed priming on some biochemical traits of quinoa, a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications at greenhouse of School of Agriculture, Shiraz University, in 2019. Treatments 

included four levels of water stress (100%, 80%, 60% and 40% field capacity) and three levels of priming with melatonin 

solution, hydropriming and without priming. The results indicated that melatonin priming increased the activity of 

antioxidant enzymes under severe stress, so that superoxide dismutase activity in severe stress increased to 4.26 times 

compared to the control (dry seed). Melatonin priming by increasing the activity of antioxidant enzymes and improve plant 

dry weight led to a decrease in oxidative damage and increased tolerance to water stress, that the role of superoxide 

dismutase was more important than other enzymes. 
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 تأثیر کاربرد نانو ذرات مزوحفره روی و سیلیکون تحت تنش خشکی بر روی گیاه نخود 
 

  2محمدیو محسن جان 2، امین عباسی1*مریم محمدزاده

 فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه -دکتري آگروتکنولوژيدانشجوي  -1*
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  استاديار و استاد گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه -2

 

 چکیده
پاشي سيليکون و روي بر عملکرد گياه نخود تحت تنش خشکي آزمايشي بصورت اسپليت پلات در قالب طرح به منظور بررسي اثر محلول

انجام گرفت. فاکتور اصلي شامل: تنش خشکي در سه  1397ر در مزرعه پژوهشي دانشگاه مراغه در سال بلوک کامل تصادفي با سه تکرا

شاهد )عدم درصد ظرفيت زراعي. فاکتور فرعي نيز شامل  30درصد ظرفيت زراعي و  60درصد ظرفيت زراعي )عدم تنش(،  90سطح 

نتايج نشان داد که تأثير تنش  باشد.حفرات روي و سيليکون ميمصرف کود(، سولفات روي، سيليکون، سولفات روي و سيليکون و مزو

درصدي در تعداد غلاف در شاخه فرعي گرديد. همچنين  30دار بود و منجر به کاهش خشکي بر روي تعداد غلاف در شاخه فرعي معني

دار گرديد. ف در شاخه فرعي غير معنيدار و بر روي تعداد غلاتأثير تيمار کودي نيز بر روي ارتفاع اولين غلاف در شاخه فرعي معني

دار تمامي تيمارهاي کودي باعث افزايش ارتفاع غلاف از سطح زمين گرديد و تيمار کاربرد سولفات روي + سيليکون باعث افزايش معني

 د. % نسبت به شاهد گرديد. هيچ کدام از صفات نيز تحت تأثير اثرمتقابل تنش خشکي در کود قرار نگرفتن 13در حدود 

 

 کمبود آب، کودهاي نانو ساختار، عملکرد نخود، مزوحفرات روي و سيليکون های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

گذارد. ميزان خسارت ناشي از تنش خشکي بستگي به نوع گونه گياهي و عملکرد تنش خشکي رشد گياهان را به شدت تحت تأثير مي

هاي گياهي موجب کاهش رشد، وقوع تنش خشکي و کمبود آب در بافت(. 2فيزيولوژيک آن، شدت و مدت زمان تنش بستگي دارد )

(. بنابراين با قرارگيري کشور ايران در کمربندي 4شود )ها ميها، تغيير در تنفس، کاهش ميزان فتوسنتز و تخريب آنزيمبسته شدن روزنه

سازي شرايط مطلوب براي رشد گياه گردد. آهمتواند باعث دسترسي به عناصر و فراي گياهان ميخشک مديريت تغذيهخشک و نيمه

اي بيان باشد. به طوريکه خيري و همکاران در مطالعهمطالعات مختلفي حاکي از بهبود شرايط رشدي گياهان با کاربرد سيليکون و روي مي

گردد. به طوريکه رنج ميپاشي نانو سيليکون و روي تحت شرايط تنش خشکي باعث افزايش رشد و عملکرد در گياه بمحلولکردند که 

درپژوهشیدیگربر(.5) داري داشته استهاي پرشده افزايش معنيهاي بارور و تعداد دانهميزان عملکرد دانه، عملکرد کاه، تعداد پنجه

لیندرتمامیای،پروکند.بهصورتیکهمقاومتروزنهرویآفتابگردانمشخصگردیدکهکاربردسیلکوناثراتمضرخشکسالیراخنثیمی

هایموردبررسیتحتتنشخشکیافزایشوباکاربردسیلیکونکاهشیافت.همچنینکاربردسیلیکونآسیببهغشاراباافزایشارقام

 (.3دهد)میزانمحتوینسبیآببرگ،کاهشمی
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 هامواد و روش
هـايي  ادفي به صورت اسپليت پلات با سه تکرار در کـرت پژوهش حاضر در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه مراغه در قالب طرح بلوک کامل تص

درصـد   90ها انجام گرفت. فاکتور اصلي شامل تنش خشـکي در سـه سـطح    متري بين بوتهسانتي 14و فاصله   30 متر با فاصله رديف 2×2

ولفات روي، سـيليکون،  شاهد )عـدم مصـرف کـود(، س ـ   درصد ظرفيت زراعي. فاکتور فرعي:  30و  60ظرفيت زراعي )عدم شرايط تنش(، 

بنـدي و  پاشي در سه مرحله گلدهي، غـلاف باشد. کودها نيز به صورت محلولمي سولفات روي و سيليکون و مزوحفرات روي و سيليکون

بوتـه بـه    10برگي آبياري شدند. در مرحلـه رسـيدگي فيزيولوژيـک از هـر تيمـار       6- 7پرشدن دانه انجام گرفت. تمامي تيمارها تا مرحله 

ها و خطاها و افزايشـي بـودن اثـر     نرمال بودن توزيع داده ي واريانس گيري گرديد. پيش از تجزيهادف انتخاب و صفات مورد نظر اندازهتص

صـورت   SAS 9افـزار  درصـد بـا نـرم    5در سطح احتمـال   LSDآزمون  ي ميانگين صفات نيز توسط بلوک در تيمار بررسي گرديد. مقايسه

 .گرفت

 

 نتایج و بحث

ها صفت ارتفاع اولين غلاف در شاخه فرعي در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثير تيمار کودي و تعداد نتايج تجزيه واريانس داده طبق

غلاف در شاخه فرعي در سطح آماري يک درصد تحت تأثير تنش خشکي قرار گرفت. تأثير برهمکنش تنش خشکي در کود بر روي هر 

ها کاربرد سيليکون و روي (. طبق نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين داه1دار بود )جدول گيري شده غير معنيدو صفت اندازه

(. 1ها باعث افزايش ارتفاع تشکيل اولين غلاف از سطح خاک نسبت به حالت عدم مصرف کود گرديد )شکل بخصوص کاربرد توأم آن

عي نيز با وقوع تنش خشکي تعداد غلاف در شاخه فرعي کاهش يافت هاي تعداد غلاف در شاخه فرهمچنين طبق مقايسات ميانگين داده

سازي (. از آنجاييکه ارتفاع تشکيل اولين غلاف از سطح خاک بستگي به ارتفاع گياه دارد، لذا با کاربرد تيمارهاي گياهي و فرآهم2)شکل 

باشد. کودهاي روي و سيليکون دور از انتظار نميشرايط مطلوب براي رشد گياه، افزايش ارتفاع اولين غلاف از سطح خاک با کاربرد 

همچنين با وقوع تنش خشکي و اختلال در روابط آبي گياه و به دنبال آن تحت تأثير قرار گرفتن رشد و سطح سبز گياه، ميزان فتوسنتز 

شود. که با نتايج تشکيل شده ميهاي يابد که منجر به تحت تأثير قرار گرفتن بخش زايشي گياه و در نتيجه کاهش تعداد غلافکاهش مي

 (.6و  1مطالعات ديگر همخواني دارد )

 

 نخود تنش خشکی و کود در واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -1جدول 

 تعداد غلاف در شاخه فرعی ارتفاع اولین غلاف در شاخه فرعی درجه آزادی منابع تغییرات

 938/73 576/0 2 تکرار

 ns765/2 **069/185 2 تنش خشکي

 148/16 774/2 4 خطاي اصلي

 ns699/35 973/6* 4 کود

 ns8/2 ns007/29 8 تنش خشکي× اثر متقابل کود 

 398/20 859/2 12 خطاي فرعي

 15/23 90/5 - ضريب تغييرات

 ** ،*nsدارمعني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارترتيب معني: به 
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 : تأثير تنش خشکي بر روي تعداد غلاف در شاخه فرعي2شکل  کودي بر روي ارتفاع اولين غلاف در شاخه فرعي: تأثير تيمارهاي 1شکل 

 

 گیرینتیجه
پاشي برگي با عناصر سيليکون و روي باعث بهبود رشد گياه نخود نسبت به شاهد گرديد و تنش نتايج اين پژوهش نشان داد که محلول

د رويشي و زايشي و کاهش توان فتوسنتزي گياهان تحت تنش، در تأمين آسميلات براي بخش زايشي خشکي با تحت تأثير قرار دادن رش

 گردد به طوريکه با افزايش شدت از تعداد غلاف کاسته شد.اختلال ايجاد کرده و منجر به کاهش تعداد غلاف مي
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Abstract  
To evaluate the effect of foliar application of silicon and zinc on the yield of chickpea under drought stress, This present 

experiment was carried out in Research Farm of Maragheh University as Split-plot experiment conducted based on a 

randomized complete block desing with three replications. Main factor in the three levels of drought stress (90, 60 and 30 % 

of the field capacity) and a sub factors included control (no fertilizer application) and Zinc sulfate, Silicon, Silicon + Zinc 

sulfate and Silicon- Zinc mesoporous. The results showed that the effect of drought stress on the number of pods in the sub 

branch was significant and caused decrease the number of pods in the sub branch about 30 %. Also, the effect of fertilizer 

treatment on the height of the first pod in the sub-branch was significant but on the number of pods in the sub-branch was 

not significant. All fertilizer treatments increased the pod height from the ground and the application of Zinc sulfate + 

Silicon caused a significant increase about 13% compared to the control. None of the traits are not affected by the fertilizer 

× drought stress. 

  

Key words: Water deficiency, Nanostructure fertilizers, Yield of chickpea, Silicon and Zinc mesoporous. 
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  استاديار و استاد گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه -2

 چکیده
پاشي سيليکون و شود. به منظور بررسي اثر محلولترين عوامل بازدارنده رشد و نمو گياهان محسوب ميکمبود رطوبت در خاک از مهم

روي بر عملکرد گياه نخود تحت تنش خشکي آزمايشي بصورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکرار در سال 

عي )عدم درصد ظرفيت زرا 90در مزرعه پژوهشي دانشگاه مراغه انجام گرفت. فاکتور اصلي شامل تنش خشکي در سه سطح  1397

شاهد )عدم مصرف کود(، سولفات روي، سيليکون، سولفات روي و درصد ظرفيت زراعي و فاکتور فرعي نيز شامل  30و  60تنش(، 

نتايج نشان داد که تأثير تنش خشکي و تيمار کودي بر روي تعداد دانه و وزن دانه در شاخه  باشد.سيليکون و مزوحفره روي و سيليکون مي

% کاهش داد. از طرفي  20و  12ود و طبق نتايج تنش خشکي به ترتيب هر دو صفت تعداد و وزن دانه در شاخه اصلي را دار باصلي معني

% تعداد و وزن دانه در شاخه اصلي نسبت به  23و  19به ترتيب تيمارهاي کودي سيليکون و مزوحفره روي و سيليکون باعث افزايش 

 تأثير اثرمتقابل تنش خشکي در کود قرار نگرفتند. شاهد گرديد. هيچ کدام از صفات نيز تحت 
 

 تنش خشکي، کودهاي نانو ساختار، اجزاي عملکرد، نانو روي و سيليکون های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
ها و در شود که باعث کاهش رشد و نمو، سقط گلهاي محيطي محسوب ميترين تنشترين و رايجتنش خشکي به عنوان يکي از مهم

(. لذا مديريت کودي در شرايط تنش خشکي 5شود )عملکرد در طول مراحل رويشي، زايشي و رسيدگي محصول مي نتيجه کاهش

تواند اثرات مضر ناشي از تنش را کاهش دهد. سيليکون و اند ميخشک که با کمبود برخي عناصر مواجهبخصوص در مناطق خشک و نيمه

-يت گياهان تحت تنش را بهبود داده و منجر به افزايش مقاومت گياه در مواجهه با تنشتوانند وضعباشند که ميروي از جمله عناصري مي

هاي فتوسنتزي و هاي متابوليکي مانند افزايش رنگدانههاي محيطي گردند. سيليکون با بهبود ساختارهاي گياهي و برگ و نقش در فرآيند

در ها،(. عنصر روي نيز به دليل دخالت در سنتز و ساختمان برخي آنزيم4گردد )همچنين تبادلات گازي باعث افزايش ميزان فتوسنتز مي

 (.1شود )داري در عملکرد و اجزاي عملکرد ميشرايط تنش خشکي باعث افزايش معني

 هامواد و روش
 2×2هايي در کرت اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه مراغه در قالب طرح بلوک کامل تصادفي به صورت اسپليت پلات با سه تکرار

درصد ظرفيـت زراعـي    90ها انجام گرفت. فاکتور اصلي شامل تنش خشکي در سه سطح متر بين بوتهسانتي 14و   30 متر با فاصله رديف

شـاهد )عـدم مصـرف کـود(، سـولفات روي، سـيليکون، سـولفات        درصد ظرفيـت زراعـي. فـاکتور فرعـي:      30و  60)عدم شرايط تنش(، 
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بندي و پرشدن دانه انجام گرفـت.  پاشي کودها در سه مرحله گلدهي، غلافباشد. محلولمي وحفرات روي و سيليکونروي+سيليکون و مز

گيـري  بوته بـه تصـادف انتخـاب و انـدازه     10برگي آبياري شد. در مرحله رسيدگي فيزيولوژيک از هر تيمار  6- 7تمامي تيمارها تا مرحله 

ي ميـانگين   ها و خطاها و افزايشي بودن اثر بلوک در تيمار بررسي گرديـد. مقايسـه   ل بودن توزيع دادهنرما ي واريانس گرديد. پيش از تجزيه

 .صورت گرفت SAS 9افزار درصد با نرم 5در سطح احتمال  LSDآزمون  صفات نيز توسط

 

 نتایج و بحث

آماري يک درصد تحت تأثير تنش خشکي و تيمار طبق نتايج به دست آمده صفات تعداد دانه و وزن دانه در شاخه اصلي در سطح احتمال 

(. طبق نتايج مقايسات ميانگين صفات، تنش 1کودي قرار گرفتند ولي تحت تأثير اثرمتقابل کود در تنش خشکي قرار نگرفتند )جدول 

ش خشکي به دليل توان چنين بيان کرد که با وقوع تن(. در اين رابطه مي2خشکي موجب کاهش در صفات اندازه گيري گرديد )جدول 

شود. از طرفي به دليل کاهش در  ميزان فتوسنتز، ميزان آسميلات ارسالي به ها مياختلال در فتوسنتز و توليد آسميلات، منجر به سقط گل

بهبود  اي وشود. در اين بين کاربرد سيليکون و روي به دليل بهبود وضعيت تغذيهها مييابد که باعث کاهش وزن دانهها کاهش ميدانه

شرايط رشدي گياه نسبت به شاهد بدليل نقش عنصر سيليکون در افزايش پتانسيل آبي گياه و جلوگيري از هدر رفت آب با کاهش تعرق و 

همچنين نقش عنصر روي در آمادگي اعضاي زايشي و عدم وجود محدوديت منبع باعث افزايش تعداد و وزن دانه در شاخه اصلي گرديد 

 (.3و  2نتايج ساير مطالعات انجام شده در اين زمينه همخواني دارد ) ( که با2و  1)شکل 

 

 نخود تنش خشکی و کود در واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -2جدول 

 وزن دانه در شاخه اصلی تعداد دانه در شاخه اصلی درجه آزادی منابع تغییرات

 103/0 492/0 2 تکرار

 725/1** 176/4** 2 تنش خشکي

 215/0 245/1 4 خطاي اصلي

 801/0** 842/3** 4 کود

 ns397/0 ns136/0 8 تنش خشکي× اثر متقابل کود 

 118/0 837/0 12 خطاي فرعي

 17/11 13/12 - ضريب تغييرات

 ** ،*nsدارمعني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارترتيب معني: به 

 

 روی تعداد دانه و وزن دانه در شاخه اصلیمقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر  -2جدول 
 وزن دانه در شاخه اصلي تعداد دانه در شاخه اصلي تنش خشکي

 a83/7 a34/3 درصد ظرفيت زراعي )عدم تنش( 90

 a 86/7 a 20/3 درصد ظرفيت زراعي 60

 b93/6 b69/2 درصد ظرفيت زراعي 30

 باشدداري ميدهنده عدم معنيحروف مشترک نشان
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 وزن دانه در شاخه اصلی بر تیمارهای کودی ریتأث -2شکل  تعداد دانه در شاخه اصلی بر تیمارهای کودی ریتأث -1شکل 

 

 گیرینتیجه
درصد ظرفيت زراعي به دست آمد و با افزايش شدت تنش  90به طور کلي نتايج اين تحقيق نشان داد که بيشترين تعداد و وزن دانه از 

دهنده کاهش چشمگير در عملکرد و اجزاي عملکرد دانه با وقوع تنش ين وزن دانه کاهش يافت که اين امر نشانتعداد دانه و همچن

باشد.همچنين تمامي تيمارهاي کودي به دليل تأمين مواد مغذي لازم و افزايش منبع و مخزن، توانستند باعث افزايش تعداد و خشکي مي

 د.وزن دانه در شاخه اصلي نسبت به شاهد شون

 

 منابع
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Abstract  
Soil moisture deficiency is the most important factors of plant growth and development inhibiting. To evaluate the effect of 

foliar application of silicon and zinc on the yield of chickpea plant under drought stress, this present experiment was carried 

out in Research Farm of Maragheh University during 2018 growing season as Split-plot experiment conducted based on a 

randomized complete block desing with three replications. Main factor in the three levels of droughr stress (90, 60 and 30 % 

of the field capacity) and a sub factors included control (no fertilizer application) and Zinc sulfate, Silicon, Silicon + Zinc 

sulfate and Silicon- Zinc mesoporous. Results showed that, effect of drought stress and fertilizer treatment on number of 

grain and weight of grain in main branch was significant and according to result drought stress cuse decreased the 12 and 20 

% number and weight of grain in main branch. On the other hand, treatments of Silicon fertilizer and Zinc and Silicon 

mesoporous, respectively, increased the number and weight of grain in the main branch about 19 and 23% compared to the 

control. None of the traits are not affected by the fertilizer × drought stress. 

  

Key words: Drought stress, Nanostructure fertilizers, Yield component, Nano Silicon and Zinc. 
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 روی -بررسی عملکرد نخود تحت تنش خشکی با کاربرد نانو ذرات سیلیکون
 

  2محمدیو محسن جان 2، امین عباسی1*مریم محمدزاده

 فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه -دکتري آگروتکنولوژيدانشجوي  -1*
mohammadzadeh.m73@gmail.com 

  

  استاديار و استاد گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه -2

  

 چکیده
يشي بصورت اسپليت پلات در قالب طرح هاي مختلف سيليکون و روي بر روي نخود تحت تنش خشکي آزمابه منظور بررسي اثر فرم

در مزرعه پژوهشي دانشگاه مراغه انجام گرفت. فاکتور اصلي شامل: تنش خشکي  1397بلوک کامل تصادفي با سه تکرار در سال زراعي 

اهد شدرصد ظرفيت زراعي. فاکتور فرعي نيز شامل  30درصد ظرفيت زراعي و  60درصد ظرفيت زراعي )عدم تنش(،  90در سه سطح 

طبق نتايج تأثير تنش  باشد.)عدم مصرف کود(، سولفات روي، سيليکون، سولفات روي و سيليکون و مزوحفرات روي و سيليکون مي

دار بود و با افزايش شدت تنش خشکي، نسبت وزن دانه به پوسته و خشکي بر روي نسبت وزن دانه به پوسته و تعداد غلاف توخالي معني

دار درصد کاهش يافت. از طرفي تأثير تيمار کودي نيز بر روي تعداد غلاف پوک معني 46و  9الي به ترتيب همچنين تعداد غلاف توخ

درصدي تعداد غلاف پوک گرديد. هيچ کدام از صفات نيز  52گرديد و کاربرد تيمارهاي کودي بخصوص سولفات روي باعث کاهش

 تحت تأثير اثرمتقابل تنش خشکي در کود قرار نگرفتند.

  

 تنش خشکي، کودهاي نانو ذرات، نخود، نانو سيليکون و روي های کلیدی: اژهو

 

 مقدمه

شود که سهم قابل توجهي در کاهش ميزان هاي غير زيستي يک مشکل زراعي جدي محسوب ميترين تنشتنش خشکي از جمله مهم

لکرد گياهان ياد شده و تقريبأ بر روي کليه فرآيندهاي ترين فاکتور کنترل کننده عم(. از تنش خشکي به عنوان مهم1محصول توليدي دارد )

هاي زيستي و غير زيستي (. روي و سيليکون ازجمله عناصري است که منجر به مقاومت در برابر تنش3باشد )رشدي گياه تأثير گذار مي

تواند رشد گياه، عملکر و کيفيت شود. در اين بين فناوري نانو در محصولات کشاورزي در راستاي ارتقاء متابووليسم زيستي ميمي

با  ، تعداد دانه و همچنين شاخص کلروفيل برگوزن دانهداري در ( به طوريکه افزايش معني5محصولات توليدي را تحت تأثير قرار دهد )

ر ارقام کاربرد نانو روي در تنش خشکي بر روي گياه ذرت و همچنين افزايش عملکرد و اجزاي عملکرد و محتوي نسبي آب برگ د

 (.4و  2مختلف گندم با کاربرد سيليکون در تنش خشکي نيز گزارش شده است )

 

 هامواد و روش
 2×2هايي اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه مراغه در قالب طرح بلوک کامل تصادفي به صورت اسپليت پلات با سه تکرار در کرت
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درصد ظرفيـت زراعـي    90ها انجام گرفت. فاکتور اصلي شامل تنش خشکي در سه سطح متر بين بوتهسانتي 14و   30 متر با فاصله رديف

شـاهد )عـدم مصـرف کـود(، سـولفات روي، سـيليکون، سـولفات        درصد ظرفيـت زراعـي. فـاکتور فرعـي:      30و  60)عدم شرايط تنش(، 

بندي و پرشدن دانه انجام گرفـت.  ي، غلافپاشي کودها در سه مرحله گلدهباشد. محلولمي روي+سيليکون و مزوحفرات روي و سيليکون

گيـري  بوته بـه تصـادف انتخـاب و انـدازه     10برگي آبياري شد. در مرحله رسيدگي فيزيولوژيک از هر تيمار  6- 7تمامي تيمارها تا مرحله 

ي ميـانگين   ررسي گرديـد. مقايسـه  ها و خطاها و افزايشي بودن اثر بلوک در تيمار ب نرمال بودن توزيع داده ي واريانس گرديد. پيش از تجزيه

 .صورت گرفت SAS 9افزار درصد با نرم 5در سطح احتمال  LSDآزمون  صفات نيز توسط

 

 نتایج و بحث
% تحت تأثير تنش خشکي قرار گرفتند.  1و ي 5طبق نتايج نسبت وزن دانه به پوسته و تعداد دانه توخالي به ترتيب در سطح احتمال 

لي در سطح احتمال يک درصد تحت تأثير تيمار کودي قرار گرفت. هيچ کدام از صفات مورد بررسي تحت همچنين تعداد غلاف توخا

(. طبق نتايج مقايسات ميانگين تنش خشکي موجب کاهش در صفات اندازه 1تأثير برهمکنش کود در تنش خشکي قرار نگرفتند )جدول 

(. در توضيح کاهش تعداد غلاف 1تعداد غلاف توخالي شد )شکل  دار( و تيمار کوي نيز باعث کاهش معني2گيري گرديد )جدول 

يابد لذا توان چنين بيان کرد که در تنش خشکي به دليل اينکه ميزان توليد غلاف توسط گياه کاهش ميتوخالي با افزايش شدت تنش مي

شود احتمال ينکه تعداد زيادي غلاف توليد ميگيرد و در شرايط تنش رطوبتي کم بدليل اهمين تعداد کم توسط گياه مورد تغذيه قرار مي

افشاني و يابد. در توجيه کاهش تعداد غلاف پوک با کاربرد کودها به دليل نقش اين کودها در گردهپوک افزايش مي افزايش تعداد غلاف

 (.6تلقيح دانه، کاهش غلاف توخالي و افزايش نسبت وزن دانه به پوسته دور از انتظار نيست )

 

 نخود تنش خشکی و کود در واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -1جدول 

 تعداد غلاف پوک نسبت وزن دانه به پوسته درجه آزادی منابع تغییرات

 109/0 003/0 2 تکرار

 561/0** 061/0* 2 تنش خشکي

 065/0 022/0 4 خطاي اصلي

 ns032/0 **469/0 4 کود

 ns027/0 ns192/0 8 تنش خشکي× اثر متقابل کود 

 125/0 017/0 12 خطاي فرعي

 38/35 37/4 - ضريب تغييرات

 ** ،*nsدارمعني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارترتيب معني: به 

 

 مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر روی صفات نخود -2جدول 
 تعداد دانه توخالی در بوته نسبت وزن دانه به پوسته  تنش خشکی 

 a32/3 a19/1 صد ظرفيت زراعي )عدم تنش(در 90

 ab 21/3 ab 01/1 درصد ظرفيت زراعي 60

 b04/3 b81/0 درصد ظرفيت زراعي 30
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 باشدداري ميحروف مشترک نشاندهنده عدم معني

 

 
 اثر تیمارهای کودی بر روی تعداد غلاف پوک -1شکل 

 

 گیرینتیجه
ها را تحت تأثير قرار تأثير قرار دادن ميزان فتوسنتز و در نتيجه توليد آسميلات، تغذيه دانه نتايج اين تحقيق نشان داد تنش خشکي با تحت

يابد. ها ميزان فتوسنتز کاهش ميدهد به طوريکه با وقوع تنش خشکي به دليل آسيب به دستگاه فتوسنتزي گياه و همچنين رنگدانهمي

 گياه و تغذيه مطلوب شاهد کاهش تعداد غلاف توخالي بوديم. همچنين با تغذيه گياهان به دليل بهبود شرايط رشدي 
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Abstract  
 

To evaluate the effect of different form of silicon and zinc on the yield of chickpea plant under drought stress, this present 

experiment was carried out in Research Farm of Maragheh University during 2018 growing season as Split-plot experiment 

conducted based on a randomized complete block desing with three replications. Main factor in the three levels of droughr 

stress (90, 60 and 30 % of the field capacity) and a sub factors included control (no fertilizer application) and Zinc sulfate, 

Silicon, Silicon + Zinc sulfate and Silicon- Zinc mesoporous. According to the results, effect of drought stress on Grain 

weight/shell weight and number of unfilled pod was significant and with increasing stress intensity, the Grain weight/shell 

weight and the number of unfilled pods decreased 9 and 46 %. Also effect of fertilizer treatment was significant on number 

of unfilled pod was significant. Application of fertilizer treatments, especially zinc sulfate, reduced the number of unfilled 

pods about 52%. None of the traits are not affected by the fertilizer × drought stress. 

  

Key words: Drought stress, Nano partical fertilizers, Chickpea, Nano Silicon and Zinc. 
 

  



 

539 

 

های و نانوذرات آهن در بهبود محتوای رنگیزه Trichoderma atroviride (SN1)بکارگیری قارچ 

 ( تحت سمیت کادمیوم.Portulaca oleracea Lفتوسنتزی گیاه دارویی خرفه )
 6تاجیک قنبری، محمدعلی 5، مهدی برادران فیروزآبادی4، محمدرضا عامریان 3، حسن مکاریان2اله پیردشتی، همت*1زهرا نوری آکندی

 دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود : مسئول نویسنده -*1
noori11zahra@gmail.com 

دانشیار، -5و  4، 3 -علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشگاه فناورزی کشاورزی طبرستان،استاد، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست-2

 دانشیار، گروه گیاهپزشکی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -6 -گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود

 چکیده 

هاي فتوسنتزي گياه دارويي خرفه محتواي رنگيزهو نانوذرات آهن بر  Trichoderma atroviride (SN1)اثر کاربرد قارچ به منظور بررسي 

 چهارشامل  يشيآزما هايماريت انجام شد. با سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفيصورت فاکتوريل  آزمايشي به تحت سميت کادميوم،

تي قارچي در دو سطح )عدم تيمار همزيس ،(وميکادم ديخاک از منبع کلر لوگرميدر ک گرميليم 75 و 50، 25)صفر،  وميسطح عنصر کادم

نتايج نشان داد با افزايش غلظت  .ندبودليتر(  در گرم 3/0 و 15/0 نانوذرات آهن در سه سطح )صفر، پاشيمحلولو  قارچبا تلقيح و تلقيح 

 aکلروفيل  گرم در کيلوگرم کادميوم خاک بيشترين محتوايميلي 75و  50، 25کاهش يافت. در سطوح  aکادميوم خاک محتواي کلروفيل 

و  15/0در سطح پاشي نانوذرات آهن و گياهان همزيست شده با قارچ تريکودرما مشاهده شد. همچنين گرم در ليتر محلول 3/0در غلظت 

درصدي کلروفيل  8/20و  4/20دار و به ترتيب به ميزان پاشي نانوذرات آهن، همزيستي قارچي سبب افزايش معنيگرم در ليتر محلول 3/0

ويژه در غلظت ذرات آهن )بهپاشي نانوهمزيست تريکودرما و محلول  افزايي قارچ. در مجموع، همه نسبت به سطح عدم تلقيح شدکل گيا

 يافته در کادميوم را به همراه داشت.گرم در ليتر( بهبود غلظت کلروفيل در گياه خرفه رشد  15/0
 

 نانوذرات.، کلروفيل، خرفه تنش، واژگان کلیدی: 

   مهمقد
 خطر به را زنده موجودات ساير و هاانسان سلامت که است بشر هايدغدغه ترينمهم از يکي سنگين با فلزات زيست محيط آلودگي

 کره هايخاک از درصد ده تقريباً حاضر حال در و بوده افزايش رو به اخير هايدهه طي سرعت به خاک اين نوع از آلودگي . است انداخته

 چون مهم غذايي عناصر جذب در اختلال با باشد ومي بيشتري اهميت داراي فلـزات سنگين بين در کادميوم (.6) گيرددر بر مي  زمين را

از طرفي  .گزارش شد(  1) خرفه و( 3) زعفران ،(2) عدس اين نتيجه در). 15) گرددمي کلروفيل سنتز در اختلال سبب  منيزيم و آهن

 شيميايي پاکسازي تريکودرما جهت قارچ هايها، به ويژه گونهقارچ جمله از مفيد ريزجانداران بردکار که اندداده نشان زيادي مطالعات

 محيطي هايتنش برابر در القايي مقاومت سازوکارهاي گوناگون و ايجاد با هاقارچ اين ،(4و  12) برخوردارند مطلوبي کارآيي از خاک

 سبب تنش شرايط در سويا گياه با تريکودرما تلقيح که دادند نشان( 8) داوري ي وخمار (.9) شوندمي گياهان نمو و رشد افزايش سبب

 سوپراکسيدديسموتاز و پراکسيداز آسکوربات هايآنزيم فعاليت افزايش و اييروزنه هدايت خالص، فتوسنتز کلروفيل، محتواي افزايش

 نظر به اهميت آهن در ساختار (.13) يابدمي افزايش ينسنگ فلزات تجمع و جذب آهن، کمبود وضعيت در که است شده گزارش. گرديد

 غيراختصاصي و اختصاصي جذب بر تواندمي اين عنصر ايتغذيه وضعيت ،(11)کلروفيل  ساخت نيازو پيش هاها، فردوکسينسيتوکروم

هاي آلوده به فلزات سيار بالا در محيطاز نقطه نظر فيزيولوژيک داراي قابليت تحمل بگياه دارويي خرفه  (.5) باشد اثرگذار سنگين فلزات
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بنابراين هدف از انجام اين پژوهش ارزيابي  (.14) مناسب استسنگين بوده و براي کاشت و پالايش محيط و خاک از فلزات سنگين 

خرفه  هاي فتوسنتزي گياه داروييو نانوذرات آهن در بهبود محتواي رنگيزه Trichoderma atroviride (SN1)بکارگيري قارچ 

(Portulaca oleracea L.تحت سميت کادميوم ) .بود 

  هامواد و روش
 75 و 50، 25)صفر،  وميسطح عنصر کادم چهار باو در سه تکرار  يتصادف در قالب طرح کاملاً ليفاکتور شيصورت آزما به پژوهش نيا

 Trichoderma قارچبا و سطح )عدم تلقيح و تلقيح تيمار همزيستي قارچي در د ،(وميکادم ديخاک از منبع کلر لوگرميدر ک گرميليم

atroviride (SN1)،ساعت در  24بذرهاي خرفه به مدت  .ليتر( انجام شد در گرم 3/0 و 15/0 ( و تيمار نانوذرات آهن در سه سطح )صفر

ور شدند. هاي تهيه شده غوطهوندار و سپس به منظور تلقيح بذور با تيمارهاي قارچي در سوسپانسيگراد جوانهدرجه سانتي 28±1دماي 

محلول  نياول ه شد.خرفه کاشت اهيبذر گده در هر گلدان  ليتر مايه تلقيح قارچي به خاک هر گلدان اضافه و سپسقبل از کشت پنجاه ميلي

پاشي اتمام محلول ده روز پس از در دو مرحله به فاصله زماني هفت روز يکبار انجام شد. و يهشت برگ يدر مرحلهنانوذرات آهن  يپاش

( Analytic jena- SPEKOL 1300و به وسيله دستگاه اسپکتروفتومتر ) (10)بر اساس روش پورا  ميزان کلروفيل برگنانوذررات آهن، 

 تجزيه و تحليل شدند.  4/9نسخه  SASافزار آماري ها با نرمدر نهايت داده قرائت و ثبت شد.

  نتایج و بحث

ــزايش  ــا اف ــايج، ب ــق نت ــر طب ــل   ب ــواي کلروفي ــادميوم خــاک محت ــزان    aغلظــت ک ــود مي ــارچي موجــب بهب ــاهش يافــت. همزيســتي ق ک

گـرم در ليتـر نيـز اثـر افزايشـي       3/0پاشـي نـانوذرات آهـن در غلظـت     در شرايط سـميت کـادميوم گرديـد. همچنـين محلـول      aکلروفيل 

ــل   ــواي کلروفي ــر محت ــه طــوري کــه در ســطوح   aو مثبتــي ب ــي 75و  50، 25داشــت ب ــوگرم کــادميوم خــاک بيشــترين  ميل گــرم در کيل

ــل  ــواي کلروفي ــول  3/0در غلظــت  aمحت ــر محل ــرم در ليت ــا    گ ــارچ تريکودرم ــا ق ــده ب ــان همزيســت ش ــن و گياه ــانوذرات آه ــي ن پاش

نيـز تحـت تـأثير غلظـت کـادميوم خـاک و همزيسـتي قـارچ قـرار گرفـت.            bمحتـواي کلروفيـل   هـا نشـان داده نشـد(.    مشاهده شد )داده

درصـد نسـبت    5/14گـرم در کيلـوگرم خـاک بـه ميـزان      ميلـي  25ابتـدا تـا سـطح     bغلظت کـادميوم خـاک محتـواي کلروفيـل      با افزايش

(. همزيسـتي  1واحـد( نشـان داد )شـکل     -0138/0به سطح شاهد افـزايش و بـا افـزايش بيشـتر از ايـن سـطح رونـد کاهشـي )بـا شـيب           

ــه ســطح شــاهد )عــدم تلقــيح(   bکلروفيــل دار محتــواي درصــدي و معنــي 6/26قــارچي نيــز ســبب افــزايش  در گيــاه خرفــه نســبت ب

 پاشي نانوذرات آهن، همزيستي گرم در ليتر محلول 3/0و  15/0(. بر طبق نمودارهاي اثر متقابل، در سطح 2گرديد )شکل 

تلقـيح شـد    درصـدي کلروفيـل کـل گيـاه نسـبت بـه سـطح عـدم         8/20و  4/20دار و بـه ترتيـب بـه ميـزان      قارچي سبب افـزايش معنـي  

ــايج تنهــا در ســطح صــفر کــادميوم محلــول 3)شــکل  ــانوذرات آهــن در غلظــت (. طبــق نت ــر ســبب افــزايش  15/0پاشــي ن گــرم در ليت

داري پاشـي نـانوذرات آهـن اثـر معنـي     دار کلروفيل کل گياه نسبت بـه سـطح شـاهد گرديـد امـا در سـاير سـطوح کـادميوم محلـول         معني

 هـاي  سيسـتم  بـر  تـأثير  بـا  قـارچي  تلقـيح  تـنش،  شـرايط  در در پژوهشـي مشـابه و  (. 4)شـکل  بـر محتـواي کلروفيـل کـل گيـاه نداشـت       

 (.16و  7) کرد جلوگيري کلروفيل تخريب از و آوري جمع را اکسيژن فعال هاي گونه اکسيداني، آنتي دفاعي

 گیرینتیجه 

افزايي داشته و با  گرم در ليتر( اثر هم 15/0لظت ذرات آهن )به ويژه در غپاشي نانوهاي همزيست و محلول در مجموع، برهمکنش قارچ

 تشديد اثرات مثبت يکديگر باعث بهبود غلظت کلروفيل در گياه خرفه شد.
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Abstract 

To investigate the effect of Trichoderma atroviride (SN1) fungi and iron nanoparticles on the photosynthetic pigment 

content of purslane (Portulaca oleracea L.) under cadmium (Cd) toxicity, the factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications. The experimental factors included cadmium chloride in four levels 

(0, 25, 50 and 75 mg/kg), two levels of fungal symbiosis (uninoculated and inoculated with Trichoderma atroviride (SN1)) 

and foliar spraying of iron nanoparticles in three levels (0, 0.15 and 0.3 g/l). The results showed that the chlorophyll a 

content decreased with increasing soil Cd concentration. The highest chlorophyll a content was observed at levels of 25, 50 

and 75 mg/kg soil cadmium and a concentration of 0.3 g/l foliar spraying of iron nanoparticles and in plants inoculated with 

Trichoderma. Also, fungal inoculation significantly increased the total chlorophyll of the plant by 20.4% and 20.8%, 

respectively as compared to uninoculated control. Since, there was a synergistic effect between symbiotic fungi and foliar 

spraying of iron nanoparticles (especially at a concentration of 0.15 g/l), chlorophyll concentrations positively respond in 

the purslane plants grown in Cd contaminated soil. 

Keywords: Chlorophyll, stress, purslane, nanoparticles. 
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بر برخی  Trichoderma atroviride (SN1)قارچ پاشی نانوذرات آهن و همزیستی تأثیر محلول

 آلوده به کادمیوم ( در خاک.Portulaca oleracea Lصفات مورفوفیزیولوژیک گیاه دارویی خرفه )
، محمدعلی تاجیک 5زآبادی، مهدی برادران فیرو4، محمدرضا عامریان 3، حسن مکاریان2اله پیردشتی، همت*1زهرا نوری آکندی

 6قنبری

 دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود : مسئول نویسنده -*1
noori11zahra@gmail.com 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری طبرستان، فناورزی کشاورزیاستاد، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست-2

 دانشیار، گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود-5و  4، 3

 دانشیار، گروه گیاهپزشکی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -6

 چکیده  
بر صفات مورفوفيزيولوژيک گياه  Trichoderma atroviride (SN1)پاشي نانوذرات آهن و همزيستي قارچ تأثير محلولبه منظور بررسي 

انجام  با سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفيصورت فاکتوريل  آزمايشي به ( تحت تنش کادميوم.Portulaca oleracea Lدارويي خرفه )

تيمار  ،(وميکادم ديخاک از منبع کلر لوگرميدر ک گرميليم 75 و 50، 25)صفر،  وميسطح عنصر کادم چهارشامل  يشيآزما هايماريت شد.

نانوذرات آهن در سه سطح  پاشيمحلول( و Trichoderma atroviride (SN1) قارچبا همزيستي قارچي در دو سطح )عدم تلقيح و تلقيح 

درصد نسبت به  24حدود  با افزايش غلظت کادميوم خاک ميزان نشت الکتروليت نتايج نشان داد .ندبودليتر(  در گرم 3/0 و 15/0 )صفر،

گياهان تلقيح  دردرصد کاهش يافت. در مقايسه،   57و  21محتواي نسبي رطوبت برگ و قطر ساقه به ترتيب حدود  و سطح شاهد افزايش

درصد افزايش  8/8و  5/7شده با قارچ محتواي رطوبت نسبي برگ و قطر ساقه نسبت به سطح شاهد )عدم تلقيح( به ترتيب به ميزان 

يافته در خاک آلوده امکان هاي رشدهاي متقابل بين قارچ تريکودرما و نانوذرات آهن در خرفهبا بکارگيري ارتباط رسدت. به نظر ميياف

هاي تکميلي بهبود رشد گياه و تحمل به سميت کادميوم وجود دارد. با اين حال شناخت سازوکار دقيق اين فرايند نيازمند انجام پژوهش

 باشد.مي

 .، نشت الکتروليت، همزيستيخرفه کادميوم، ان کلیدی:واژگ
 مه  مقد

 توسط تجزيه پذيري عدم ماندگاري بالا، جهت از زيستي محيط هايآلاينده ترينشده شناخته و ترينمهم ازجمله سنگين فلزهاي

 عناصر جزء در اين بين کادميوم (.1)ي غذايي هستند به زنجيره ورود و گياهان توسط جذب بالاي پتانسيل و داراي خاک ريزجانداران 

 بوده بالايي برخوردار تحرک از خاک در عنصر اين. است مضر براي گياه آن از مقدار هر وجود و شودنمي محسوب براي گياهان ضروري

 و نکروزه کلروزه د و بروز علائمي مانن مسموميت ايجاد و شده هاآنزيم در عملکرد اختلال ايجاد و سبب  جذب ريشه راه از راحتيبه و

 براي اخير هايسال در که است هاييجمله روش از نيز پالاييزيست طرفي از (.1شود )مي گياه رشد کاهش ها و در نهايتبرگ شدن

 سميت کاهش توانند ضمنمي نيز هاقارچ از برخي که است شده ميان مشاهده اين در(. 15. )است گرفته قرار توجه مورد هاحذف آلاينده

-گونه از برخي که است داده نشان هاپژوهش در همين زمينه (.9) دهند افزايش را ميزبان گياه پالاييکارايي گياه گياهان، بهتر رشد و فلزي

( 4) (. يعقوبيان7) روندمي کار به محيط در سنگين فلزات پاکسازي جهت و دارند را هاآلاينده زيستي يتجزيه توانايي تريکودرما هاي
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 خرفه گياهان رشد افزايش و ليپيدها پراکسيداسيون کاهش اکسيداني آنتي هايآنزيم فعاليت افزايش سبب تريکودرما قارچ که کرد شگزار

(Portulaca oleracea L. )بادرنجبويه و (Melissa officinalis L. )امکان توليد  از طرفي کابرد نانوذرات .شد کادميوم تنش تحت

کند و استفاده کارآمد از مواد غذايي و تسريع رشد گياهان را سبب در گياهان فراهم ميتنش  افزايش مقاومت به ها را برايماکرومولکول

بنابراين هدف از  (،14)دارد  را سنگين عناصر جذب توانايي و پالاييگياه خاصيتخرفه  دارويي اهيگکه از آنجايي (.12و  8)شود مي

بر برخي صفات  Trichoderma atroviride (SN1)پاشي نانوذرات آهن و همزيستي قارچ تأثير محلولبررسي اجراي اين پژوهش 

 مورفوفيزيولوژيک اين گياه در خاک آلوده به کادميوم بود.

  هامواد و روش

)صـفر،   وميسـطح عنصـر کـادم    چهـار  بـا و در سـه تکـرار    يتصـادف  در قالـب طـرح کـاملاً    لي ـفاکتور شيصـورت آزمـا   بـه  پـژوهش  نيا

بـا  تيمـار همزيسـتي قـارچي در دو سـطح )عـدم تلقـيح و تلقـيح         ،(وميکـادم  دي ـخـاک از منبـع کلر   لـوگرم يدر ک گـرم يليم 75 و 50، 25

ــارچ ــفر،  Trichoderma atroviride (SN1) ق ــطح )ص ــه س ــن در س ــانوذرات آه ــار ن ــرم 3/0 و 15/0 ( و تيم ــد  در گ ــام ش ــر( انج  .ليت

دار و ســپس بــه منظــور تلقــيح بــذور بــا تيمارهــاي  گــراد جوانــهه ســانتيدرجــ 28±1ســاعت در دمــاي  24بــذرهاي خرفــه بــه مــدت 

ليتــر مايــه تلقــيح قــارچي بــه خــاک هــر گلــدان ور شــدند. قبــل از کشــت پنجــاه ميلــيهــاي تهيــه شــده غوطــهقـارچي در سوسپانســيون 

 ـ ه شـد. خرفـه کاشـت   اهي ـبـذر گ ده در هـر گلـدان    اضافه و سـپس  در  و يهشـت برگ ـ  يهدر مرحل ـنـانوذرات آهـن    يمحلـول پاش ـ  نياول

و قطــر انجــام  ي نمونــه بــرداريپاشــ محلــول يده روز پــس از اتمــام دوره دو مرحلــه بــه فاصــله زمــاني هفــت روز يکبــار انجــام شــد.

( و همچنــين ميــزان نشــت 13ســاقه بــا کــوليس ديجيتــالي، محتــواي نســبي رطوبــت بــرگ بــر اســاس روش اســچونفيلد و همکــاران ) 

تجزيـه   4/9نسـخه   SASافـزار آمـاري   هـا بـا نـرم   در نهايـت داده  گيـري شـد.  ( انـدازه 11همکـاران )  س واساس روش لـوت الکتروليت بر 

( در سـطح احتمـال پـنج درصــد مـورد مقايسـه قـرار گرفتنــد.      LSDدار ) هـا بـا اســتفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف معنــي      شـد. ميـانگين  
 ( استفاده شد. 6و همکاران ) سط بخشندهخطي پيشنهاد شده تو برازش و رگرسيوني تجزيه از سازيکمي جهت

  نتایج و بحث  

ها، روند پاسخ نشت الکتروليـت بـه افـزايش کـادميوم خـاک بـه صـورت خطـي بـود، بـه طـوري کـه بـا افـزايش غلظـت                بر اساس يافته

الــف(. رونــد پاســخ  -1درصــد نســبت بــه ســطح شــاهد افــزايش يافــت )شــکل   24کــادميوم خــاک ميــزان نشــت الکتروليــت حــدود  

محتــواي نســبي رطوبــت بــرگ و قطــر ســاقه بــه افــزايش غلظــت کــادميوم خــاک بــه صــورت خطــي و کاهشــي بــود بــه طــوري کــه   

 -1درصـد نسـبت بـه سـطح شـاهد کـاهش يافـت )شـکل          57و  21محتواي نسـبي رطوبـت بـرگ و قطـر سـاقه بـه ترتيـب در حـدود         

 ـ و  آب جـذب  کـاهش  هـا و سـلول  رشـد  و تقسـيم  کـادميوم بـا کـاهش    ب و ج(.   سـبب  فتوسـنتزي،  مـواد  کـاهش توليـد   آن دنبـال  هب

( در گيـاه  3هـا بـا نتـايج يعقوبيـان و همکـاران )     (. ايـن يافتـه  10شـود ) مـي  گيـاه  در جـانبي  هـاي تعـداد شـاخه   و بوتـه  ارتفـاع  کـاهش 

 ( در گياه خرفه همخواني داشت.  2بادرنجبويه و فلاح و سلطاني نژاد )
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ترولیت )الف(، محتوای رطوبت نسبی برگ )ب( و قطر ساقه )ج( به افزایش سمیت کادمیوم روند پاسخ صفات نشت الک -1شکل 

 خاک
 

گرم در ليتر  15/0پاشي نانوذرات در غلظت پاشي نانوذرات آهن بر ميزان نشت الکتروليت نشان داد که محلولمقايسه ميانگين اثر محلول

گرم در ليتر نانوذرات تأثير  3/0پاشي در غلظت شاهد گرديد. اما محلول درصدي نشت الکتروليت نسبت به سطح 11موجب کاهش حدود 

 افزايش طريق از آهن عنصر اند،داشته اظهار( 16) اوتيزا و داري بر ميزان نشت الکتروليت نداشت )داده ها نشان داده نشد(. زاگومعني

-مي ايفا را مهمي نقش غشايي هايسيستم در هاآن تخريبي اثرات و آزاد هايراديکال تعديل در گياهان اکسيدانيآنتي هايسيستم فعاليت

 حذف هايآنزيم توليد افزايش طريق از تنش، شرايط به گياه تحمل افزايش با آهن نانوذرات پاشيمحلول رسد،مي نظر به بنابراين کند،

مقايسه ميانگين . باشد داشته کمتري نشت درصد نتيجه در و شود مواجه تنش شرايط با ديرتر گياه گرديد، باعث آزاد، هايراديکال کننده

گياهان تلقيح شده با قارچ محتواي رطوبت نسبي برگ و قطر ساقه نسبت به سطح شاهد )عدم تلقيح(  اثر همزيستي قارچي نشان داد که در

 تغيير طريق از احتمالاً همزيست هايارچق که رسدمي نظر به ها نشان داده نشد(.درصد افزايش يافت )داده 8/8و  5/7به ترتيب به ميزان 

 جذب بيشتري آب ميزان قارچ، هايريسه طريق از جذب سطح افزايش و ميزبان گياه ريشه سيستم کردن طويل و ريشه مورفولوژي در

 (.5) گردندمي تنش شرايط در گياهان آبي روابط بهبود باعث و کرده

 گیرینتیجه

پاشي نانوذرات آهن بر بهبود صفات مورفوفيزيولوژيک گياه خرفه دارد. با اين ي کاربرد قارچ و محلولافزايدر مجموع، نتايج نشان از هم

 باشد.هاي تکميلي ميحال شناخت سازوکار دقيق اين فرايند نيازمند انجام پژوهش

y = 0.1165x + 28.534 

R² = 0.876 P=0.05  CV=30.2  
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y = -0.174x + 64.649 

R2= 0.956 P=0.022  CV=22.07 
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(ب)  

y = -0.0389x + 4.918 

R2= 0.988  P=0.005  CV=11.29  
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Abstract 

In order to investigate the effect of foliar spraying of iron nanoparticles and Trichoderma atroviride (SN1) fungus symbiosis 

on some morpho-physiological traits of purslane (Portulaca oleracea L.) medicinal plant in cadmium-contaminated soil, the 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The experimental factors 

included cadmium chloride in four levels (0, 25, 50 and 75 mg/kg soil from cadmium chloride source), two levels of fungal 

symbiosis (uninoculated and inoculated with fungi Trichoderma atroviride (SN1)) and foliar spraying of iron nanoparticles 

in three levels (0, 0.15 and 0.3 g/l). The results showed that with increasing soil cadmium concentration, the amount of 

electrolyte leakage increased by about 24% compared to the control level and the relative water content (RWC) and stem 

diameter decreased by about 21 and 57%, respectively. While in plants inoculated with fungus, RWC and stem diameter 

increased by 7.5 and 8.8%, respectively, compared to the control treatment (no inoculation). In general, the results of this 

study show that by using the interactions of rhizosphere microorganisms and iron nanoparticles in stressed plants, it is 

possible to improve plant growth and tolerance to heavy metal toxicity. However, understanding the precise mechanism of 

this process is the need for research-complementary. 

 

Keywords: Cadmium, electrolyte leakage, purslane, symbiosis. 
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دانشیار پژوهشی، دکتری علوم جنگل، اکوفیزیولوژی، بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی ومنابع طبیعی  

 Sadati10@yahoo.comمازندران

 چکیده 

صورت  آزمايش به زئوليت استفاده شد.، از تکنيک نوين نانوذره تريپلوتقويت رشد، اجتناب و تحمل تنش خشکي نهال صنوبربه منظور

درصد  5و  1، 0گرم خاک )گرم در هر کيلو 50، 10، 0 ،سطح نانو زئوليت 3روزه( و 12، 9، 6،  3سطح تيمار )دور آبياري:  4فاکتوريل با 

يج نشان داد با افزايش شدت در شرايط گلخانه در ايستگاه تحقيقات باغباني قائمشهر اجرا گرديد. نتا RCBDتکرار و در قالب  3وزني( در 

گرم در هر  10داري کاهش يافتند. با افزودن نانوزئوليت يک درصد )صورت معنيخشکي، رشد ارتفاعي و محتوي کلروفيل نهال صنوبر به

اي رويش روز )شديدترين تنش( بر12که اين افزايش در دور آبياري طوري نشان دادند. اين صفات نسبت به شاهد افزايشکيلوگرم خاک( 

درصد بود. مشخص شد نانوزئوليت يک درصد براي کاهش اثرات تنش خشکي و بهبود رشد و 15درصد و کلروفيل حدود  50ارتفاعي، 

 صنوبر تريپلومناسب است. نهال صفات فيزيولوژي 

 ، نانوزئوليت، محتوي کلروفيلدورگ تريپلو، صنوبر آبيکمتنش  :واژگان کلیدی

 مقدمه
 افزايش نموده و باعث فراهم را محصول کيفي عملکرد بهبود بوده که آب وريبهره افزايش راهکارهاي جمله از ذبهاسوپرجا از استفاده

 زمينه آيد و درمي بدست نانو فناوري از که رودمي بکار هاخاکدانه کنندهبراي اصلاح نويني هايروش اخيراگردد. مي آب مصرف کارايي

نانوزئوليت است که در افزايش ظرفيت نگهداري آب درخاک و کاهش مصرف آب  دارد که يکي از آنها تلفيمخ کاربردهاي نيز منابع طبيعي

 آفريقايي  بنفشۀ روي نانوزئوليت ( با مطالعه تأثير2016خوشبين و همکاران )(. 6تواند نقش مؤثرتر و کارايي بهتري داشته باشد )آبياري مي

Rhapsody Clementineچند افزايش باعث آبياري،کم منفي تأثير کاهش بر گلدان، افزون هر در گرم 3 به ميزان اين مادهده دريافتند که استفا 

 کاهش و تر وزن پوشش وتاج ،برگ سطح افزايش شود.همچنين کاربرد آن،مي هاآن حاوي تيمارهاي در پتاسيم و فسفر عناصر جذب برابري

  .(5است ) را در برداشته برگو افزايش کلروفيل يوني  نشت

اصولا، صنوبرها با توجه به نياز آبي بالا، هنگامي که خاک بسترشان با کمبود رطوبت مواجه شود، رشد شان کاهش يافته و صفات 

از ارقام مناسب براي استفاده  در بين ارقام مختلف صنوبر، گونه اورامريکن بالاخص تريپلو (.7شود )ها دچار اختلال ميفيزيولوژيکي آن

که در مشخص گرديد طوري هاي اين کلندر پژوهش محققين مختلف برتري صفات رويشي و ويژگيشود. اعت چوب محسوب ميدر زر

مناطق شرق استان مازندران و گلستان که شرايط رطوبت و بارندگي کمتر است، اين کلن در مقايسه باساير کلنهاي اورامريکن عملکرد 

تحقيق براي اولين بار در جهت توليد نهال صنوبر تريپلو از تکنولوژي نوين نانوذرات استفاده شده در اين (. 2بهتري را نشان داده است )

تواند راهکار مناسبي براي توليد نهال در آبي بررسي شود. اين تکنيک نوين مياست تا تأثير آن روي ميزان تحمل اين رقم در شرايط کم

 ن گونه باشد.ها و گسترش و موفقيت جنگلکاري با اينهالستان

 مواد و روش ها
هاي کاشته شده در اسفند ماه  در ايستگاه تحقيقات چمستان به حاصل از قلمه triplo Populous euramericanaماهه صنوبر  6هاي نهال



 

549 

 

شناسي  ه خاک.. مشخصات خاک بستر نهال در آزمايشگاشدنداصله نهال يکدست انتخاب  180شهر منتقل شد و از آن ايستگاه باغباني قائم

در اين (. 8) ( ترسيم گرديد1رابطه ) (1986منحني مشخصه رطوبتي خاک، فرمول ساکستون و همکاران )(. 1)جدول گيري شد اندازه

Bزراعي، وزن مرجع تعيين شد.      ارتباط، براي ظرفيت

vm A  (1) 

-گرم در يک کيلو 50، 10، 0با مقادير سطح نانوزئوليت  3روزه( و  12، 9، 6،  3سطح تيمار )دور آبياري:  4صورت فاکتوريل با  آزمايش به

در پايان از هر تيمار در هر (. 2 )شکل اجرا شداي فضاي مسقف گلخانه( در RCBDتکرار در قالب ) 3 در گرم با خاک مخلوط گرديد و

 SPAD 502با دستگاه نيز محتوي کلروفيل  فيزيولوژيکي اندازه گيري شد صفت.نهال بطور تصادفي انتخاب و رشد ارتفاعي 3تکرار 

Minolta, Japan) (model  گيري شد. بالايي اندازه هر نهال، سه برگ از يک پنجماز 

 تریپلو صنوبر یروی و نانوزئولیت خشک تنش یمارهایت شیآزما در استفاده مورد خاک مشخصات -1 جدول

 نقطه پژمردگي

)%( 
  

 ظرفيت زراعي

)%( 
  

g/cmمخصوص ) وزن
سيلت  (3

)%( 
 

 

 شن )%(

 

 رس )%(

  

 بافت خاک
 

7/8  5/18  3/1  33 5/50  5/16  لوم 
 نتایج و بحث  

 (P. eu. triplo) تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و نانوزئولیت بر رشد ارتفاعی و محتوی کلروفیل نهال -2جدول 

نانوزئوليت ×تنش خشکي   

 

 نانوزئوليت
 

 تنش خشکي
 

 

 پارامتر

 Sig F df Sig F df Sig F df 

0.00**
 18/5  6 0.00**

 61/93  2 0.05*
 58/4  رشد ارتفاعي 3 

 0.7ns 36/0  6 0.00** 37/9  2 0.00** 93/24  محتوي کلروفيل 3 

 .داريعدم معني ns  %،95دار در سطح اطمينان معني*  %،99دار در سطح اطمينان معني**       

فاعي نهال صنوبر تريپلو تحت تنش خشکي روند کاهشي دارد اما افزودن نانوزئوليت يک درصد به بستر در نتايج مشخص شد رشد ارت

(. کاهش رشد نهال تحت استرس بخاطر اثرات نامطلوب 2و شکل  2)جدول توانسته است برخي از اثرات نامطلوب خشکي را خنثي کند 

در فرايند فتوسنتز، آب جزء مهم در دستگاه باشد. علاوه بر اين رشد ميهاي مريستم انتهايي آبي در کاهش فشار تورژسانس سلولکم

بر اين اساس، کمبود و عدم دسترسي به آب در بستر گردد. هاي نوري و تاريکي و نهايتا اسيميلاسيون محسوب ميفتوسنتزي، در واکنش

(. ا 7گزارش شد )(، 2019ساداتي و همکاران )موجب کاهش رشد نهال شد. کاهش رشد نهال صنوبر در اثر استرس خشکي در مطالعه 

قابل ملاحظه است در نهال شاهد  7آبي بر رشد کاهش و تقريبا کنترل شود. در شکل افزودن نانوزئوليت سبب شد تا اثرات نامطلوب کم

يک درصد نانوزئوليت برسد و در  % افزايش رشد( با آبياري همسان و با25متر )سانتي 5متر به سانتي 4با آبياري سه روز رشد ارتفاعي از 

% افزايش رشد( با نانوزئوليت يک درصد، برسد. در واقع نانوزوليت يک درصد در 50متر)سانتي 5/4به   3تنش شديد، نهال شاهد از رشد 

بب تقويت و اين آزمايش با افزايش سطح جذب، حفظ رطوبت خاک، آب و عناصر تغذيه اي مورد نياز را در اختيار نهال قرار داد و س

( 2019احمدي و همکاران )د نهال صنوبر تريپلو شده است. اين اثرات زئوليت در جذب عناصر و تقويت رشد در تحقيقات اميربهبود رش

 (. 1نيز مشاهده گرديد ) روي بلوط
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 نانوزئولیت ×تریپلو تحت تأثیر تنش خشکی  رشد ارتفاعی صنوبر -2شکل      

 محتوی کلروفیل

(. کلروفيل با وجود کلروپلاست 2وفيل برگ نهال تحت تأثير تنش خشکي و سطوح مختلف نانوزئوليت قرار گرفتند )جدول محتوي کلر

-اکسيد کربن در معرض نور، سنتز کربوهيدرات در آن صورت ميدر آن، محل مهمترين رخداد در گياه يعني فتوسنتز است که با آب و دي

ها و عدم دسترسي آبي از ايجاد سبزينه با کاهش سطح و تعداد برگ و بسته شدن روزنهکم گيرد. گياه تحت تنش براي مقابله با

(. نقش کلروفيل در فتوسنتز و کارايي آن تعيين کننده است و نقصان در سنتز آن 4کند )اکسيد کربن، جلوگيري ميها به ديکلروپلاست

هاي صنوبر تريپلو با افزايش دور آبياري محتوي کلروفيل را د. نهالشوموجب کاهش نرخ فتوسنتز خالص و نهايتا سبب کاهش رشد مي

هايي که درآن از نانوزئوليت يک درصد استفاده شد ميزان کلروفيل افزايش قابل توجهي داشته است )شکل (. درنهال3کاهش دادند )شکل

 (.3نيز گزارش گرديد )هاي صنوبر ن( روي کل2010جاو و همکاران )(. کاهش محتوي کلروفيل در برابر تنش در مطالعات 4

 

                                
 تریپلو تحت تأثیر نانوزئولیت   کلروفیل صنوبرمحتوی  -4تحت تأثیر دورآبیاری        شکل  محتوی کلروفیل صنوبر تریپلو -3شکل     

 گيرينتيجه 

تواند به شود اما نانوزئوليت يک درصد ميد نهال صنوبر تريپلو ميمشخص گرديد هرچند کم آبي موجب کاهش محتوي کلروفيل و رش

%( براي توليد 1عنوان اصلاح کننده خاک اين صفات را افزايش داده و نهال با مکانيزم اجتناب، تنش خشکي را تحمل کند. نانوزئوليت )

 رويه آب نيز جلوگيري کند. بيتواند موجب تقويت رشد نهال شده واز مصرف نهال واستقرار اوليه نهال صنوبر مي
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Response of  growth  and chlorophyll content Populous euramericana  triplo to 

nanozeolite under water stress 

 
Seyed Ehsan Sadati 

phD forest science, ecophysiology, Associate Prof., Research Division of Natural Resources, Mazandaran 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Email: sadati10@yahoo.com 

 

Abstract  

 

In this study was conducted to identify drought tolerant P. euramericana  triplo seedlings under water stress and  to finding  

the best  technique for production of seedling by using nanozeolite inoculation in  rhizospher soil. The experiment was 

conducted as a factorial, using a randomized completely block design with two treatments (nanozeolite including, (0, 10, 50 

g/kg soil) and different watering levels(3,6,9 and 12 dayes) in green house condition with three replication. Our study found 

that triplo clone seedlings under drought treatment suffered significant water loss displayed decline in growth and 

chlorophyll content. the growth parameters and chlorophyll content were greater in seedlings inoculated with nanozeolite 

(10 g/kg soil), compared with those of non- application seedlings and it was the best effect on drought tolerance so that the 

seedlings  in  severe water stress (12 days of irrigation interval) had increased in height growth and chlorophyll content 

were respectively increased by 50%and 15%. In this study was demonstrated 1% nanozeolite  for decrease of water stress 

on seedling and improving growth and traits physiologhical Populous euramericana  triplo species is suitable.  

 
Keywords: Drought stress, Populous euramericana  triplo, Nanozeolite, chlorophyll content 
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 بررسی اثر پایه بنه روی برخی ترکیبات بیوشیمیایی میوه پسته
 

 3نیر محمدخانی ، * ،2، علی اصغر حاتم نیا1احمدمراد خردادیان

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زیست، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران. 1
 ایلام، ایلام، ایران.استادیار گروه زیست، دانشگاه  2

a.hatamnia@ilam.ac.ir 
 استادیار مرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآب، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. 3

 

 چکیده

ــه ــه خــانواده   گون ــق ب ــه متعل ــا بن ــي Anacardiaceaeهــاي پســته و پســته کــوهي ي ــوه پســت .باشــندم ــه داراي ارزش غــذايي و مي ه و بن

دارويي بالايي هستند. بنابراين در ايـن مطالعـه تـاثًير پايـه بنـه بـر روي ميـزان ترکيبـات قنـد محلـول کـل، پـروتئين کـل و پـرولين ميـوه                

خـتلاف  نتـايج نشـان داد کـه ا   اي بـين ميـوه پسـته، پسـته پيونـد خـورده و بنـه انجـام گرديـد.          پسته مورد بررسي قـرار گرفتـه و مقايسـه   

هــاي مختلــف ميــوه در ارتبــاط بــا پارامترهــاي بيوشــيميايي وجــود دارد. نتــايج  درصــد  بــين قســمت 5معنــي داري در ســطح احتمــال 

نشــان داد کــه مقــدار ترکيبــات بيوشــيميايي مــورد مطالعــه )محتــوي قنــد محلــول کــل، پــروتئين کــل و پــرولين( در ميــوه پســته پيونــد  

عنـوان  بنـه سـازگار بـه شـرايط محيطـي خشـک بـه        درخـت تـوان از  بنـابراين مـي   باشـد. مـي پسـته و بنـه   خورده با پايه بنه بيشتر از ميوه 

توانـد  پايه براي ميوه پسته استفاده کرد که نـه تنهـا بـه عنـوان يـک راهکـار مناسـب جهـت مقابلـه بـا تـنش خشـکي بلکـه همچنـين مـي               

 از لحاظ اقتصادي از اهميت ويژه اي برخوردار باشد.

 

 ، ميوه، پروتئين کل، پرولينبنهپسته،  کلیدی: واژگان     

 

 مه  مقد

باشند. مي Anacardiaceae( متعلق به خانواده Pistacia atlantica subsp kurdica( و پسته کوهي يا بنه ).Pistacia vera Lهاي پسته )گونه

. پسته کوهي در ايران به عنوان بنه شوديرف مبو داده مص يا محصول مغزدار است که به طور خام کيبالا  ييارزش غذا ليپسته به دل

باشد. در ساليان اخير به علت فوايد فراوان ميوه بنه تحقيقات فراواني روي آن شناخته شده و داراي کاربردهاي غذايي و دارويي فراواني مي

گار مانند قندهاي محلول و پرولين(، از هاي سبک و با توانايي انحلال پذيري بالا )ترکيبات سازتجمع متابوليت(. 1صورت گرفته است )

ها از ها و غشاي سلولقندها با حفاظت از پروتئينباشد. راهکارهاي مقابله گياهان با تغييرات پتانسيل اسمزي ناشي از تنش خشکي مي

ها طي اکرومولکولپرولين داراي نقشي اساس در حفاظت از ساختار طبيعي م (.2کنند )ها طي تنش خشکي جلوگيري ميتغييرشکل آن

ها ممانعت هاي محيطي از سنتز پروتئينتنش (.3کند )ها نقش بارزتري را در طي تنش ايفاء ميتنش بوده و در مقايسه با ساير اسموليت

 فعاليت کاهش موجب، ها پروتئين ساختمان در تغيير با تنش همچنيندهد. ها را کاهش ميکنند و گياه در پاسخ به تنش، مقدار پروتئينمي

 (. 4) گردد مي گياه در موجود هاي آنزيم از بسياري

ات هدف اين مطالعه بررسي تاثًير پايه بنه بر روي ميزان ترکيبات قند محلول کل، پرولين و پروتئين کل ميوه پسته بوده و مقايسه اين ترکيب
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 هاي پسته، پسته پيوند خورده و بنه است.هاي مختلف ميوه و بين ميوهبين قسمت

 

  مواد و روش ها

 گیاهان آوریجمع

براي انجـام ايـن تحقيـق درختـان بنـه منطقـه کـوه مليـه نـي در شهرسـتان گيلانغـرب ) اسـتان کرمانشـاه( بـه عنـوان پايـه بنـه انتخـاب                   

ميـوه پسـته    1399شـد و سـپس در سـال     1397گرديد. سپس اقدام بـه پيونـد زدن پسـته رقـم بـادامي زرنـد بـر روي پايـه بنـه در سـال           

پيوند خورده بر روي پايـه بنـه جمـع آوري گرديـد و بـا ميـوه پسـته بـاغ مـادري )رقـم بـادامي زرنـد( و ميـوه بنـه مـورد مقايسـه قـرار                  

 گرفت.

 :سنجش میزان قندهای محلول کل، پروتئین کل و پرولین

  . (5) شد سنجش (1956و همکاران ) Dubiosيک سولفور فنل روش به محلول يقندها زانيم

  .(6) ( سنجش شد1951همکاران ) و Lowryمحلول طبق روش  يها نيپروتئ

 (. 7گيري شد )( اندازه1973) و همکاران  Batesروشبا استفاده از  پرولين

 آنالیز آماری:

 انجام شد.  20نسخه  SPSSنرم افزار   از استفاده با ها داده يلتحل و تجزيه
 

       نتایج و بحث

هـاي مـورد مطالعـه و اثـر متقابـل      نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشـان داد کـه ميـوه مربـوط بـه گونـه درختـي مـورد مطالعـه، قسـمت          

محلــول کــل، پــروتئين کــل و پــرولين( داشــته اســت  هــاي بيوشــيميايي )قنــد% بــر شــاخص1داري در ســطح احتمــال آنهــا تــأثير معنــي

 (. 1)جدول 

هـاي مختلــف ميـوه وجــود دارد،   بـين قســمت  (P<05/0)داري ( نشــان داد اخـتلاف معنــي A1نتـايج مربـوط بــه محتـوي قنــد محلـول کــل )شـکل      

اخلـي مشـاهده گرديـد. همچنـين     کـه بيشـترين ميـزان قنـد محلـول کـل بـه ترتيـب در مغـز ميـوه، پوسـته نـرم بيرونـي و پوسـته سـخت د               طوريبه

 باشد. ميزان محتوي قند کل در پوسته نرم بيروني پسته پيوند خورده بيشتر از پسته و بنه مي

 
هوای مختلوف میووه و اثور متقابول آنهوا بور روی محتووی قنود کول )میلوی گورم / گورم مواده               تجزیه واریانس اثر میوه موورد مطالعوه، قسومت    -1جدول 

دار در سوطح احتموال   : معنوی *کول )میلوی گورم / گورم مواده خشوک(، و محتووی پورولین )میلوی گورم / گورم مواده خشوک(.              خشک(، محتوی پروتئین 

 01/0دار در سطح احتمال : معنی**و  05/0

 

 منابع تغییر

 میانگین مربعات درجه آزادی

 پرولین پروتئین کل قند محلول کل

 505/3** 2 میوه مورد مطالعه
**893/7 

**846/0 

 2 سمت های مختلف میوهق
**911/1200 

**059/19 
**855/0 

 501/73** 4 قسمت های مختلف میوه *میوه 
**663/0 

**068/0 

 002/0 015/0 287/0 18 اثر خطا
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ين ميزان که بيشترطوريهاي مختلف ميوه وجود دارد، بهبين قسمت (P<05/0)داري ( نشان داد که اختلاف معنيB1)شکل  نتايج محتوي پروتئين کل

سه قسمت قند محلول کل به ترتيب در مغز ميوه، پوسته نرم بيروني و پوسته سخت داخلي مشاهده گرديد. نتايج نشان داد که ميزان پروتئين کل در هر 

سمت مختلف ميوه )مغز، ( نشان داد که ميزان پرولين در سه قC1باشد. نتايج محتوي پرولين )شکل ميوه در پسته پيوند خورده بيشتر از پسته و بنه مي

 باشد.پوسته نرم بيروني و پوسته سخت داخلي( در ميوه پسته با پايه بنه بيشتر از ميوه پسته و بنه مي

 

 
 ها مختلف میوه پسته، بنه و پسته پیوند خورده بر پایه بنه.( در قسمتC( و پرولین )B(، پروتئین کل )A: مقایسه محتوی قند محلول )1شکل 

باشد که ترکيبات بيوشيميايي مورد مطالعه )محتوي قند محلول کل، پروتئين کل در مقايسه سه ميوه مورد مطالعه، نتايج بيانگر اين واقعيت مي کليطوربه

رب کشور درخت بنه سازگار به شرايط محيطي خشک در مناطق غ باشد.و پرولين( در ميوه پسته پيوند خورده با پايه بنه بيشتر از ميوه پسته و بنه مي

 تواند به عنوان يک راهکار مناسب جهت مقابله با تنش خشکي باشد. مي باشد و استفاده از پايه بنه براي ميوه پسته مي

 

  گیرینتیجه
که گونه بنه يکي تواند به عنوان يک پايه مناسب براي پيوند پسته استفاده گردد که با توجه به سازگاري بنه به خشکي و ايننتايج نشان دادند پايه بنه مي

 تواند مزاياي اقتصادي فراواني به همراه داشته باشد.هاي درختي غالب مناطق غرب کشور هستند، مياز گونه
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Abstract  
Pistachia vera L. and Pistacia atlantica subsp kurdica (Bene) species belong to the Anacardiaceae family. Pistachio and 

Bene fruits have high nutritional and medicinal value. Therefore, in this study, the effect of Bene rootstock on the amount of 

total soluble sugar, total protein and proline of pistachio fruit was investigated and a comparison was made between 

pistachio, grafted pistachio and Bene fruits. The results showed that there was a significant difference (p<0.05) between 

different parts of the fruit in relation to biochemical parameters. The results showed that the amount of studied biochemical 

compounds (total soluble sugar, total protein and proline content in pistachio fruit grafted are more than pistachio and Bene 

fruits. Therefore, Bene tree adapted to dry environmental conditions can be used as a rootstock for pistachio fruit, which not 

only as a suitable strategy to cope with drought stress but also can be of special economic importance. 

 

Keywords: Pistachio, Bene, Fruit, Total protein, Proline. 
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( به شوری در شرایط Avicennia marinaهای حرا ) های فیزیولوژیک گیاهچه پاسخ

 هیدروپونیک

 2، علي اکبر احسانپور2، مرضيه وحيد دستجردي2، جليل عباسپور  *1،2مظفر باقرزاده همايي

 

 شناسي، دانشگاه فرهنگيان، ، تهران، ايرانگروه زيست .1

 ستي، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايرانهاي زيدانشکده علوم و فناوري .2

 

   mbhomaee2004@gmail.com*ايميل نويسنده مسئول: 
 

 چکیده  
تشکيل مي دهد.  گياه حرا با نام علمي اويسينا مارينا متعلق به خانواده آکانتاسه بوده و گونه غالب بوم سازگان مانگرو در خليج فارس و درياي عمان را

از غلظت هاي کلريد سديم را تحمل مي کند و زيستگاه طبيعي آن حدفاصل دريا و خشکي است. در اين پژوهش به اين گونه گياهي طيف وسيعي 

هاي اين گياه را در شرايط هيدروپونيک حاوي عناصر رستمنظور بررسي پاسخ هاي فيزيولوژيکي اين گياه در پاسخ به تنش ناشي از کلريد سديم، دانه

روز، قرار داده شدند. و سپس به منظور اندازه گيري شاخص هاي بيوشيميايي  30ميلي مولار کلريد سديم و به مدت  600تا  200غذايي و غلظت هاي 

ميلي مولار کلريدسديم، وزن تر، وزن خشک، کلروفيل کل، کاروتنوئيدها و پرولين نسبت به  200و فيزيولوژيکي، گياهان برداشت شدند در غلظت 

ميلي مولار روند تغييرات متفاوت شد، به طوري که رشد، کاهش يافته و ميزان فنل کل افزايش يافت.  400اد. اما در غلظت گياهان شاهد افزايش نشان د

ميلي مولار نسبت به ساير تيمارها افزايش نشان داد. نتايج حاکي از اين است اين گياهان  600ميزان پراکسيد هيدرروژن و مالون دآلدهيد در غلظت 

ميلي مولار کلريد سديم، توليد زيتوده به  600ميلي مولار(. در غلظت  200ه و افزايش توليد به ميزاني از غلظت کلريد سديم نياز دارند )براي رشد بهين

دآلدهيد افزايش يافته که نشان مي دهد مکانيسم هاي شدت کاهش يافت. از طرفي در اين غلظت از کلريد سديم، ميزان پراکسيد هيدروژن و مالون

 .اومت به تنش در اين گياهان قادر به مقابله موثر با اثرات مخرب ناشي از تنش شوري نيستندمق
 

 حرا، خليج فارس، شوري، هيدروپونيک، پراکسيدهيدروژن، پرولين :یواژگان کلید     

 

 مه  مقد
احلي را از طريق شاخه ها و ريشه هاي بوم سازگان حرا تنوع گسترده اي از ارگانيسم هاي زنده را در خود جاي داده اند. آنها خطوط س

خود تثبيت مي کنند ، آب را با کيفيت بهتر براي رشد صخره هاي مرجاني فيلتر مي کنند و با اتلاف انرژي از امواج ورودي، فرسايش 

هان حرا است و طيف مناطق جزر و مدي دريا با شوري بالا،  زيستگاه طبيعي گيا .(Alongi, 2002)ساحلي را تا حد زيادي کاهش مي دهند

هاي حرا در جنوب ايران در امتداد خط جنگل .(Liang et al., 2008)نمايند هاي نمک را در شرايط طبيعي تحمل ميوسيعي از غلظت

. گياه حرا در (Rashvand & Sadeghi, 2014)کيلومتر از شرق به غرب انتشار دارند  1830ساحلي خليج فارس و درياي عمان به طول 

هاي قابل اي از دما و طغيان جذر و مد سازگاريشرايط نامساعد محيطي و  زيستگاهي نظير شوري بالا، خشکي، طيف گسترده برابر

هاي فيزيولوژيکي گياه حرا، به عنوان يکي از گياهان مقاوم اين پژوهش در نظر دارد پاسخ (Nguyen et al., 2015).دهدتوجهي را نشان مي

دهد را در شرايط هيدروپونيک مورد اطقي از خليج فارس و درياي عمان پوشش قابل توجهي را تشکيل مينسبت به شوري که در من
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 مطالعه قرار دهد.   

  مواد و روش ها
هــاي از ســواحل بنــدر لافــت در جزيــره قشــم جمــع آوري شــدند. دانــه  Avicennia marina (Forssk.) Vierhهــاي گيــاه حــرا  دانــه

% 5دقيقـه در محلـول    15هـا  ابتـدا بـه مـدت     شـود. گياهچـه  زنـي اوليـه بـر روي گيـاه مـادر انجـام مـي       و جوانـه زا بـوده  اين گيـاه زنـده  

هـا را بـه گلـدان هـاي حـاوي پرليـت کـه بـا         حجمي هيپوکلريـت سـديم  قـرار گرفتنـد و پـس از شستشـو بـا  آب مقطـر. دانـه رسـت          

شــدند، منتقــل گرديــد و دوره اعمــال د ســديم آبيــاري مــيميلــي مــولار کلريــ 600و  400، 200محلــول هوگلنــد حــاوي غلظــت هــاي 

ــدت  ــه م ــاق کشــت   30تيمــار ب ــوري ات ــود. دوره ن ــا  8ســاعت روشــنايي و  16روز ب ــاريکي، دم  و ســانتيگراد درجــه 25±2ســاعت ت

ــدت ــور ش µmolm ن
-2

s
ــس از   180 1- ــد. پ ــيم ش ــيميايي      30تنظ ــوژيکي و بيوش ــاي فيزيول ــت آناليزه ــع آوري و جه ــان جم روز گياه

 د استفاده قرار گرفتند.مور

% سـرد و در تـاريکي همـوژن شـده و پـس از      80ميلـي گـرم بافـت بـرگ در اسـتون       100براي انـدازه گيـري رنگيـزه هـاي فتوسـنتزي      

 646، 470هــاي درجــه ســانتي گــراد، جــذب محلــول رويــي در طــول مــوج 4دقيقــه و در دمــاي  10بــه مــدت g 10000ســانتريفيوژ در 

ــتف   663و  ــا اس ــانومتر ب ــد      ن ــبه ش ــرن محاس ــالر  و ولب ــاس روش ليخنه ــر اس ــل ب ــزان کلروفي ــد. مي ــده ش ــپکتروفوتومتر خوان اده از اس
.(Lichtenthaler & Wellburn, 1983) 

 

ــد  ــيون ليپي ــدار پراکسيداس ــدازه  مق ــق ان ــا از طري ــاي غش ــد )  ه ــالون دي آلدئي ــدار م ــري مق ــيون   MDAگي ــول پراکسيداس ــه محص ( ک

 ــ ــا اســتفاده از H2O2(. ســنجش پراکســيد هيــدروژن )Heath & Packer, 1968ين گرديــد)اســيدهاي چــرب غيــر اشــباع اســت، تعي ( ب

ترکيبــات فنلــي کــل در عصــاره هــا بــا اســتفاده از معــرف فــولين   (.Velikova et al., 2000روش وليکــووا  و همکــاران  انجــام شــد)

ــد   ــري ش ــدازه گي ــيوکالتو ان ــا   . (Singleton et al., 1999) س ــرولين ب ــري پ ــدازه گي ــام   ان ــاران انج ــتس و همک ــتفاده از روش بي اس

تمـام آزمايشـات بـر اسـاس طـرح کـاملا تصـادفي انجـام شـد. بـراي هـر تيمـار حـداقل سـه تکـرار در نظـر                  .(Bates et al., 1973شد)

   انجام شد.  SPSSافزار ها در هر شاخص با آزمون دانکن در نرمشد. مقايسه ميانگين گرفته

           

  نتایج و بحث  

ها را نسبت به کنترل افزايش رستميلي مولار کلريدسديم به طور معني داري وزن تر و خشک دانه 200دهد، تيمار نتايج نشان مي         

. داري در وزن تر و خشک گياهان شدميلي مولار منجر به کاهش معني 600و  400داده است، با اين وجود،  کلريد سديم در غلظت هاي 

  

ميلي  200ميلي مولار مشاهده گرديد. اين يافته نشان مي دهد که افزايش غلظت کلريد سديم تا   600توده در غلظت زيبيشترين کاهش 

توده منجر شده است. نتايج که، نسبت به کنترل به افزايش بيشتري در توليد زيهاي حرا کمک مي کند. به طوري رستمولار به رشد دانه

مولار کلريد سديم، مقدار کلروفيل کل  ميلي 200تيمار . (Patel et al., 2010همکاران گزارش شده است) کم و بيش مشابهي توسط  پاتل و

ميلي مولارکلريد سديم، تغييرات  600و  400و کاروتنوئيدها را به طور معني داري در مقايسه با گياه شاهد افزايش داد. اما در غلظت هاي 

هاي فتوسنتزي در اين گونه گياهي، ها مشاهده نشد. نتايج اين بخش نشان مي دهد که رنگدانهاي در محتواي اين رنگدانهقابل ملاحظه

 کمتر تحت تاثير  شوري محيط قرار مي گيرد.
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 محتواي پرولين گياه در تمام تيمارهاي شوري در مقايسه با گياه شاهد افزايش معني دار را نشان داد. با اين وجود،  با افزايش غلظت نمک

يط روند کاهشي در مقدار پرولين گياه مشاهده گرديد. افزايش در ميزان پرولين به عنوان يک متابوليت اسمزي سازگار يکي از در مح

هاي گياهي از جمله گياه حرا مي باشد. محتواي فنول کل گياهان تيمار شده با غلظت هاي مختلف نمک هاي رايج در بسياري از گونهپاسخ

ميلي مولار  400د افزايش معني داري نشان داد. بيشترين افزايش در ميزان فنل کل در گياهان تيمار شده با غلظت در مقايسه با گياه شاه

کلريد سديم ديده شد. نتايج اين مطالعه نشان مي دهد که با کاهش در ميزان پرولين، و رشد، ميزان فنل کل افزايش يافته است که به نوعي 

 هاي احتمالي بروز اين روند مي باشد. له با تنش يکي از علتتغيير در متابوليسم براي مقاب

نتايج همچنين نشان مي دهند که تيمارهاي مختلف کلريد سديم باعث افزايش محتواي پراکسيد هيدروژن در گياهان مورد مطالعه گرديد. 

ميلي  600و  400هاي که، در غلظتاد. در حاليداري نشان ندميلي مولار کلريد سديم با شاهد تفاوت معني 200اما اين افزايش در غلظت 

شود، در داري مشاهده شد. سطح مالون دي آلدئيد  که به عنوان شاخص پراکسيداسيون ليپيدهاي غشاء محسوب ميمولار افزايش معني

ميلي مولار به شکل  600در تيمار ميلي مولار کلريدسديم در مقايسه با گياه شاهد تغيير معني داري را نشان نداد. اما  400و  200تيمارهاي 

داري افزايش يافت. افزايش توليد  پراکسيد هيدروژن حاکي از غلبه تنش ناشي از کلريد سديم و ناکافي بودن ساز و کارهاي معني

يژن واکنشگر در هاي اکسباشد. تاثير مخرب افزايش توليد و انباشت پراکسيد هيدروژن و يا ساير گونهبيوشيميايي براي مقابله با آن مي

 نشانگر  بيوشيميايي ديگري که  پراکسيداسيون ليپيدها است، نيز مشاهده شده است. 

 

 یگیرنتیجه

ميلي مولار براي رشد بهينه در شرايط  200بر اساس نتايج کلي بدست آمده از اين پژوهش، گياه حرا به ميزاني از کلريد سديم در محدوده 

هاي فتوسنتزي  و پرولين را نشان داده است.  اما در اين غلظت از شوري محيط، افزايش در رشد، رنگدانههيدروپونيک نيازمند است که در 

هيدروژن ها، افزايش در پراکسيدهاي بالاتر کلريد سديم، کاهش رشد، کاهش در ميزان کلروفيل کل، کاروتنوئيدها، و افزايش در فنلغلظت

 اند.و  پراکسيداسيون ليپيدها را نشان داده 
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Abstract  
 

The mangrove plant, Avicennia marina belongs to the Acanthaceae family and is the predominant species of mangrove 

ecosystems in the Persian Gulf and the Sea of Oman. This species tolerates a wide range of sodium chloride concentrations 

and its natural habitat is the boundary between sea and land. In this study, biochemical and physiological responses of the 

plants to sodium chloride were investigated. First, seedlings were placed in hydroponic conditions containing nutrients and 

concentrations of 200 ,400 and 600 mM sodium chloride for 30 days. Then the plants were harvested to measure 

biochemical and physiological parameters. The results showed that at the concentration of 200 mM sodium chloride, fresh 

weight, dry weight, total chlorophyll, carotenoids and proline increased compared to control, however the growth decreased 

and total phenol increased significantly at higher concentrations. The amount of hydrogen peroxide and malondialdehyde at 

the 600 mM treatment increased compared to other treatments. The results also indicate that a certain amount of sodium 

chloride concentration (200mM) is required for optimal growth. proline and total phenol increased at salinity level higher 

than 200 mM indicative of a change in metabolism to overcome stress. The plants withstand under salinity above the 

optimum, but the biomass production was severely reduced. furthermore, stress resistance mechanisms are not able to 

effectively deal with the destructive effects of salinity stress at concentrations of 400 to 600 mM of the sodium chloride. 
 

Keywords: Mangrove; Persian Gulf; Salinity; Hydroponics; Hydrogen Peroxide; Proline 
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های فیزیولوژیک برگ نخود فرنگی تحت آبیاری  های رشد گیاه بر ویژگی رات تنظیم کنندهاث

 تکمیلی
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 زي، کرمانشاه، ايران.استاديار پژوهش، معاونت سرارود، مؤسسه تحقيقات کشاورزي ديم کشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاور -1
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 .دانشگاه رازي کشاورزي و منابع طبيعي، پرديس ،مهندسي توليد و ژنتيک گياهيگروه  دانشيار، -2

 .دانشگاه رازي کشاورزي و منابع طبيعي، پرديس ،مهندسي توليد و ژنتيک گياهيگروه الملل کارشناسي ارشد زراعت آموخته بيندانش -3
 

 هچکید
همراه شرايط  دهي( به دهي، گلدهي + غلافمنظور بررسي اثر آبياري تکميلي در مراحل مختلف رشد و نمو نخود فرنگي )گلدهي، غلافبه

( به همراه آب BAP-6( و سيتوکينين )GA3اسيد ) جيبرليک ،(IAAهاي مختلف رشد شامل اکسين )ديم )شاهد( و کاربرد خارجي هورمون

هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي پرديس کشاورزي  ي طرح بلوک پلات بر پايهصورت اسپليتشي بهمقطر )شاهد(، آزماي

دست آمده، کاربرد خارجي سيتوکينين باعث افزايش ميزان کارايي فتوشيميايي و منابع طبيعي دانشگاه رازي اجرا گرديد. براساس نتايج به

دار بود و بيشترين اکسيدانت معنيهاي آنتيي آبياري تکميلي و هورمون نيز بر آنزيم رگ شد. اثرات سادهماني بو شاخص زنده IIفتوسيستم 

هاي رشد ي خارجي از هورمون طورکلي انجام آبياري تکميلي و استفادهدست آمد. به ها بهها در شرايط ديم و کاربرد هورمونميزان آن

دهي ت جلوگيري از مواجه شدن نخود فرنگي با تنش خشکي در مراحل حساس گلدهي و غلافتواند جهويژه سيتوکينين و اکسين مي به

 و افزايش عملکرد اقتصادي مناسب باشد. 

 هاي رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد و نخود فرنگيکنندهآبياري تکميلي، تنظيم های کلیدی:واژه

 مقدمه
 مناطق در باشد.مي مرطوب سرد نسبتاً هواي و آب با مناطق براي مناسب ات است کهحبوب خانواده گياهان ازيکي  سبز نخود يا فرنگي نخود

 يک عنوان به کربوهيدرات درصد 9/65خام و  پروتئين درصد 9/22حدود  بودن دارا با گياه ايناست.  ترمطلوب آن زمستانه کشت گرمسيري

ها توان بعد از برداشت غلاف اين گياه از خانواده بقولات است، ميجايي که ازآناست.  مطرح يافته توسعه در کشورهاي مهم غذايي جزء

عنوان کود سبز در حاصلخيزي خاک نيز بهره برد. با برگرداندن بقاياي گياهي )شاخ و برگ بوته( که سبز، تازه و آبدار هستند از آن به

 غلات کشت که مناطقي در (.2)و يا بسيار کم است شود در آن وجود ندارد  ي ضد غذايي که باعث نفخ مي برخلاف ساير حبوبات ماده

 غلات با تناوب در گرفتن قرار براي خوبي گياهفرنگي نخود  باشد، مي متر ميلي 300 ساليانه بارندگي متوسط و است مرسوم ديم صورت به

رکلروپلاست و فتوسنتز دارد سبب هاي محيطي بتأثيرات منفي که تنشگذارد.  تنش خشکي و گرما اثر شديدي بر اين گياه مي .باشد مي

ي تاريکي فتوسنتز گرديده که با کاهش توليد  اکسيدکربن در چرخه کاهش توان دستگاه فتوسنتزي در توليد انرژي و آسيميلاسيون دي

تيلاکوئيد و از بين رفتن استحکام غشاء  (.1کربوهيدرات همراه است که در نتيجه کاهش وزن خشک اندام هوايي و ريشه را در پي دارد )

همبستگي زيادي دارد. توقف  Fv/Fmشود که با نسبت مي IIدر نتيجه نشت مواد از غشاء باعث کاهش انتقال الکترون در فتوسيستم 

شود. افزايش توانايي گياه براي حفظ  وسيله تغيير ساختار غشاء کنترل مي فتوسنتز و تنفس توسط تنش خشکي و گرما تا حدودي به
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(. با توجه به اهميت زراعت نخود فرنگي که 3افزايد )هاي محيطي ميه پايداري غشاء سلولي بر مقاومت گياه در برابر تنشتورژسانس از را

هاي مختلف رشد در مراحل مختلف رشد  منظور بررسي اثر آبياري تکميلي و کاربرد خارجي هورمونطور خلاصه گفته شد، آزمايشي بهبه

 يولوژيک برگ آن انجام شد.هاي فيزو نمو بر برخي ويژگي

 
 

 ها مواد و روش
ي تحقيقاتي پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي اجرا گرديد. عوامل آزمايش شامل آبياري تکميلي در اين آزمايش در مزرعه

کاربرد خارجي  دهي( به همراه شرايط ديم )شاهد( ودهي، گلدهي + غلافمراحل مختلف رشد و نمو نخود فرنگي )گلدهي، غلاف

صورت  ( به همراه آب مقطر )شاهد(، بهBAP-6( و سيتوکينين )GA3اسيد )جيبرليک ،(IAAهاي مختلف رشد شامل اکسين )هورمون

صورت دستي انجام گرفت. کاربرد خارجي  هاي کامل تصادفي در سه تکرار بود. کاشت بذور بهي طرح بلوک پلات بر پايهاسپليت

پاشي پنج خط هر پلات فرعي دهي انجام شد. در هربار محلولورود گياهان نخود فرنگي به مراحل گلدهي و غلاف هاي گياهي باهورمون

(. صفات 4هاي دستي کاملاً خيس شدند )پاشميکرومولار توسط مه 50ها با غلظت ليتر از محلولميلي 500به طول دو و نيم متر و با ميزان 

ماني و حداکثر  و پايداري غشاي سلول، شاخص زنده اکسيدانت پراکسيداز، سوپراکسيدديسموتاز، کاتالاز هاي آنتيآنزيممورد بررسي شامل 

ها به ترتيب با نرم ، تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين دادهها آزمون نرمال بودن دادههاي برگ بود.  سلول IIکارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

 .انجام شد SPSS 16 ،SAS 9.1 افزارهاي

 

 نتایج و بحث
، شاخص IIي آبياري تکميلي و هورمون بر صفات حداکثر کارايي فتوشيميايي فتوسيستم  نتايج تجزيه واريانس نشان داد، اثرات ساده

هاي  کننده ي تنظيم (. صفت پايداري غشاي سلول فقط تحت تأثير اثر ساده1دار بود )جدول  اکسيدانت معني هاي آنتي ماني و ميزان آنزيم زنده

(. حداکثر کارايي 1دار نبود )جدول  کدام از صفات مورد بررسي معني رشد گياه قرار گرفت. اثر متقابل آبياري تکميلي و هورمون براي هيچ

هاي گياه نخود فرنگي در زمان آبياري تکميلي در مراحل گلدهي ماني در برگو بيشترين ميزان براي شاخص زنده IIفتوشيميايي فتوسيستم 

هاي مختلف رشد استفاده باشد. در بين هورمون دست آمده است. کمترين ميزان اين صفات هم مربوط به شرايط ديم مي دهي بهف+ غلا

داري با عدم کاربرد هورمون و که تفاوت معنيطوري شده نيز سيتوکينين بيشترين ميزان اثر را بر اين صفات به خود اختصاص داده است. به

هايي هاي نخود فرنگي مربوط به کرت اسيد دارد. بيشترين درصد پايداري غشاي سلول در برگهاي اکسين و جيبرليکحتي کاربرد هورمون

-اکسيدانت به هاي آنتي اند. بيشترين و کمترين ميزان آنزيمهاي سيتوکينين و اکسين قرار گرفتهباشد که تحت کاربرد خارجي هورمونمي

طور کلي ميزان آنزيم هاي رشد به دست آمد. همچنين استفاده از هورموندهي بهمراحل گلدهي + غلافترتيب در شرايط ديم و آبياري در 

داري داد. در آزمايش حاضر نتايج نشان داد با اينکه أثر آبياري تکميلي و يا پراکسيداز را نسبت به عدم استفاده از هورمون افزايش معني

ماني در شرايط آبياري و شاخص زنده IIدار نشده اما ميزان کارايي فتوشيميايي فتوسيستم معني عدم آبياري )شرايط ديم( بر پايداري غشاء

طور کلي ها و بهباشد. بنابراين اختلال در انتقال الکتروندار ميها معنيترتيب بيشترين و کمترين ميزان را دارد و تفاوت آنتکميلي و ديم به

شود. از طرفي کاربرد خارجي اند، ديده مين نخود فرنگي که در شرايط ديم و کمبود آب بودههاي برگ گياهادر ساختار غشاي سلول

ويژه سيتوکينين نشان دادند که نقش مؤثري در حفظ پايداري غشاي سلول و در نتيجه کارکرد صحيح آن  هاي مختلف رشد به هورمون
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ها کاملاً وابسته به  ماني که ميزان آنو شاخص زنده IIفتوسيستم  که همين هورمون در صفت حداکثر کارايي فتوشيمياييدارند. چنان

 ساختمان پايدار و کارکرد منظم غشاي سلول و تيلاکوئيدها است، باعث بيشترين مقدار براي اين دو ويژگي مهم فتوسنتزي شده است. 

 

لی در مراحل مختلف رشد و نمو بر صفات های مختلف رشد و آبیاری تکمیتجزیه واریانس أثرات کاربرد خارجی هورمون -1جدول 

 اکسیدانت برگ نخود فرنگی های آنتی فیزیولوژیک و آنزیم

 میانگین مربعات 

حداکثر کارایی  درجه آزادی منابع تغییرات

فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 

شاخص 

 مانی زنده

پایداری غشای 

 سلول

 کاتالاز پراکسیداز سوپراکسیددیسموتاز

 2 ** 211/0 ns66/11 ns14/2473 * 47/1056 *39/13245 (Rتکرار )
ns 45/6813 

 3 *138/0 *86/50 ns20/2263 *19/1660 *61/14239 *64/6445 (Iآبياري تکميلي )

I×R )19/584 ** 76/5 ** 025/0** 6 )خطاي اصلي ns26/190 *09/2503 ns 25/1363 

 3 **029/0 ** 01/50 **82/600 **22/1766 **72/13250 **90/5457 (Hهورمون )

 ns003/0 ns 91/1 ns 17/57 ns18/67 ns 75/502 ns70/250 9 هورمون× آبياري تکميلي 

 45/594 63/873 80/155 67/59 19/1 003/0 24 خطاي آزمايش

 77/16 80/10 15/14 82/11 48/13 04/10 - ضريب تغييرات )درصد(

nsدرصد.  1و  5احتمال دار در سطح دار و معنيترتيب غيرمعني، * و ** به 
 

اکسیدانت برگ نخود  های آنتی های مختلف رشد بر برخی صفات فیزیولوژیک و آنزیمپاشی هورمونمقایسه میانگین أثرات محلول -2جدول 

 فرنگی

 آبیاری تکمیلی
حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

 II فتوسیستم

شاخص 

 مانی زنده

 پایداری غشای سلول

)%( 

 سوپراکسیددیسموتاز
Ug-1mg-1 Sol. 

Protein 

 پراکسیداز
Ug-1mg-1 Sol. 

Protein 

 کاتالاز
Ug-1mg-1 Sol. 

Protein 

 b 485/0 b 05/6 b 7/55 a 75/103 a 73 /313 a 98/169 شاهد

 ab 619/0 b 94/7 b 19/60 b 70/83 bc 59/255 bc 88/131 گلدهي

 ab 590/0 b 46/7 b 68/59 b 28/89 ab 52/288 ab 26/159 دهي غلاف

گلدهي+ 

 دهي غلاف

a 745/0 a 95/10 a 7/85 b 87/75 c 14/236 c 26/120 

LSD5% 158/0 39/2 14/24 77/13 98/49 88/36 

 هورمون
حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 

شاخص 

 مانی زنده

 پایداری غشای سلول

)%( 

 سوپراکسیددیسموتاز
Ug-1mg-1 Sol. 

Protein 

 پراکسیداز
Ug-1mg-1 Sol. 

Protein 

 کاتالاز
Ug-1mg-1 Sol. 

Protein 
c 555/0 c 44/5 b 05/58 b 57/70 b 14/225 b شاهد

 55/114 

IAA 
b 617/0 b 97/7 a 35/68 a 76/91 a 19/279 a 45/147 

GA3 
bc 593/0 b 63/8 b 15/61 a 82/91 a 78/290 a 95/158 

6-BAP 
a 673/0 a 36/10 a 30/73 a 45/98 a

 86/298 a 40/160 

LSD5% 051/0 92/0 50/6 51/10 90/24 54/20 

 دار با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معني 5(، در سطح احتمال LSDدار )هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيميانگين
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ديم )تنش خشکي(، نسبت به مراحل آبياري تکميلي در برگ اکسيدانت در شرايط هاي آنتي در آزمايش حاضر نيز نتيجه شد که ميزان آنزيم

-ويژه در برابر راديکال ي يک مکانيسم دفاعي گياه در برابر اثرات مضر تنش خشکي بهتواند نشانهگياهان نخود فرنگي بيشتر شده و اين مي

که بهبود ري در کاهش تنش خشکي دارد، چنانهاي گياهي نقش مؤث توان نتيجه گرفت استفاده از هورمون طورکلي مي هاي آزاد باشد. به

 شود.دست آمدن عملکرد بالاتر ميهايي در نهايت موجب به چنين ويژگي
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of supplemental irrigation and exogenous application of different growth hormones 

(3-indoleacetic acid [IAA], gibberellic acid [GA3], and 6-benzylaminopurine [6-BAP]) va control (distilled water) at 

different growth and development stages of pea (flowering, poding, flowering + poding), with rainfed conditions (control), 

an split-plot experiment using a randomized complete block design (RCBD) with three replications was setup at Campus of 

Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran. Based on the results, application of 6-BAP 

increased the photochemical efficiency of photosystem II and leaf survival index. The simple effects of supplemental 

irrigation and hormones on antioxidant enzymes were also significant and the highest amount was obtained in dryland 

conditions and hormone application. In general, supplementary irrigation and use of growth hormones, especially 6-BAP 

and IAA can be used to prevent peas from drought stress in the sensitive stages of flowering and podding and increase 

economic performance.  

 

Key words: Supplemental irrigation, growth regulators, yield and yield component and green pea. 
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 تنوع ژنتیکی گندم نان از نظر کارایی روی در خاک آهکی
 3و اسماعيل کريمي 1، صديقه حاجي حسينلو2*اله اسفندياري، عزت1ورزهرا بهره

روه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، ترتيب دانشجوي سابق کارشناسي ارشد و دانشجوي دکتري فيزيولوژي گياهان زراعي گبه -1

استاديار گروه  -3استاد گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه،  -2دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه، 

 علوم و مهندسي خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه

  :مسئول مکاتبهesfand1977@yahoo.com 

 چکیده
هاي  با هدف شناسايي ژنوتيپباشد. لذا، پژوهش حاضر هاي اصلاحي حائز اهميت ميدر برنامه کمبود رويهاي متحمل گندم به پگزينش ژنوتي

درصد آهک در قالب طرح فاکتوريل  20ژنوتيپ يا رقم گندم نان در خاک محتوي  28 در شرايط کنترل شده و بامتحمل و حساس به کمبود روي، 

مورد ارزيابي قرارگرفت. فاکتورهاي مورد مطالعه شامل ژنوتيپ يا ارقام گندم و کاربرد خاکي روي )عدم  تصادفي با سه تکرار هاي کاملبلوکبرپايه 

هاي هوايي، کارايي روي، غلظت و محتواي روي گرم بر کيلوگرم روي( بود. پارامترهاي ميزان ماده خشک اندامميلي 5مصرف روي )شاهد( و افزودن 

ها و ارقام مورد بررسي گيري قرار گرفت. نتايج حاصل نشان داد عليرغم حساسيت گندم به کمبود روي، بين ژنوتيپف روي مورد اندازهو کارايي مصر

ر دليل مقادير يکسان و يا بيشتهاي هوايي، کارايي روي و ميزان محتوا و غلظت روي تنوع بالايي مشاهده شد. همچنين، بهاز نظر ميزان ماده خشک اندام

ها پارامتر مناسبي براي گزينش هاي مقاوم، پارامترهاي غلظت و محتواي روي گياهچههاي حساس نسبت به ژنوتيپمحتوا و غلظت روي در ژنوتيپ

به  هاي حساس و مقاومهاي هوايي و کارايي روي براي گزينش ژنوتيپها نيست. در مجموع، در بين پارامترهاي مورد بررسي ماده خشک اندامژنوتيپ

 کمبود روي قابل اعتمادتر است.

 هاي هوايي.خاک آهکي، کارايي روي، کارايي مصرف روي، گندم، ماده خشک اندام :کلیدی های واژه

 مقدمه

کمبود يک يا چند با ها هکتار از اراضي زير کشت غلات و ميليون بودهاراضي زراعي يکي از مشکلات کنوني مصرف کمبود عناصر کم

-درصد زمين 60هاي تحت کشت غلات در جهان و بيش از درصد از خاک 50مصرف مواجه هستند. در اين ميان، حدود عنصر غذايي کم

کربناته بودن آب آبياري و مصرف بالاي کودهاي بالاي خاک، بي pHآهکي بودن خاک، . باشندميکمبود روي  دچارهاي زراعي ايران 

 گياهان عملکرد و نمو و رشد روي (. کمبودEsfandiari et al., 2018) اي زراعي استهاز دلايل کاهش روي قابل جذب در خاک فسفاته

 اما شود. مي پاشي، کاربرد خاکي و يا ترکيب آنها استفادهمانند بذرمال کردن، محلول هايي روش از آن با مقابله براي و زراعي را کاهش داده

 اثرات توقف و خاکي مصرف در خاک در روي تثبيت آبي، کم شرايط در خاک از روي جذب عدم نظير هايي محدوديت با هااين روش

لذا، امروزه براي رفع معايب (. Cakmak, 2008) است مواجه زراعي به مختلف هاي شکل به روي کاربرد عدم صورت در روش اين مثبت

مورد توجه قرار ( ها ويتامين نظير روي و) هاغذيريزم کمبود با مقابله براي گندم، مانند گياهاني زيستي در سازي غني نژادي به روش فوق

 (.Kalayci et al., 1999) است گرفته

هاي گندم تنوع ژنتيکي بالايي از نظر  بين گونه اين، وجود با. باشد مي ترحساس روي کمبود گندم در مقايسه با يولاف، چاودار و جو به

 ,Genc and Mc Donald) گنج و مکدونالد (.Genc and Mc Donald, 2004: Narwal et al., 2012است )پاسخ به کمبود روي گزارش شده

ژنوتيپ گندم مدرن در شرايط کمبود و کافي روي بيان  7و  ژنوتيپ گندم هگزاپلوئيد سنتتيک 30هاي خود بر روي در بررسي (2004

 Torun et) و همکاران تورن هاي ژنتيکي وجود دارد. وتدرصد(، بين آنها تفا 100تا  70کردند که از نظر علائم ظاهري و کارايي روي )بين 
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al., 2000)  نارولو ( و همکارانNarwal et al., 2012) وجود تنوع ژنتيکي به کمبود روي را تائيد  ،ژنوتيپ گندم 14 و 164ا ترتيب بهب

هاي اصلاحي ارقام توان با برنامه روي مي اند. همچنين، اين محققين معتقدند که به دليل تنوع ژنتيکي موجود در پاسخ به کمبود کرده

 سازگار به کمبود روي را توليد و معرفي نمود.

 زراعي وهاي استفاده از روش به، محدوديتگستردگي اراضي مبتلا به کمبود روي در کشور ،با توجه به اهميت گندم در تغذيه مردم جامعه

در اين  ،هاي سازگار به کمبود روي است. لذا رت دستيابي به ارقام يا ژنوتيپضرو بيانگرنقش اين عنصر در عملکرد کمي و کيفي گندم، 

 درصد مورد ارزيابي قرار گرفت. 20خاک آهکي  ژنوتيپ و رقم گندم نان از نظر پاسخ به کمبود روي در 28مطالعه 

 مواد و روشها

 نيترات منبع از) نيتروژن عناصر (1)جدول  درصد 20 کيآه به خاک روي، کمبود به نان گندم هايژنوتيپ از تعدادي پاسخ ارزيابي براي

 تا و خاک آزمون براساس روي بجز مصرفکم و مصرفپر عناصر ساير و( هيدروفسفات پتاسيم دي منبع از) فسفات و پتاسيم و( کلسيم

. نگرديد اضافه روي خاک باقيمانده به و شده اضافه روي کيلوگرم بر گرم ميلي 5 خاک از بخشي به سپس. شد اضافه نياز آستانه به رسيدن

 صورت به اين پژوهش .شدند  کشت متري سانتي چهار تا سه عمق در گندم بذور و شده پر کيلويي سه هاي گلدان در شده آماده هاي خاک

 به روي افزودن ،(شاهد) کاربرد عدم شامل مطالعه مورد فاکتورهاي. شد اجرا تکرار 3 با تصادفي کامل هايبلوک پايه طرح بر فاکتوريل

 ورود از ممانعت براي. بود که از موسسه تحقيقات ديم کشور تهيه گرديد نان گندم ژنوتيپ يا رقم 28و ( کيلوگرم بر گرم ميلي 5) خاک

 در زرو 60 تا 45 ها گياهچه. گرديد استفاده آبياري براي ديونيزه آب از مراحل تمامي در آزمايش نتايج در خطا ايجاد و روي احتمالي

وزن خشک اندام هوايي در شرايط ]) ×100) روي کارايي بوته، خشک وزنبر علاوه و شده برکف سپس و نموده رشد شده کنترل شرايط

 روي غلظت(، بوته تک خشک وزن بر گرميکرو)م روي محتوي ،([(کافي بودن روي( / )وزن خشک اندام هوايي در شرايط بدون روي

  .گرفت قرار ارزيابي مورد( درصد) روي مصرف کارايي و( خشک وزن لوگرميک بر گرميليم)

 چند آزمون از نيانگيم ساتيمقا يبرا و SPSS افزاراز نرم هاداده زيآنال يبرا و شده واردExcel  افزار نرم در يبررس مورد صفات يهاداده

 . شد استفاده درصد 5 احتمال سطح در دانکن يادامنه

 يمتر يسانت 30در عمق صفر تا  شيخاک محل انجام آزما ييايميو ش يکيزيف اتيخصوص  -1جدول 

 هدايت الکتريکي
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ن  
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م  
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  درصد  گرم در کيلوگرمميلي  دسي زيمنس بر متر
 لوم 2/17 2/35 6/47 1/0 43/8 16/102 41/0 5/0 39/2 81/6 49/0

 بحثنتایج و 

و در گـرم بـر بوتـه    ميلـي ( L28) 8/172 ±7/2تـا   (L34) 5/99±1/3بين  ها در شرايط کمبود رويدر ژنوتيپ هاي هوايي وزن خشک اندام

اما تغييرات اين پارامتر در شـرايط کفايـت    متغير بود. رويگرم بر بوته )سرداري( ميلي 8/139 ±3/3( تا 2)آذر 5/155±4/1ارقام گندم بين 

گـرم بـر بوتـه    )اوحدي( ميلـي  2/145±2/1( تا 2)آذر 7/157±0/1( و در ارقام گندم بين L2) 6/196±5/13تا (L34) 5/101±9/0بين روي 

 4/152ي بـه  کمبـود رو  طيگرم بـر بوتـه در شـرا   يليم 4/139 گندم از يهاهبوت ييهوا يها اندام خشک وزن ن،ي(. همچن1 )شکل متغير بود

 (.1)شکل  ديرس يرو يکاف طيبر بوته در شراگرم ميلي

گرم روي بر کيلوگرم بدست آمد. ميلي 7/11و  3/10ترتيب با و رقم باران به 27L هاي هوايي در ژنوتيپکمترين ميزان غلظت روي در اندام
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(. در 3گرم روي بر کيلوگرم بيشـترين ميـزان غلظـت روي را داشـتند )جـدول     ميلي 13و  7/14با  2و رقم آذر 15Lدر همين شرايط ژنوتيپ 

گـرم  ميلـي  16و  18ترتيب بـا  و باران به 11Lگرم روي بر کيلوگرم کمترين و ميلي 14و  7/13ترتيب با و اوحدي به 5Lشرايط کفايت روي 

(. همچنين، نتايج نشان داد که بين شرايط کمبـود و کـافي بـودن    2روي بر کيلوگرم بيشترين ميزان روي را به خود اختصاص دادند )جدول 

 1/15گـرم بـر کيلـوگرم در شـاهد بـه      ميلي 1/12داري وجود دارد. بدين ترتيب که غلظت روي از نظر غلظت روي اختلاف معني روي از

 (. 2گرم بر کيلوگرم در شرايط کفايت روي رسيد )جدول ميلي

ترتيـب بـا   به 2و آذر 15Lروي در  ميکروگرم بر بوته و بيشترين محتواي 7/1و باران با  34Lدر شرايط کمبود روي کمترين محتواي روي در 

ميکروگرم بر بوته کمتـرين محتـواي    2و  7/1ترتيب با و اوحدي به 34Lميکروگرم بر بوته بدست آمد. در شرايط کافي بودن روي  2و  1/2

ذکر است که محتواي روي (. لازم به2ميکروگرم بر بوته بيشترين ميزان روي را دارا بودند )جدول  5/2و  3/3ترتيب با به 2و آذر 2L روي و

ميکروگرم بر بوته در شرايط کافي بودن روي رسيد که  4/2گرم بر بوته در شرايط کمبود روي به ميکرو 7/1ها با کاربرد خاکي روي از بوته

 (.2باشد )جدول درصدي محتواي روي مي 41حاکي از افزايش حدود 

-طوريکـه ژنوتيـپ  مورد مطالعه از نظر کارايي استفاده از روي تنوع بالايي وجود دارد. بهها و ارقام گندم نان نتايج نشان داد که بين ژنوتيپ

گرم ماده خشک بر ميکروگرم روي کمترين و بيشترين ميزان کارايي استفاده از روي را داشتند ميلي 2/83و  3/66به ترتيب با  5Lو  2Lهاي 

 2/63بـه   4/83هاي گنـدم کـاهش يافـت و از    هاي ارقام و ژنوتيپبرد روي در بوته(. همچنين، کارايي استفاده از روي در اثر کار3)جدول 

 (.2گرم ماده خشک بر ميکروگرم روي رسيد )جدول ميلي
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 .نانهاي گندم هبوتاثر متقابل کاربرد سولفات روي در ژنوتيپ بر وزن خشک قسمت هوايي  -1 شکل

هاي هوايي توليد شده در شرايط کافي بودن روي هاي هوايي توليد شده در شرايط کمبود روي به وزن خشک اندامنسبت وزن خشک اندام

ها و يا توضيح اختلاف بين گياهـان در مقاومـت بـه    گويند. پارامتر ياد شده براي بررسي وجود تنوع ژنتيکي بين ژنوتيپرا کارايي روي مي

هـاي هـوايي در شـرايط    که ميزان ماده خشک توليـد شـده در انـدام   عبارتي ديگر، زماني(. بهRengel et al., 1999رد دارد )کمبود روي کارب

هاي اوليه (. بررسي تنوع ژنتيکي از گام2تر باشند ژنوتيپ مورد نظر روي کارآمدتر خواهد بود )شکل کمبود و کافي بودن روي بهم نزديک

پاسخ به کمبود روي جهت انجام کارهاي اصلاحي و رسيدن به رقم يا ارقامي است که از توانايي بـالايي بـراي    ها دربراي شناخت ژنوتيپ

هـاي هـوايي تنـوع    باشد. در اين پژوهش از نظر ميزان ماده خشک انـدام مقابله با کمبود روي داشته باشند است که يک روند بلند مدت مي

و همکـاران   نـارول  و (Torun et al., 2000) و همکـاران   تـورن ( که توسـط  1مشاهد شد )شکل  بالايي در شرايط کمبود و عدم کمبود روي

(Narwal et al., 2012) متعددي در فرآيندهاي متابوليسمي است کـه انتظـار    نيز گزارش شده است. از طرفي روي داراي نقش فيزيولوژيک

از ماده خشک بيشتري در شرايط کمبود و عدم کمبـود روي، داشـته باشـند.    هايي که غلظت و محتواي روي بالاتري دارند رود، ژنوتيپمي

امـا، مقـادير بـالاي     (Genc and Mc Donald, 2004)هاي گندم از نظر اين دو پـارامتر گـزارش شـده اسـت    اگرچه وجود تنوع بين ژنوتيپ

 2Lو  28Lهـاي  ر نبوده است. در اين پژوهش ژنوتيپتهاي قويهاي هوايي دليل و شرط لازم براي داشتن بوتهغلظت و محتواي روي اندام
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ترتيـب  بـه  12Lو  15Lهـاي  ترتيب در شرايط کمبود و کافي بودن روي، بيشترين ميزان ماده خشک دارا بودند. اما، غلظت روي در ژنوتيپبه

 (.  3در شرايط کمبود و عدم کمبود روي بيشتر بود )جدول 

 Genc)وي. کاهش کارايي استفاده از روي با کاربرد روي توسط گرم رک توليد شده به ازاي ميليميزان ماده خش روي يعني کارايي مصرف

and Mc Donald, 2004)  نيز گزارش شده است که ناشي از عدم اختصاص تمام مقادير روي جذب شده در فرآيندهاي متابوليسمي سـلول

ر شرايط کمبود روي به ميزان ماده خشـک توليـد شـده در شـرايط کـافي      باشد. کارايي روي يعني درصد ميزان ماده خشک توليد شده دمي

تر است. در اين پـژوهش هماننـد برخـي از محققـين     روي. اين درصد هرقدر به صد نزديک باشد ژنوتيپ مورد نظر به کمبود روي متحمل

(Esfandiari et al., 2018; Abdoli et al., 2019بين ژنوتيپ )ص تنوع بالايي ديده شد.هاي گندم از نظر اين شاخ 

 هاي گندم: اثر کاربرد سولفات روي و ژنوتيپ بر غلظت و محتواي روي و کارايي استفاده از روي در بخش هوايي بوته2جدول 
کاراییاستفادهازرویهواییاندامرویمحتوایهواییاندامرویغلظت

 Zn- Zn+ Mean Zn- Zn+ Mean Zn- Zn+ Meanژنوتیپ

) 13 آذر 00/1 ) 16 ( 00/1 ) 5/14  a-e 0/2 ( 19/0 ) 5/2  ( 13/0 ) 3/2  a-d 2/77  ( 96/5 ) 7/62  ( 92/3 ) 9/69  (a-d) 

7/11باران  ( 00/1 ) 16 ( 52/2 ) 8/13  a-e 8/1 ( 15/0 ) 4/2  ( 37/0 ) 0/2  c-f 6/88  ( 36/2 ) 7/62  ( 92/3 ) 6/75  (a-d) 

7/12اوحدی  ( 73/1 ) 14 ( 58/0 ) 3/13 b-e 8/1  ( 25/0 ) 0/2  ( 11/0 ) 9/1  d-f 1/79  ( 70/3 ) 1/72  ( 33/8 ) 6/75  (a-d) 

) 12سرداری 00/1 ) 15 ( 00/1 ) 5/13 b-e 8/1  ( 32/0 ) 3/2  ( 12/0 ) 0/2  c-f 7/83  ( 00/7 ) 9/66  ( 47/4 ) 3/75  (a-d) 

L1 11 ( 00/1 ) 14 ( 00/1 ) 8/12 d-e 6/1 ( 13/0 ) 0/2  ( 14/0 ) 8/1  fg 4/91  ( 34/8 ) 7/71  ( 13/5 ) 5/81  (ab) 

L2 14 ( 53/1 ) 7/16  ( 73/1 ) 15.5 ab 9/1  ( 55/0 ) 3/3  ( 40/0 ) 6/2  a 2/72  ( 62/9 )  4/60  ( 71/5 ) 3/66  (cd) 

L3 12 ( 73/1 ) 16 ( 00/1 ) 14 a-e 6/1  ( 33/0 ) 6/2  ( 14/0 ) 1/2  b-f 7/83  ( 00/7 ) 0/63  ( 42/6 ) 3/73  (a-d) 

L4 12 ( 58/0 ) 7/15  ( 65/2 ) 8/12  a-e 7/1  ( 10/0 ) 6/2  ( 45/0 ) 1/2  b-f 9/85  ( 2/17 ) 9/63  ( 41/2 ) 9/74  (a-d) 

L5 11 ( 53/1 ) 7/13  ( 73/1 ) 3/12  e 6/1  ( 23/0 ) 9/1  ( 32/0 ) 8/1  fg 6/92  ( 0/16 ) 8/73  ( 58/8 ) 2/83  (a) 

L7 7/11  ( 53/1 ) 3/16  ( 58/0 ) 14 a-e 0/2 ( 55/0 ) 3/2  ( 21/0 ) 6/2  a 9/85  ( 37/4 ) 6/61  ( 61/5 ) 7/73 (a-d) 

L10 3/11  ( 15/1 ) 3/14  ( 53/1 ) 8/12 c-e 8/1  ( 16/0 ) 3/2  ( 23/0 ) 0/2  c-f 3/89  ( 6/11 ) 1/70  ( 92/5 ) 7/79  (a-c) 

L11 3/12  ( 00/1 ) 18 ( 15/1 ) 2/15  ab 8/1 ( 20/0 ) 7/2  ( 19/0 ) 2/2  a-e 6/81  ( 07/8 ) 7/55  ( 10/3 ) 6/68  (a-d) 

L13 12 ( 58/0 ) 7/15  ( 00/0 ) 8/13 a-e 7/1 ( 18/0 ) 0/3  ( 08/0 ) 4/2  a-c 3/83  ( 00/0 ) 9/63  ( 41/2 ) 6/73  (a-d) 

L15 7/14  ( 00/0 ) 17 ( 53/1 ) 8/15  a 1/2  ( 19/0 ) 5/2  ( 42/0 ) 3/2  a-d 7/68  ( 42/7 ) 8/58  (00.0) 8/63  (d) 

L17 13 ( 15/1 ) 7/16  ( 00/1 ) 8/14  a-c 8/1  ( 25/0 ) 3/2  ( 23/0 ) 1/2  c-f 2/77  ( 96/5 ) 2/60  ( 01/4 ) 7/68  (a-d) 

L18 12 ( 15/1 ) 7/15  ( 00/1 ) 8/13  a-e 7/1  ( 33/0 ) 4/2  ( 14/0 ) 1/2  c-f 7/83  ( 00/7 ) 1/64  ( 53/4 ) 9/73  (a-d) 

L20 7/11  ( 58/0 ) 3/16  ( 15/1 ) 14 a-e 4/1  ( 25/0 ) 1/2  ( 11/0 ) 8/1  fg 2/86  ( 07/8 ) 3/61  ( 12/2 ) 8/73  (a-d) 

L22 3/12  ( 00/0 ) 17 ( 15/1 ) 7/14 a-d 0/2 ( 02/0 ) 7/2  ( 21/0 ) 3/2  a-c 6/81  ( 07/8 ) 8/58  ( 00/0 ) 2/70  (a-d) 

L25 3/11  ( 58/0 ) 3/15  ( 58/0 ) 3/13 b-e 3/1  ( 09/0 ) 2/2  ( 21/0 ) 8/1  fg 4/88  ( 37/4 ) 3/65  ( 41/2 ) 9/76  (ab) 

L26 7/12  ( 58/0 ) 3/16  ( 58/0 ) 5/14  a-e 9/1  ( 06/0 ) 6/2  ( 09/0 ) 3/2  a-d 1/79  ( 70/3 ) 3/61  ( 12/2 ) 2/70  (a-d) 

L27 3/10  ( 00/1 ) 16 ( 08/2 ) 2/13 b-e 2/1  ( 12/0 ) 7/1  ( 25/0 ) 4/1  g 7/99  ( 19/2 ) 7/62  ( 92/3 ) 2/81  (a-d) 

L28 7/11  ( 00/1 ) 16 ( 58/0 ) 8/13  a-e 0/2  ( 12/0 ) 9/2  ( 11/0 ) 5/2  a 9/85  ( 37/4 ) 7/62  ( 92/3 ) 3/74  (b-d) 

L29 7/12  ( 53/1 ) 7/16  ( 15/1 ) 7/14 a-d 6/1 ( 31/0 ) 4/2  ( 27/0 ) 0/2  c-f 4/79  ( 87/6 ) 3/60  ( 71/5 ) 9/69  (a-d) 

L30 7/11  ( 00/1 ) 16 ( 15/1 ) 8/13  a-e 6/1  ( 34/0 ) 4/2  ( 18/0 ) 0/2  c-f 2/86  ( 07/8 ) 7/62  ( 92/3 ) 6/74  (a-d) 

L31 13 ( 00/1 ) 17 ( 00/0 ) 15 a-c 7/1  ( 20/0 ) 4/2  ( 26/0 ) 0/2  c-f 9/76  ( 00/0 ) 0/59  ( 47/3 ) 9/67  (cd) 

L32 3/12  ( 00/1 ) 17 ( 58/0 ) 7/14 a-d 3/1  ( 12/0 ) 4/2  ( 07/0 ) 9/1  e-f 2/81 ( 70/3 ) 0/59  ( 47/3 ) 1/70  (a-d) 

L33 12 ( 15/1 ) 3/15  ( 00/1 ) 7/13  a-e 7/1  ( 19/0 ) 5/2  ( 21/0 ) 1/2  b-f 7/83  ( 00/7 ) 5/65  ( 15/5 ) 6/74  (a-d) 

L34 12 ( 58/0 ) 7/16  ( 00/1 ) 3/14  a-e 2/1 ( 06/0 ) 7/1  ( 04/0 ) 4/1  g 7/83 ( 00/7 ) 0/60  ( 12/2 ) 9/71  (a-d) 

Mean 1/12 (b) 9/15 (a)  7/1 (b) 4/2 (a)  4/83 (a) 2/63 (b)  

هاي با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند ( بين حروف نشانگر وجود ساير حروف بين آنهاست و براساس الفباي لاتين است. ميانگين-علامت خط تيره )

 اعداد داخل پرانتز نشانگر ميزان اشتباه معيار است.داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنيدامنه

 گیریجهنتی

تواند ها و ارقام مورد بررسي به کمبود روي تنوع وجود دارد که مينتايج نشان داد که عليرغم حساسيت گندم به کمبود روي، بين ژنوتيپ
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دهد. بعبارتي، هاي اصلاحي وارد شوند. همچنين، هر يک از پارامترهاي مورد بررسي اطلاعات متفاوتي در اختيار محقق قرار ميدر برنامه

هاي مقاوم و حساس نيست. زيرا، در مواردي هاي مناسبي براي گزينش و جداسازي ژنوتيپها شاخصغلظت و محتواي روي گياهچه

هاي مقاوم هستند. در بين پارامترهاي فوق، هاي حساس داراي مقادير يکسان و يا بيشتر محتوا و غلظت روي در مقايسه با ژنوتيپژنوتيپ

يي و کارايي روي جهت گزينش قابل اعتمادتر هستند.هاي هواماده خشک اندام
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Abstract 

Screening wheat genotypes tolerate to low zinc (Zn) availability is an important breeding theme. This study screened the 

tolerance of 28 wheat genotypes to Zn-deficiency in a calcareous soil with (+Zn=5 mg Zn kg
−1

 soil) and without (−Zn) Zn 

supply. The results revealed that the supplementary Zn supply significantly increased the shoots dry matter, Zn 

concentration and Zn content compared to control. However, Zn utilization declined with Zn application treatment. There 

was wide genetic variation in Zn efficiency (49.69- 98.75 %), shoot Zn concentration (10.8 and 17.6 mg. kg
-1

 DM under 

deficient and sufficient Zn, respectively), shoot Zn content (0.901 VS1.748 µg.plant
-1

) and Zn utilization efficiency (4.28 – 

11.3 and 4.25 – 7.58 mg DM µg
-1

with and without Zn usage, respectively) within wheat genotypes. The results showed a 

large variation in tolerance to Zn deficiency in durum wheat, and the idea is that the absolute shoot growth can be a reliable 

biomarker for screening the durum wheat genotypes for the tolerance to Zn deficiency. Moreover, the durum wheat 

genotypes showed higher Zn efficiency symptom, than the modern durum wheat genotypes, exploding that they are more 

suitable for breeding programs for new cultivars with high Zn efficiency under calcareous soils. 

 

Key words: Zn efficiency, Zn use efficiency, Shoot dry matter.    
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بررسی تاثیر میکروگراویتی بر رشد و محتوای آلکالوئید کل  بافت کالوس گیاه 

  (Hyoscyamus niger)بذرالبنج

 5، آزاده حکمت 4، حلیمه حسن پور3مصطفی عبادی، 2عليرضا ايرانبخش، *1 رقیه پورحبیبیان امیری

 م تحقيقات، دانشکده علوم پايهشناسي، دانشگاه علو دانشجوي دکتري، گرايش سلولي و تکوين گياهي، گروه زيست -1

Saharhabibian9681@gmail.com 

 دکتري تخصصي،گرايش سلولي و تکوين گياهي، گروه زيست شناسي، دانشگاه علوم تحقيقات، دانشکده علوم پايه عليرضا ايرانبخش: استاد، -2

 گرايش سلولي و تکوين گياهي، گروه زيست شناسي، دانشگاه آزاد دامغان، دانشکده علوم پايهدکتري تخصصي، استاديار، -3

 دکتري تخصصي،گرايش فيزيولوژي گياهي گياهي، پژوهشگاه هوا فضا، وزارت علوم، تحقيقات و فناوري ،استاديار -5

 ، دانشکده علوم پايهدکتري تخصصي،گرايش بيوفيزيک، گروه زيست شناسي، دانشگاه علوم تحقيقات استاديار، -6

 چکیده

 2از گياهان دارويي متعلق به تيره سيب زميني 1يا بنگدانهبذرالبنج 
 ياهميت دارويي اين گياه به دليل حضور آلکالوئيدهاي تروپان .است 

د.  به منظور بگذار هاي ثانويه تاثير تواند روي رشد، نمو و متابوليت باشد و مي هاي محيط فضا مي . تنش ميکروگراويتي يکي از تنشاست

 2.24ها در وسط پتري ديش ) از صفر تا   بررسي تاثير ميکروگراويتي بر ميزان آلکالوئيد از بافت کالوس گياه بذرالبنج استفاده شد. کالوس

× 10
–5

 g  ) شک و ميزان دور بر دقيقه در دستگاه کلينواستت دو بعدي قرار داده شد. وزن تر و خ 2روز با سرعت  10و  7، 3، 0به مدت

با شاهد نداشت، اما ميزان آلکالوئيد کل  (p<0.05)داري آلکالوئيد سنجش گرديد. نتايج نشان داد که وزن تر و خشک اختلاف معني

 با شاهد نشان داد. .(p<0.05)داري بخصوص در روز سوم افزايش معني

 : بنگدانه، ميکروگراويتي، بافت کالوس، آلکالوئيدواژگان کلیدی

 مقدمه

  .(1)موجودات زنده تاثير بگذارد هاي ثانويه نمو و متابوليت ،تواند روي رشد باشد و مي هاي محيط فضا مي يکي از تنش روگراويتيميک

. اين دستگاه با چرخش آرام نمونه، اثر گردد براي اعمال ميکروگراويتي استفاده مي 3براي مطالعات زميني از دستگاهي به نام  کلينواستت

با   (2012همکاران ) و پائولشود.  دور بر دقيقه استفاده مي 1-3نمايد. معمولا براي تحقيقات گياهي سرعت چرخش  ي ميجاذبه را خنث

ها، ژنهاي  که بيشتر اين ژن ژن در شرايط پرواز فضايي بيان متفاوتي داشتند 300نشان دادند که تقريبا  آرابيدوپسيسهاي  بررسي گياهچه

   .(2)مسئول تنش بودند

دارد  آلکالوئيدهايي که عموما در اين جنس وجود  (3).باشد مي سيب زمينيي گياهي دارويي است و متعلق به خانواده رالبنجبذ

 (4). هستند  C17H21NO4و هيوسين يا اسکوپولامين با فرمول  C17H23NO3شامل: هيوسيامين با فرمول آلکالوئيدهاي تروپاني 

توليد باشد.  مي بذرالبنج گياه ميزان آلکالوئيدهايي ناچيز( در زمانهاي مختلف بر  گراويتي)جاذبههدف از اين  پژوهش بررسي اثر ميکرو

 تواند اهميت به سزايي داشته باشد.  هاي دارويي مي از طريق کشت بافت براي افزايش محتواي آنتي اکسيداني و متابوليتآلکالوئيدها 

 مواد و روش ها

                                                           
Hyoscyamus niger L   1  

Solanaceae
 2  

 
3
 Clinostat  
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 کشت کالوس و اعمال میکروگراویتی

در محيط کشت   جهت القاي کالوس، از قطعات جداکشت هيپوکوتيل در ابتدا بذرهاي گياه بذرالبنج در شرايط درون شيشه  کشت شد.

MS  4 ,2 حاوي هورمونهاي-D   وBAP  ها در همان محيط کشت،  هفته کالوس 4استفاده شد و بعد از  ميلي مول بر ليتر 1به ميزان

10 × 2.24در وسط پتري ديش ) از صفر تا  ها  کالوسواکشت شدند. سپس 
–5

 g  ) دور بر دقيقه  2روز با سرعت  10و  7، 3، 0به مدت

درصد و  60درجه سانتيگراد، رطوبت  2 ±25و سپس در اتاق کشت با شرايط دمايي  (5)در دستگاه کلينواستت دو بعدي قرار داده شد 

هفته تحت آناليز هاي فيزيولوژيکي و بيوشيميايي قرار گرفتند. سپس  3س از لوکس منتقل شدند و پ 3000شرايط نوري ال اي دي سفيد 

ها  نانومتر خوانده شد. داده 380با دستگاه اسپکتوفتومتري در طول موج  (6)گيري شد و ميزان جذب آلکالوئيد کل  تر و خشک اندازه وزن

محاسبه  p<0.05داري تيمارها در سطح  سه گرديد. سطوح معنيبا يکديگر مقاي Graphpadدر نرم افزار  ANOVAبا استفاده از واريانس 

 .شد

 نتایج

 10و  7، 3ميزان آلکالوئيد کل  در تيمار  داري نسبت به کنترل نشان نداد. گيري وزن تر و خشک کالوس تفاوت معني نتايج حاصل از اندازه

داري  روز نيز افزايش معني 10و  7و تيمار اختلاف محتوي آلکالوئيد کل در د (p<0.05). داري يافت  روز افزايش معني

 روز کاهش نشان داد )شکل(. 3اما نسبت به تيمار  (p<0.05)داشت

 بحث
 

 

 
 .است معيار انحراف ±تکرار  5. داده ها بيانگر ميانگين هيپوکوتيلکالوس  ميزان وزن تر، خشک و آلکالوئيد کلبر  تيمار ميکروگراويتي: تأثير   شکل

داري نسبت به هم و همچنين  بر فرايند تکثير کالوس گياهان، تفاوت معني Mirو  Salyut-7شده در ايستگاههاي فضايي تحقيقات انجام 

ها نشان داد در شرايط ميکروگراويتي و شاهد،  در حاليکه درصد وزن خشک در فضا کمتر از شاهد بود. بررسي نسبت به شاهد نشان نداد

روزه نخود، برنج، ذرت و گندم نشان داد کلينواستت در  10هاي  رست ررسي اثر ميکروگراويتي بر دانهب.  (7)ها رشد طبيعي داشتند کالوس

. افزايش محتوي آمينواسيدهايي نظير: تريپتوفان، فنيل آلانين و ... که  (8)شود اين گياهان موجب افزايش محتوي آمينواسيدها مي

شود. تاثير ميکروگراويتي بر ميزان آلکالوئيدها  جب افزايش آلکالوئيد در گياهان ميآمينواسيدهاي مسير بيوسنتز آلکالوئيدها هستند، مو

گزارشي وجود نداشت. مطالعه ميزان آلکالوئيد کل با دستگاه اسپکتوفتومتري نشان داد تحت ميکروگراويتي ميزان آلکالوئيد کل افزايش 

 يافته است. 

 نتیجه گیری

حت تيمار ميکروگراويتي در شرايط درون شيشه افزايش چشمگيري يافته است به منظور توليد مواد از آنجاييکه ميزان آلکالوئيد کل  ت 
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 اي و به جهت اثر بخشي بيشتر از تيمار ميکروگراويتي  استفاده کرد.  موثره دارويي شايد بهتر باشد از کشت گياه در شرايط درون شيشه
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Abstract: 

 

Hyoscyamus niger   is a medicinal plant belonging to the Solanaceae family. The medicinal importance of this plant is due 

to the presence of tropane alkaloids. Microgravity affects growth, development and secondary metabolisms. We used callus 

tissue due to study of microgravity effects on secondary metabolites. Friable calli were placed on the center of Petri dish 

with the rotational radius (2 cm), and located on a developed two-dimensional clinostat with 2 rpm for 0 (control), 3, 7 and 

10 days. The centrifugal acceleration was evaluated from zero on the center to 2.24 × 10–5 g on the edge of the callus ring. 

Fresh and dry weight of calli  and total alkaloids content are measured. Result showed fresh and dry weights didn’t change 

significantly compared to  control(p<0.05). Total alkaloid content increased significantly afterv 3, 7 and 10 days 

microgravity application comparing to control(p<0.05).  

 

Keywords: Hyoscyamus niger, Microgravity, Callus, Alkaloid. 
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 های آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدان تأثیر سطوح مختلف شوری بر میزان فعالیت و مقادیرآنتی

 ( .Brassica spp) های روغنی براسیکا گونه

 3، محمد کافی 2غلامرضا زمانی ،*1سمیرا مروجی

 کشاورزی، بیرجند دانشکده آموخته دکتری زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانش1
Semiramoravveji@Gmail.com 

 کشاورزی، بیرجند دانشکده دکتری زراعت، فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیار،2
 کشاورزی، مشهد لوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدهدکتری زراعت، فیزیو استاد،3

 چکیده

ديپلوئيد  روغني آمفي هاي گونه غيرآنزيمي و آنزيمي هاي اکسيدان آنتي منظور بررسي تأثير سطوح مختلف شوري بر ميزان فعاليت و مقدار هب

دانشگاه  کشاورزي دانشکده تحقيقاتي گلخانه در تکرار سه تصادفي با ملهاي کا بلوک طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايشي براسيکا

بر متر  يمنسز يدس 15و  10، 5 شاهد(،عنوان  به هوگلند )محلول 92/1 شامل: سطح در چهار شوري اول عامل .شد در سال  انجام بيرجند

 و( RGS003و  Hyola 401) بهاره کلزاي رقم دو شامل: ژنوتيپ در سه سطح دوم عامل و( هوگلند محلول در سديم کلريد از حاصل)

 سوپراکسيد آنزيمي هاي اکسيدان غيرآنزيمي شامل پرولين و کاروتنوئيد و فعاليت آنتي هاي اکسيدان ميزان آنتي .بود. هندي توده بومي خردل

يد. نتايج نشان داد در همه گرد گيري مرحله گلدهي اندازه ( درAPX) پراکسيداز آسکوربات ( وCAT) (، کاتالازSODديسموتاز )

گونه  هيچبر متر  يمنسز يدس 15 يافته است. افزايش شوري به سطح داري افزايش طور معني ها با افزايش شوري مقادير پرولين به ژنوتيپ

ه گرديد. در درصدي نسبت به شاهد مشاهد 57/31داري بر ميزان کاروتنوئيد در ارقام کلزا نداشت ولي در خردل هندي کاهش  تأثير معني

اکسيدان سوپراکسيد ديسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز در ارقام کلزا نسبت به خردل  يآنتهاي  يمآنز سطوح پايين شوري فعاليت

 در خردل هندي از برتري نسبت به ارقام کلزا برخوردار بود.بر متر  يمنسز يدس 15و  10هندي بيشتر بود و با افزايش شوري به سطح 

 آنزيمي غير و آنزيمي هاي دفاعي يستمسباشد و  تنش شوري مي شرايط در گياهان فرآيندهاي بيوشيميايي از يکي اکسيداتيو تنش ادايج

 توانند در مقاومت به شوري و کاهش اثرات تنش مؤثر باشند. فعال مي اکسيژن يها گونهاثرات  نمودن خنثي براي
   

 خردل هندي، کاروتنوئيد، کلزا اکسيدان، تنش شوري،  آنتي کلمات کلیدی:

 مقدمه
يژه در مناطق خشـک و  و بهي بر توليد محصول در برخي از مناطق جهان، طورجد بهشوري زياد يک عامل متداول تنش غيرزيستي است که 

افزايش عملکـرد در   ها براي (. شناسايي ارقام متحمل به شوري و بهبود تحمل گياهان، يکي از مؤثرترين روش4گذارد ) يمخشک تأثير  يمهن

 گيـاهي  روغـن  از مهـم  منبـع  يـک  و باشـند  مي دارا روغني گياهان بين در را سوم جايگاه براسيکا روغني هاي گونه اين مناطق است. امروزه

 ياهـان در بـين گ  (.B. junceas L)هنـدي   و خـردل  (Brassica napus L.)شامل کلزا  براسيکا ديپلوئيد آمفي روغني گونه دو آيند. مي بشمار

 .(4دارنـد )  نمـک  تـأثير  تحـت  منـاطق  در يتوجه قابل رشد است که قابليت شده روغني نسبتاً مقاوم به شوري هستند و گزارش دانه زراعي

O2) سوپراکسـيد  آنيون هاي آزاد نظير ( شامل راديکالROS) اکسيژن فعال هاي فراوان گونه مقادير توليد
OH)راديکـال هيدروکسـيل    ،(-

و  (-

 نتيجـه  باشد که تنش مي شرايط در گياهان فرآيندهاي بيوشيميايي از يکي ،(H2O2) هيدروژن غيرراديکالي )مولکولي( مانند پراکسيدي ها فرم
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 فعـال  اکسـيژن  يها گونهاثرات  نمودن خنثي براي آنزيمي غير و آنزيمي هاي دفاعي يستمس داراي (. گياهان8) است اکسيداتيو تنش ايجاد آن

 کلروفيـل  بـا  يله واکـنش وس بهکلروفيل، از مولکول ي فتوسنتزي کاروتنوئيدها يک نقش مهم را در حفاظت نوري ها اندامه باشند. در هم يم

ي هـا  گونـه يـف  تنظو انتشار انرژي اضافي به شـکل گرمـا،    انرژي يآور جمعاکسيژن و  فعال هال يکالرادتشکيل  از ممانعت براي برانگيخته

( که 4باشد ) يميت انحلال بالا در آب باقابل(. پرولين يک اسيدآمينه 8کنند ) از پراکسيداسيون ليپيد ايفا مي( و جلوگيري ROSفعال اکسيژن )

يـک   عنـوان  بـه شود. بنابراين  يماکسيدان قوي در نظر گرفته  يآنتيک  عنوان به اکنون همکند،  يميک اسمولايت عمل  عنوان بهعلاوه بر اينکه 

 هيدروکسـيل  راديکال ربايندهعنوان  بهدهد و  يم( را کاهش ROSي اکسيژن فعال )ها گونهگياهان اثرات مخرب  اکسيدان غير آنزيمي در آنتي

هـاي هـوازي و اجـزاي سـلولي مسـتعد تـنش        اکسيدان آنزيمي است که در همه انـدامک  ين آنتيمؤثرتر SOD(. متالوآنزيم 8کند ) يم عمل

 (. ديسموتاسـيون 4باشـد )  يم ـ ROSيافتـه   يشافزاخط دفاعي در برابر اثرات سمي سطوح  باشد و اولين يمموجود ROS اکسيداتيو ناشي از 

 سـلول  مختلـف  پراکسيدازهاي فعاليت تنظيم سبب H2O2 تنظيف و CAT فعاليت افزايش آن دنبال به و SOD توسط يدسوپراکس هاي آنيون

پـژوهش باهـدف    شـوري، ايـن   ر حفاظت نوري در مواجه با تـنش ها د اکسيدان يآنتنقش اساسي  به توجه .  با(7و  9شود ) مي APX مانند

خـردل هنـدي در    ( وHyola401و  RGS003) هاي آنزيمي و غيرآنزيمي دو رقم بهـاره کلـزا   اکسيدان يآنتبررسي تغييرات فعاليت و مقادير 

   .گرفت پاسخ به سطوح مختلف شوري در مرحله گلدهي انجام

 مواد و روش

 ژنوتيپ سه در گلدهي در مرحله غيرآنزيمي و آنزيمي هاي اکسيدان آنتي يابي اثر شوري بر تغييرات ميزان فعاليتارز منظور به آزمايش اين

 عنوان به هوگلند( )محلول 92/1 شامل آبياري آب شوري سطح چهار اول عامل. شد اجرا 1394 در سال ديپلوئيد براسيکا آمفي روغني دانه

 کلزا رقم دو شامل سطح با سه دوم عامل و( هوگلند محلول در سديم کلريد از حاصل) (dS/m) متر بر زيمنس دسي 15و  10، 5 شاهد،

(Hyola 401  وRGS003 )123/0 کشت سطح و متر سانتي 30 ارتفاع با هايي شامل گلدان آزمايش واحدهاي .بود هندي خردل توده بومي و 

درصد،  پنج سديم شده با هيپوکلريت بذور ضدعفونيکاشت . ( بود=dS/m04/1 EC و =pH 7/7کاشت ) شن صورت به کشت. بود مترمربع

µmolphoton m نوري شدت با تحقيقاتي گلخانه ماه در اول ارديبهشت در
-2

s
 ،(شب/ روز) گراد سانتي درجه 25/20 حرارت ، درجه700 1-

 کاشت مرحله از ها گلدان کشت شدند. متر سانتي يک حدود عمق در بذر عدد 24هر گلدان  . درانجام شد درصد 60نسبي رطوبت ميانگين

آبياري  (5غذايي هوگلند ) محلول ، با ازآن پس شده و آبياري آب مقطر با شد( انجام سبزشدن درصد 50 که زماني)سبزشدن  مرحله تا

 گياهان، کامل راراستق از پس بعد هفته دو .گرفت رشد صورت فصل طول در ثقلي اي قطره آبياري سيستم از استفاده با شدند. آبياري

 نمک، ازحد بيش تجمع از جلوگيري منظور به هفته دو هر پايان در ها شد. گلدان انجام گلدان در بوته 8 تراکم ايجاد منظور به تنک عمليات

 هاي شاخص گيري اندازه بالاي ساقه جهت 3/1از  و افتهي توسعه هاي برگ آخرين از هاي برگي مرحله گلدهي، نمونه در .شدند آبشويي

 فعاليت ميزان همچنين. گرديد ( استفاده1)بر اساس روش آرنون کاروتنوئيدها  ( و2پرولين بر اساس روش بيتس ) ميزان شامل فيزيولوژيک

 راسپکتوفتومت با و ها نمونه اين از استفاده با( 6) پراکسيداز آسکوربات و (3) کاتالاز دسموتاز،  سوپراکسيد شامل آنزيمي هاي اکسيدان آنتي

 صورت EXCEL و SAS افزارهاي نرم از استفاده با آماري محاسبات و ها داده تجزيه. گرفت قرار ارزيابي ، موردUNICO UV 2100مدل 

 گرديد.  انجام درصد پنج احتمال سطح در FLSDآزمون  توسط ميانگين ي مقايسه. گرفت

 نتایج و بحث
 ،SODهاي  فعاليت آنزيم ميزان و صفات مورد ارزيابي شامل کاروتنوئيد، پروليننتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر اصلي شوري بر 

CAT و APX استثناي دار بود. همچنين اثر اصلي ژنوتيپ بر کليه صفات موردبررسي به درصد معني سطح يک در APX يک سطح در 
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 .(1جدول)دار بود  عنيبود. اثرات متقابل ژنوتيپ و شوري نيز بر کليه صفات موردبررسي م دار معني درصد
 کلزا و خردل هندی در سطوح مختلف شوری ارقامدر  ی آنزیمی و غیرآنزیمیها دانیاکس یآنتصفات  تجزیه واریانس. 1جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادی

های آنزیمی اکسیدان آنتی های غیرآنزیمی اکسیدان آنتی   

APX 
(∆Abs290/mg.protein) 

CAT 
(∆Abs240/mg.protein) 

SOD 
(Unit/mg.protein) 

 پرولين
(µg.g-1 FW)  

 کاروتنوئيد
(mg.g-1 FW)  

  

701/2 ns
 499/10 ns

 112/0 ns
 572/50 ns

 954/0  تکرار 2 **

815/16 ** 011/414 ** 381/127 ** 545/5727 ** 978/0  تيمار شوري 3 **

891/0 ns
 025/1008 ** 952/88 ** 450/1963 ** 011/5  ژنوتيپ 2 **

609/12 ** 639/448 ** 318/89 ** 469/440 ** 200/0  تيمار شوري * ژنوتيپ 6 *

818/1  569/3  429/6  240/17  057/0  خطا 22 

25/9 06/9  59/9  71/10  51/6  - CV % 

ns       
درصد يک و پنج احتمال سطوح در دار دار و معني يمعن يرغ ترتيب به ** و *، 

هاي مورد آزمايش با افزايش  يپژنوتکاروتنوئيدها نشان داد که در  متقابل شوري و ژنوتيپ بر ميزان هاي اثرات مقايسه ميانگين            

داري بر ميزان اين  گونه تأثير معني هيچ dS/m15 افزايش شوري به سطح  (.2شوري ميزان اين صفت از روند متفاوتي برخوردار بود )جدول

 ميزان در گياهان که اين درصدي نسبت به شاهد مشاهده گرديد. عليرغم 57/31اهش صفت در ارقام کلزا نداشت ولي در خردل هندي ک

 افت با ارتباط در عمده طور به کاهش اين شد، خواهد ها آن رشد کاهش سبب شوري درنهايت اما باشند، مي متفاوت شوري به تحمل

 تجزيه پروتئين، - دانه رنگ هاي کمپلکس ناپايداري و کلروپلاست ظريف ساختار تخريب معلول تواند مي خود که بوده فتوسنتزي ظرفيت

هاي مورد آزمايش با افزايش شوري ميزان پرولين  يپژنوتباشد. نتايج نشان داد که در  کاروتنوئيدها ترکيب و محتوي در تغيير و ها کلروفيل

طور  در سطح شاهد خردل هندي به(.2)جدول هاي مختلف، يکسان نبود يپژنوتاز روند افزايشي برخوردار بود اما شيب اين افزايش در 

  با افزايش شوري به سطح. داري بين ارقام کلزا مشاهده نگرديد يمعنداري از سطح بالاتر اين اسيدآمينه برخوردار بود ولي تفاوت  معني

dS/m5  ژنوتيپRGS003 صورتيکه ميزان اين افزايش براي  برابر شاهد، نشان داد در 21/8دار اين صفت را به مقدار  بالاترين افزايش معني

به  dS/m 15و در سطح  RGS003برابر شاهد بود. بيشترين مقدار اين صفت مربوط به  95/0و  03/3يب به ترت Hyola401خردل هندي و 

برابر  05/4و  87/7يب  به ترتو خردل هندي  Hyola401هاي  برابر شاهد مشاهده گرديد که ميزان اين افزايش در ژنوتيپ 84/18مقدار 

طور  در همين راستا نتايج آزمايشات ديگر بر ارقام کلزاي پائيزه نشان داد ميزان پرولين در برگ به(.2تيمار شاهد بدست آمد )جدول

کاهش يافت و  SODفعاليت آنزيم  dS/m5 ها با افزايش شوري به سطح  (. در کليه ژنوتيپ4داري تحت تنش شوري افزايش يافت ) معني

 73/16دار  يمعنبرخلاف کاهش  dS/m 15ها مشاهده نگرديد. با افزايش شوري به سطح  يپژنوتداري در اين سطح بين  ينمعاختلاف 

يب در خردل هندي و به ترتدرصدي نسبت به شاهد  25/39و  00/12؛ افزايش RGS003درصدي فعاليت اين آنزيم در ژنوتيپ 

Hyola401 فعاليت  اي اثر متقابل شوري و رقم بر ميزانه مقايسه ميانگين(.2مشاهده گرديد)جدولCAT اين صفت در ارقام  نشان داد که

درصدي نسبت به شاهد  42/38و  43/63از کاهش  dS/m 10کلزا از روند يکساني برخوردار بود بطوريکه با افزايش شوري تا سطح 

تغييرات روند افزايشي  dS/m 15يش شوري به سطح (. با افزا2برخوردار بود )جدول RGS003و  Hyola401هاي  يپژنوتيب در ترت به

درصدي نسبت  77/28و  19/73يب با افزايش به ترت RGS003 و Hyola401هاي يپژنوتنشان داده و بيشترين سطح فعاليت اين آنزيم در 

ميزان  dS/m 10به سطح روند تغييرات در ارقام کلزا، در خردل هندي با افزايش شوري  برخلافبه شاهد در اين سطح مشاهده گرديد.
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روند نزولي در  dS/m 15درصد( نسبت به شاهد رسيد و با افزايش شوري به سطح  9/358دار ) يمعنفعاليت اين آنزيم به حداکثر افزايش 

داري نسبت به ارقام کلزا  يمعني سطح شاهد، از برتري استثنا بهپيش گرفت. ميزان فعاليت آنزيم در خردل هندي در سطوح شوري 

 رخوردار بود.ب

 کلزا و خردل هندی در سطوح مختلف شوری ارقامدر  ی آنزیمی و غیرآنزیمیها دانیاکس یآنتاثرات متقابل  مقایسه میانگین. 2جدول

 ژنوتیپ
 شوری

(dS/m) 

غیرآنزیمی های اکسیدان آنتی آنزیمی های اکسیدان آنتی   

 کاروتنوئيد
(mg.g-1 FW) 

 پرولين
(µg.g-1 FW) 

SOD 
(Unit/mg.protein) 

CAT 
(∆Abs240/mg.protein) 

APX 
(∆Abs290/mg.protein) 

Hyola 401 

 

9/1  ab28/4 84/6  g  de72/22 10/14  fg  cd59/14 

5  abc14/4  g56/6  e44/19  g09/11  def13/13 

10  def70/3  e63/30 bc 78/27  h16/5  bcd90/14 

15  bcd04/4  c84/53  b64/31  c42/24  ab94/16 

RGS003 

9/1  bcd06/4  g65/4  b64/29  de75/18  abc71/16 

5  a47/4  d15/38  de48/23  ef28/16  def48/13 

10  cde84/3  b28/66 e 67/19  g55/11  de94/13 

15  bcde89/3  a52/87  cd68/24  c15/24  def65/13 

Indian 

Mustard 
 

9/1  ef51/3  f16/14  bc30/28  g51/11  ef27/12 

5  f32/3  d96/42  e05/20  d79/20  f38/11 

10  g50/2  c04/56  a01/38  a82/52  a63/17 

15  g40/2  c41/57  b69/31  b59/39  abc29/16 

 باشد. دار مي ستون نشان از وجود اختلاف معني حروف نامشابه در هر             

 از مختلف هاي ژنوتيپ در صفت اين تغييرات که داد نشان APX آنزيم فعاليت ميزان بر ژنوتيپ و شوري متقابل اثر هاي ميانگين مقايسه

هندي در  خردل و Hyola401هاي  يپژنوتدر  APX، فعاليت آنزيم dS/m 15در سطح شوري (.2بود )جدول برخوردار متفاوتي روند

 هاي آنزيم فعاليت گيري اندازه درصد کاهش يافت. نتايج RGS003 31/18درصد افزايش و در ژنوتيپ  82/32و  17/16مقايسه با شاهد 

SOD، CAT و POX استثناي به) برگ در را ها آنزيم اين فعاليت داري معني طور به شوري که داد نشان کلزا اکاپي رقم در تحقيق يک در 

SOD )اکسيدان در  هاي آنتي يمآنزنتايج يک تحقيق در بررسي اثر تنش شوري بر فعاليت  (.4) داد افزايش شاهد به نسبت ريشه در و

نشان داد فعاليت  Sarigolو  Zarfam ،Okapi  ،RGs003و چهار رقم Hyola330و  Hyola401ي شش ژنوتيپ کلزا شامل دو هيبريد ها برگ

مولار کاهش  يليم 200که در غلظت  يدرحالمولار افزايش يافت  يليم 150با افزايش شوري تا   SOD،APX ،GRاکسيدان  يآنتهاي  يمزآن

 CATرقم کلزا نشان داده شد که در اثر تنش شوري فعاليت آنزيم  15ي بر روي ا گلخانهوجود بر اساس نتايج يک تحقيق  ينباا (.7يافت )

داري  طور معني (. در اين آزمايش نيز مشخص شد که با افزايش شوري مقادير پرولين به9افزايش يافت ) POXو  SODکاهش و فعاليت 

( نيز در سطوح SOD, CAT, APXهاي آنزيمي ) اکسيدان غيرآنزيمي فعاليت آنتي  ن اکسيدا موازات افزايش اين آنتي يافته است. به افزايش

اکسيدان برخلاف پرولين  هاي آنتي طورکلي تقريبا فعاليت آنزيم توان گفت که به ايج اين آزمايش ميبالاي شوري افزايش يافت. بر اساس نت

در خردل هندي از  dS/m 15و  dS/m 10در سطوح پايين شوري در ارقام کلزا نسبت به خردل هندي بيشتر بوده و با افزايش شوري به 

اکسيدان آنزيمي و غيرآنزيمي در مقاومت به تنش اکسيداتيو  تکميلي سيستم آنتيهاي  که نشاندهنده مکانيسمبرتري برخوردار بوده است
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Abstract 

To evaluate the effects of different salinity levels on activity and amounts of enzymatic and non-enzymatic antioxidants of 

oilseed amphidiploids Brassica species, an experiment was conducted as factorial based on randomized complete block 

design with three replications in Research Greenhouse of agriculture faculty, university of Birjand, in 2015. The first factor 

consisted of four salinity levels including 1.9 (Hoagland solution as control), 5, 10 and 15 dS/m (NaCl in Hoagland 

solution) and the second one was genotype consisting of two spring canola cultivars (Hyola401 and RGS003) and Indian 

mustard landrace. The amount of non-enzymatic antioxidants including proline and carotenoids and the activity of the 

enzyme antioxidants superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and ascorbate peroxidase (APX) were measured at the 

flowering stage. Mean comparison of evaluated traits illustrated that in all genotypes, proline levels increased significantly 

with increasing salinity. There is no significant effect on carotenoid content in rapeseed cultivars by rising irrigation 

salinity up to 15 dS/m in comparison with control but a decrease of 31.57% was observed in Indian mustard. Evaluation of 

antioxidant activity of SOD, CAT and APX showed that their activity in rapeseed cultivars was higher than Indian mustard 

at low salinity levels and with increasing salinity to 10 and 15 dS/m, Indian mustard had an advantage in comparison to 

canola cultivars. Oxidative stress is one of the biochemical processes of plants under salinity stress and enzymatic and non-

enzymatic defense systems to counteract the effects of reactive oxygen species can be effective in salinity resistance and 

reducing the effects of stress. 

 Keywords: Antioxidant; Canola; Carotenoid; Indian mustard; Salinity stress. 
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 های تحمل به تنش شوریفرنگی براساس شاخصهای گوجهپارزیابی رشد اندام هوایی ژنوتی
 4، رحیم خادمی3بهرام بهزادی ،2، مهرداد نوروزی 2، مختار زلفی باوریانی1*داود کیانی

، بوشهر، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي اســتان علوم زراعي و باغيبخــش تحقيقــات استاديار پژوهش،  -1

 .، ايــرانبوشهرمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، ســاز

 d.kiani1986@yahoo.com* نویسنده مسئول:

، بوشهر، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي اســتان خاک و آببخــش تحقيقــات استاديار پژوهش،  -2

 .، ايــرانبوشهري، ســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورز

، ســازمان بوشهر، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي اســتان علوم زراعي و باغيبخــش تحقيقــات محقق،  -3

 .، ايــرانبوشهرتحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، 

، بوشهرـات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي اســتان ، مرکــز تحقيقـعلوم زراعي و باغيبخــش تحقيقــات مربي پژوهشي،  -4

 .، ايــرانبوشهرســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، 

 چکیده

-شوري از مهمترين فاکتورهاي چالش. هاي زيستي و غيرزيستي  مورد چالش است،امنيت غذايي انسان بوسيله فاکتورهايي  شامل تنش

فرنگي از سبزيجات فصل گرم بوده و از لحاظ سطح زير کشت و گوجه د.کنتوليد کشاورزي را در سياره زمين محدود مي انگيز است، که

 . در اين پژوهش ارزيابي رشد اندام هوايي )نسبت وزن خشک به وزن تر(اي استتوليد در بين سبزيجات در ايران داراي اهميت ويژه

 بر متر دسي زيمنس 6و 1تحت سطوح تنش شوري شامل هاي تحمل تنش شوري فاده از شاخصبا است گوجه فرنگيتجاري  هايژنوتيپ

نتايج  ت.اي مدنظر قرار گرفته اسدر مرحله گياهچه با استفاده از کلريد سديم در قالب طرح کاملا تصادفي با سه تکرار آبياري با آب شور

 ،YP ، YS ، TOL، MP،  GMP، HM، STI هاي تنشها براي شاخصپدار آماري ميان ژنوتيحاصل از تجزيه واريانس اختلاف معني

SSI، YR، K1STI  2نشان داد. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين ژنوتيپ شماره (SV4129TH بالاترين رتبه تحمل را بر اساس ميانگين )

 هاي تحمل تنش شوري داشت.همه شاخص

   .ي تجاريهاژنوتيپ  هاي تحمل، وزن خشک،: شاخصواژگان کلیدی

 مقدمه:
. است اي¬ويژه اهميت داراي ايران در سبزيجات بين در توليد و کشت زير سطح لحاظ از و بوده گرم فصل سبزيجات از فرنگي گوجه

 و رشد در که است غيرزنده هايتنش از يکي شوري(. 1) است معدني املاح و هاويتامين انواع وجود بدليل فرنگي گوجه اهميت

 به حساس گياهان دسته در فرنگي گوجه(. 8) شودمي کشاورزي محصولات وريبهره کاهش باعث و است تاثيرگذار اهانگي متابوليسم

 رشدي مراحل ترينحساس(. 2) گرددمي گياه اين عملکرد کاهش باعث گياه متابوليسم در اشکال ايجاد با شوري تنش و دارد قرار شوري

 اجرا مرحله همين در شوري تنش با ارتباط در هاپژوهش بيشتر و باشدمي رشد اوليه مراحل ياهيگ هايگونه اکثر در شوري تنش به گياه

 با کشورهاي در خصوص به کمتر آب با غذا توليد افزايش اخير هايدهه در کشاورزي رويپيش چالش بزرگترين طرفي از(. 1) است شده

 سبب کشور نقاط بيشتر در آب منابع کمبود و طرف يک از کشاورزي هايدهفراور به افزون روز نياز. است زمين و آب منابع محدوديت

 به تحمل براي فرنگي گوجه هايژنوتيپ ميان در موجود تنوع شناسايي رو اين از. است شده آب مصرف سازي بهينه به بخشي اولويت
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تحمل به تنش شوري يک . رسدمي نظر به ضروري فرنگي گوجه زراعيبه و نژادي به هاي¬برنامه در تنوع اين از استفاده و شوري تنش

صفت پيجيده است و با فاکتورهاي محيطي، فيزيولوژيکي و مولکولي ارتباط دارد. از اين رو شاخص هايي براساس روابط رياضي ميان 

( SSIيت تنش )ها شامل  شاخص حساسرشد در شرايط تنش و بدون تنش براي ارزيابي ژنوتيپ ها گسترش پيدا کرده است. اين شاخص

(، ميانگين هارمونيک GMPوري )(، ميانگين هندسي بهرهSTI(، شاخص تحمل تنش )TOL( )7( و تحمل )MPوري )( ميانگين بهره6)

(HM( )5( شاخص تحمل تنش تغيير يافته ، ،)KiSTI( )4( کاهش عملکرد نسبي ،)YR) (5مي ) باشند. از اين رو هدف از اين مطالعه

هاي تجاري گوجه فرنگي و پيدا کردن شاخص مناسب براي مشخص کردن تحمل تنش شوري در گوجه ن ژنوتيپمقايسه تفاوت ميا

 هاي اصلاحي مي باشد.ها در برنامهفرنگي براي ارزيابي سريع ژنوتيپ

 هامواد و روش
گيرد استفاده شد. مي قرار کشت وردم معمول که تجاري ارقام از تعدادي شامل ،(1 جدول) فرنگي گوجه ژنوتيپ 12 تعداد مطالعه اين در

 توجه گرفت و با قرار کشت ليتر مورد 8هايي با حجم گلدان در مستقيم طور به ژنوتيپ هر بذور. شد اجرا گلداني صورت به آزمايش اين

 آستانه سطح از ترپايين اول سطح شامل شوري سطح دو( متر بر زيمنس دسي نيم و دو) فرنگي گوجه گياه در شوري تنش تحمل آستانه با

با استفاده از کلريد  (برمتر زيمنس دسي شش) تحمل آستانه از بالاتر دوم شوري به عنوان شاهد و سطح (متر بر زيمنس دسي يک) تحمل

ها تمام مراحل آبياري با آب شور انجام شد و هدايت الکتريکي در تيمار شوري به دليل وجود زهکشي گلدان. شد گرفته نظر سديم در

به  پايه بر گلداني صورت به آزمايش وجي و ورودي اندازه گيري شد تا سطح تنش در تمام گلدان و در مراحل رشد ثابت باشد. اينخر

 خشک وزن نسبت مرفولوژيکي صفت .گرديد اعمال گلدهي از قبل تا آبياري آب شوري سطوح.  شد اجرا تکرار سه با طورکامل تصادفي

)عملکرد در محيط بدون  YPهاي تحمل تنش شوري گيري شد و شاخصنوان پاسخ رشد اندام هوايي اندازهبه ع هوايي، اندام تروزن به

، براي اين صفت بر اساس فرمول آنها )رجوع TOL ،MP  ،GMP ،HM ،STI ،SSI ،YR ،KiSTI)عملکرد در محيط تنش(،  YSتنش(، 

 انجام شد. SAS 9.1افزار  نرم از استفاده با هاداده شود به منابع ذکر شده در متن( محاسبه گرديد. آناليز

 هاي مورد مطالعهژنوتيپ -1جدول 

 شماره ژنوتيپ 1 2 3 4 5 6

OULA GS12 SV5353TD PAMELA SV4129TH PETOPRIDE2 نام تجاري 

 شماره ژنوتيپ 7 8 9 10 11 12

Sun seed 6108 Sun seed 6189 KAROON SV8320TD MATIN KAL J N 3 نام تجاري 

 

 نتایج و بحث:

 YS)عملکرد در محيط بدون تنش(،  YPهاي تحمل تنش هاي گوجه فرنگي در شاخص( ژنوتيپ2)جدول  نتايج تجزيه واريانسبر اساس 

، اختلاف معني داري آماري در سطح احتمال يک درصد TOL ،MP  ،GMP ،HM ،STI ،SSI ،YR ،K1STI)عملکرد در محيط تنش(، 

ها اختلاف معني دار آماري مشاهده نشد. نتايج حاصل از مقايسه ميان ژنوتيپ K2STIو  SSI ،YRهاي راي شاخصنشان دادند. همچنين ب

( بيشترين مقدار KAL J N 3) 7( و ژنوتيپ شماره SV4129TH) 2( نشان داد که به ترتيب ژنوتيپ هاي شماره 3ها )جدول ميانگين

ترتيب بر اساس ميانگين مقدار همه شاخص ها دريافت کردند. همچنين ژنوتيپ  به 2و  1شاخص هاي تحمل را داشتند و رتبه هاي 

ها را در بين تمام ژنوتيپ ها بر اساس  ميانگين مقدار همه شاخص 12( کمترين مقدار شاخص ها را داشت و رتبه MATIN) 8شماره 
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بدست  MPبا شاخص  YPلاترين ضريب همبستگي ها )نتايج گزارش نشده است( بادريافت کرد. بر اساس تجزيه همبستگي ميان شاخص

يک شاخص مناسب براي ارزيابي تحمل به تنش شوري در گوجه فرنگي مي باشد. اين شاخص در گياهان  MPآمد. از اين رو شاخص 

 (.3ديگري هم براي تحمل به تنش شوري معرفي شده است )

 نتیجه گیری:

توان اين هاي تحمل به تنش ميفرنگي وجود دارد و با استفاده از شاخصهاي گوجهنتايج اين پژوهش نشان داد تنوع رشدي براي ژنوتيپ

ها بر اساس رتبه بندي ميانگين همه شاخص MPبا داشتن بالاترين مقدار از شاخص  2تنوع را بررسي کرد.در اين پژوهش ژنوتيپ شماره 

براي شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل به تنش شوري  MPن شاخص نيز در رتبه اول براي تحمل قرار گرفت و اين نشان دهنده مناسب بود

 است.
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فرنگيهاي گوجههاي حساسيت و تحمل تنش شوري براي رشد اندام هوايي در ژنوتيپمقايسه ميانگين شاخص -3جدول   

  شاخص هاي حساسيت و نحمل به تنش شوري شماره ژنوتیپ

YP YS TOL MP GMP HM STI SSI YR K1STI K2STI 

به بندی بر رت

اساس 

میانگین همه 

 شاخص ها

1 384/0  066/0  318/0  225/0  159/0  113/0  723/1  065/1  638/82  096/2  282/0  6 

2 552/0  092/0  459/0  322/0  225/0  158/0  453/3  067/1  828/82  016/9  087/1  1 

3 334/0  063/0  271/0  198/0  144/0  105/0  417/1  040/1  702/80  311/1  226/0  8 

4 329/0  063/0  266/0  196/0  141/0  103/0  393/1  041/1  781/80  228/1  275/0  7 

5 361/0  098/0  262/0  229/0  188/0  154/0  408/2  934/0  462/70  67/2  867/0  11 

6 334/0  074/0  260/0  204/0  155/0  120/0  712/1  006/1  106/78  677/1  484/0  9 

7 489/0  136/0  353/0  313/0  257/0  212/0  634/4  927/0  941/71  205/10  025/4  2 

8 270/0  075/0  194/0  173/0  136/0  111/0  449/1  902/0  700/70  208/1  545/0  12 

9 459/0  091/0  368/0  275/0  202/0  150/0  841/2  030/1  970/79  904/4  159/1  5 

10 339/0  043/0  295/0  191/0  120/0  076/0  037/1  126/1  377/87  062/1  117/0  4 

11 390/0  098/0  292/0  244/0  192/0  153/0  503/2  940/0  997/72  185/1  951/0  10 

12 373/0  047/0  326/0  210/0  131/0  083/0  211/1  125/1  296/87  511/1  121/0  3 

LSD 5% 101/0  050/0  101/0  050/0  050/0  050/0  404/1  182/0  29/14  972/3  079/2  - 
LSD 1% 133/0  066/0  133/0  066/0  066/0  066/0  848/1  240/0  821/18  229/5  736/2  - 
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Abstract: 

 

Human food security is challenged by factors including biological and non-biological stresses. Salinity is one of the most 

challenging factors, which limits agricultural production on the planet Earth. Tomato is a warm season vegetable and is of 

special importance in terms of area under cultivation and production among vegetables in Iran. In this study, evaluation of 

shoot growth (ratio of dry weight to fresh weight) of commercial tomato genotypes using salinity stress tolerance indices 

under salinity stress levels including 1 and 6 dS / m irrigation with saline water using sodium chloride in a completely 

randomized design with three replications in the seedling stage is considered. The results of analysis of variance showed a 

statistically significant difference between genotypes for stress indices YP, YS, TOL, MP, GMP, HM, STI, SSI, YR, and 

K1STI. Based on the comparison results, the mean of genotype No. 2 (SV4129TH) had the highest tolerance rank based on 

the mean of all salinity stress tolerance indices. 

 

Keywords: Tolerance indices, Dry weight, Commercial genotypes.    
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 های رشد برگ تحت تنش شوریفرنگی براساس شاخصهای گوجهغربالگری ژنوتیپ
 4، رحیم خادمی3، بهرام بهزادی2، مهرداد نوروزی 2، مختار زلفی باوریانی1*داود کیانی

، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي زراعي و باغيعلوم بخــش تحقيقــات استاديار پژوهش،  .1

 .، ايــرانبوشهر، ســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، بوشهراســتان 

، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي اســتان خاک و آببخــش تحقيقــات استاديار پژوهش،  .2

 .، ايــرانبوشهر، ســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، شهربو

، بوشهر، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي اســتان علوم زراعي و باغيبخــش تحقيقــات محقق،  .3

 .، ايــرانبوشهرســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، 

، مرکــز تحقيقــات و آمــوزش کشــاورزي و منابــع طبيعــي علوم زراعي و باغيبخــش تحقيقــات ي، مربي پژوهش .4

 .، ايــرانبوشهر، ســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج کشــاورزي، بوشهراســتان 
 d.kiani1986@yahoo.com* نویسنده مسئول:

 

 چکیده

تحمل تنش  هاي گياهان برايگري ژنوتيپغربال. شودمي محصولات در جهان وريبهرهکاهش  باعث که اساسي مشکلات از خاک شوري

هاي هاي مناسب براي غلبه بر تنش شوري است. در اين پژوهش غربالگري ژنوتيپشوري و ايجاد گياهان متحمل به شوري از راه کار

 آبياري با آب شور بر متر دسي زيمنس 6و  3، 1 لتحت سطوح تنش شوري شامهاي تنش شوري رشد برگ گوجه فرنگي بر پايه شاخص

نتايج حاصل از تجزيه ت.اي مدنظر قرار گرفته اسدر مرحله گياهچه با استفاده از کلريد سديم در قالب طرح کاملا تصادفي با سه تکرار

نشان  LDW/LFW-SIو  LDW-SI  ،LFW-SI هاي تنش شوري رشد برگ ها براي شاخصدار آماري ميان ژنوتيپواريانس اختلاف معني

هاي تحمل تنش شوري ( بالاترين رتبه تحمل را بر اساس ميانگين همه شاخصGS12) 5داد. بر اساس نتايج رتبه بندي ژنوتيپ شماره 

هاي ها تحت تنش شوري است که همه جنبهتر ژنوتيپداشت. اين نتايج نشان دهنده نياز به شناسايي يک شاخص براي ارزيابي مناسب

 شدي گياه را پوشش دهد.ر

 

 .وزن تر هاي رشد برگ، وزن خشک،: شاخصواژگان کلیدی

 

 :مقدمه
 چندين از (. شوري8شود)مي جهان سراسر در محصولات وريبهره کاهش باعث که است کشاورزي هايزمين در مهم مشکل يک شوري

 به شدت به است. تنش شوري متفاوت ديگر گونه به ايگونه از شوري مخرب کند. اثرمي مختل را گياهان داخل فتوسنتز مکانيسم جنبه

 آنها ژنتيکي ترکيب به بسته گياهي هاي(. گونه6شود )مي گياه کلي وري بهره و توده زيست کاهش باعث يوني سميت و اسمزي تنش دليل

 تأثير تحت بسياري زراعي و يولوژيکيفيز خصوصيات نتيجه، در هستند. متفاوت نمک به تحمل در خاک، در نمک پايين تا بالا سطوح از
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 شوري در به مقاوم هايژنوتيپ شناسايي به مبرم نياز .شودمي گياهان وري بهره و رشد کاهش به منجر نتيجه در و دارند قرار شوري

-تکنيک با توانمي را شوري تحمل. (5داشت ) بهتري توليد توانمي نيز شور آبياري هاي بازمين در حتي که طوري به دارد، وجود گياهان

 هايشاخص از. داد افزايش باشد، سازنده وريبهره افزايش با نمک به متحمل هايژنوتيپ تکامل در است ممکن که موثر غربالگري هاي

است   شده استفاده محصولات از بسياري در شوري به مقاوم گياهي هايگونه شناسايي براي غربالگري ابزار عنوان به فيزيولوژيکي

 و کروموزم 24 با ديپلوئيد گياهي. است Solanaceae خانواده از است گياهي بادمجان، و زميني سيب تنباکو، همانند فرنگي (.گوجه2)

 صورت به اغلب که است ساله چند گياهي فرنگي گوجه(. 4) شود مي  شناخته مدل گياه يک عنوان به آن ژنوم کامل يابي توالي به باتوجه

 سبزيجات از فرنگي گوجه .کند مي رشد پيچد، مي ديگر گياهان دور غالباً که خشبي ساقه با متر 1-3 ارتفاع به عمولاًم ساله يک گياه يک

 بدليل فرنگي گوجه اهميت. است ايويژه اهميت داراي ايران در سبزيجات بين در توليد و کشت زير سطح لحاظ از و بوده گرم فصل

 و است تاثيرگذار گياهان متابوليسم و رشد در که است غيرزنده هايتنش از يکي شوري(. 1) است يمعدن املاح و هاويتامين انواع وجود

 با شوري تنش و دارد قرار شوري به حساس گياهان دسته در فرنگي گوجه(. 7) شودمي کشاورزي محصولات وريبهره کاهش باعث

 از فرنگيگوجه هايژنوتيپ ارزيابي حاضر مطالعه اصلي هدف (.3) گرددمي گياه اين عملکرد کاهش باعث گياه متابوليسم در اشکال ايجاد

 تأثيرات محاسبه براي همچنين و به نژادي هايبرنامه براي تواندمي آينده در که است شوري تنش تحت موثر غربالگري ابزارهاي طريق

 باشد. مفيد فرنگيدر گوجه روي شوري مختلف سطوح منفي

 

 هامواد و روش

گيرد استفاده شد. مي قرار کشت مورد معمول که تجاري ارقام از تعدادي شامل ،(1 جدول) فرنگي گوجه ژنوتيپ 12 تعداد مطالعه اين در

 تحمل آستانه با توجه گرفت و با قرار کشت مورد گلدان در مستقيم طور به ژنوتيپ هر بذور. شد اجرا گلداني صورت به آزمايش اين

 يک) تحمل آستانه سطح از ترپايين اول سطح شامل شوري سطح سه( متر بر زيمنس دسي نيم و دو) نگيفر گوجه گياه در شوري تنش

 دسي شش) تحمل آستانه از بالاتر سوم شوري و سطح (برمتر زيمنس دسي سه) دوم شوري به عنوان شاهد و سطح (متر بر زيمنس دسي

 اجرا تکرار سه با به طور کامل تصادفي پايه بر گلداني صورت به آزمايش اين .شد گرفته نظر با استفاده از کلريد سديم در( برمتر زيمنس

برگ  تر( ، وزنLDWخشک برگ ) وزن نسبت مرفولوژيکي شامل صفات .گرديد اعمال گلدهي از قبل تا آبياري آب شوري سطوح.  شد

(LFWو ،) برگ  تروزن خشک برگ به وزن نسبت (LDW/LFWبه عنوان پاسخ رشد برگ ا )گيري شد و بر اساس اين صفات ندازه

(. 9عملکرد در محيط تنش(،  براي اين صفات محاسبه گرديد ) /= عملکرد در محيط بدون تنشSI( )SIهاي تحمل تنش شوري )شاخص

 انجام شد. SAS 9.1افزار  نرم از استفاده با هاداده آناليز

 هاي تحمل به تنش شوريشاخص -1 جدول

 محاسبهروش  نام شاخص رديف

1 LDW-SI ( وزن خشک برگ در محيط تنش/ وزن خشک برگ در محيط بدون تنشLDW treated / LDWcontrol) 

2 LFW-SI تنش بدون محيط در برگ تر وزن/ تنش محيط در برگ تر وزن (LFW treated / LFW control) 

3 LDW/LFW-

SI 
 (LDW/LFW treated))تنش بدون محيط در برگ به تر خشک نسبت وزن/ تنش محيط در برگ خشک به تر نسبت وزن

/ (LDW/LFWcontrol) 
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 هاي مورد مطالعهژنوتيپ -2جدول 

 شماره ژنوتيپ 1 2 3 4 5 6

OULA GS12 SV5353TD PAMELA SV4129TH PETOPRIDE2 نام تجاري 

 شماره ژنوتيپ 7 8 9 10 11 12

Sun seed 6108 Sun seed 6189 KAROON SV8320TD MATIN KAL J N 3 نام تجاري 

 

 نتایج و بحث:

-LDW/LFWو  LDW-SI ،LFW-SIهاي ارزيابي تنش هاي گوجه فرنگي در شاخص( ژنوتيپ2)جدول  نتايج تجزيه واريانسبر اساس 

SI 3به ترتيب در  سطوح شوري  1و  10هاي شماره دسي زيمنس نشان دادند. ژنوتيپ 6و  3داري آماري در سطوح شوري اختلاف معني 

براي  3( نشان داد ژنوتيپ شماره 3کسب کردند. نتايج رتبه بندي ژنوتيپ ها )جدول  LDW-SIدسي زيمنس رتبه يک را براي  6و 

براي شاخص  1و  12هاي شماره دسي زيمنس رتبه يک را داشت. همچنين ژنوتيپ 6و  3در هر دو سطح  LFW-SIشاخص 

LDW/LFW-SI  زيمنس رتبه يک را نشان دادند. براي شاخص دسي  6و  3به ترتيب در سطوح شوريLDW-SI  به  6و  12ژنوتيپ هاي

به ترتيب در سطوح  8و  12ژنوتيپ هاي  LFW-SIدسي زيمنس پايين ترين رتبه را داشتند. براي شاخص  6و  3ترتيب در سطوح شوري 

 سطوح در LDW/LFW-SI شاخص براي رتيبت به 12 و 9 شماره هايژنوتيپ را داشتند. همچنين 12دسي زيمنس رتبه  6و  3شوري 

هاي مختلف رشد برگ تحت تنش شوري ها را براي شاخصاين نتايج تتنوع ژنوتيپ .دادند نشان را 12 رتبه زيمنس دسي 6 و 3 شوري

، هاي مختلف رشد برگ و در سطوح مختلف تنش شوريها در شاخصهاي ژنوتيپبندينشان داد، بطوريکه بر اساس ميانيگن رتبه

 هاي رتبه يک را بدست نياورده بود. رتبه يک را براي تحمل نشان داد که در هيج يک از شاخص 5ژنوتيپ شماره 

 

 

 نتیجه گیری: 

هاي فرنگي تحت تنش شوري وجود دارد و با استفاده از شاخصهاي گوجهنتايج اين پژوهش نشان داد تنوع در رشد برگ براي ژنوتيپ

هاي گوجه فرنگي تحت تنش شوري هاي رشد برگ ژنوتيپواريانس شاخص تجزيه -3جدول   

 منبعتغییرات 
درجه

 آزادی

 میانگینمربعات

LDW-SI LFW-SI LDW/LFW-SI 
045/0* 11 ژنوتیپ   326/0 ** 049/0  * 

دسی3سطحشوری

 زیمنس
013/0 24 خطا  029/0  015/0  

023/0 35 کل   12/0  025/0  

  LDW-SI LFW-SI LDW/LFW-SI 
589/0* 11 ژنوتیپ   366/0 ** 878/0  * 

دسی6سطحشوری

 زیمنس
077/0 24 خطا  046/0  187/0  

237/0 35 کل   146/0  403/0  

ns،**دارغیرمعنیو%5،%1احتمالسطحدردارعنیمترتیببه*و
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داشتن بالاترين رتبه ميانگين براي کليه با  5توان اين تنوع را بررسي کرد. در اين پژوهش ژنوتيپ شماره تنش شوري رشد برگ مي

ها در رتبه اول براي تحمل قرار گرفت. اين نتايج نشان دهنده نياز به شناسايي يک شاخص جامع براي ارزيابي مناسب تر ژنوتيپ شاخص

 ها تحت تنش شوري است که همه جنبه هاي رشدي گياه را مد نظر قرار دهد.
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های رشد برگفرنگی تحت تنش شوری بر پایه شاخصهای گوجهرتبه بندی ژنوتیپ -4جدول  

دسی زیمنس 6 دسی زیمنس 3 سطح تنش   

 شماره ژنوتیپ
LDW-SI LFW-SI LDW/LFW-SI 

LDW-

SI 
LFW-SI 

LDW/LFW-

SI 

رتبه بندی بر پایه میانگین 

 همه رتبه ها

1 9 11 3 1 7 1 4 

2 6 4 11 7 4 9 6 

3 3 1 10 3 1 10 2 

4 8 6 8 5 11 3 7 

5 2 5 5 4 2 7 1 

6 11 9 9 12 9 8 12 

7 10 7 7 6 6 6 9 

8 4 10 2 11 12 4 10 

9 5 2 12 8 3 11 8 

10 1 3 6 10 5 12 5 

11 7 8 4 2 8 2 3 

12 12 12 1 9 10 5 11 
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Abstract 

 

Soil salinity is one of the main problems of crops that reduces the productivity of crops in the world. Screening plant 

genotypes for salinity tolerance and breeding salinity tolerant genotypes is a good strategy for overcome salinity stress. In 

this study, tomato genotypes based on salinity stress indices of leaf growth under salinity stress levels including 1, 3 and 6 

dS / m irrigation with saline water using sodium chloride in a completely randomized design with three replications in phase 

Seedlings are considered. The results of analysis of variance showed a statistically significant difference between genotypes 

for leaf growth salinity stress indices LDW-SI, LFW-SI and LDW / LFW-SI. Based on the results of Genotype 5 (GS12) 

ranking, it had the highest tolerance rank based on the average of all salinity stress tolerance indices. These results indicate 

the need to identify a comprehensive index for a more appropriate evaluation of genotypes under salinity stress that takes 

into account all aspects of plant growth 

 

Keywords: Leaf growth indices, Leaf dry weight, Leaf fresh weight. 
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 ی تحت تنش شور یگل مغرب یکیولوژیزیبر صفات ف سیلینانوس پاشیو محلول یمواد آل ریتأث
 4یمحمد صنعت ی، عل3دی، غلامرضا عب2کخواهین می، رح1*یهوشمند دهنو رهین

 فارس، بوشهر جیخل یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،ارشد یکارشناس یدانشجو1: مسئول نویسنده* 
 nayere8064@gmail.com: آدرس پست الکترونیکی 

فارس، بوشهر جیخل یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یانگروه علوم باغب ،اریاستاد2  

فارس، بوشهر جیپژوهشکده دانشگاه خل ،یو فناور ستیگروه ز ،اریاستاد  3 

  
 رفارس، بوشه جیدانشگاه خل پژوهشکده ست،یز طیگروه مح ،اریاستاد4 

 چکیده  
 ـ. اهمشـود يم ـ يـي و دارو يزراع ـ اهـان يگ کشـت  ري ـزنـده بـوده کـه موجـب کـاهش سـطح ز       ريغ يهاتنش نيتراز مهم يکي يشور  تي

 ــ رزنــدهيغ يهــابــه تــنش اهيــمقاومــت گ شيو نــانوذره هــا در افــزا ميســيليس کــابرد نــانوذرات  ياثبــات شــده اســت. بــه منظــور بررس

 ـاز کلر يناش ـ يدر کـاهش اثـرات شـور    و بسـترهاي کشـت   سيليس در  اهـان يشـد. گ  يطراح ـ يش ـيآزما گـل مغربـي   اهي ـبـر گ  ميسـد  دي

شـدند. پـس    مـار يت مـولار يل ـيدو م و صـفر  يهـا بـا غلظـت   سيليو نانوس ـ دسي زيمـنس بـر متـر    5/5و  صفر يهابا غلظت مرحله رزت

 ـانـدازه گ کارتنوئيـد بـرگ   ، کلروفيـل کـل   ،نشـت يـوني  صـفات   مـار، ياز اعمال ت نشـان داد   جيبرداشـت شـدند. نتـا    اهـان يشـده و گ  يري

ــور ــاهش   يش ــب ک ــز  موج ــرگ و اف ــد ب ــل و کارتنوئي ــل ک ــوني کلروفي ــت ي ــدر ا ايش نش ــال  ني ــد . در ح ــژوهش ش ــه ت يپ ــاريک  م

 نيــبدســت آمــده در ا جي. نتــاديــگرد يتــنش شــور طيشــده در شــرا يموجــب بهبــود صــفات بررســو بســترهاي کاشــت  سيليوســنان

 اندازه گيري شده داشتند.بر صفات  يمثبت ريتاث و بسترهاي کشت سيلينانوس ماريمطالعه نشان داد که ت

   تيکل، نشت الکترول ليبرگ، کلروف ديکارتنوئ ،يتنش شور دی:واژگان کلی     

 مه  مقد
از  ييمنشأ گرفته و در اکثر اروپا و بخش ها  کاياست که از شمال آمر ينتيو ز يصنعت ،ييارزشمند دارو سيارب اهانياز گ ييک يگل مغرب

و  ياسمز لياست که با کاهش پتانس يطيمح هايتنش تريناز مهم ديگر ييک ينقاط جهان تنش شور شتريدر ب(. 6ه است)شد يبوم ايآس

کـاهش  کارهـاياز راه ييکـ (.1) کنديمحدوديت ايجاد م يدر عملکرد محصولات کشاورز ياز عناصر غذاي ياختلال در جذب برخ

کره  تيجمع شيجه به افزابا تو(. 2باشد)ياز جمله تغذيه با سيليسيم م ينتغذيه معد هاياستفاده از روش ياثـرات زيان بار تنش شور

 هاييبراي آلودگ يدفن آنها وجود داشته و منبع مهم نهيکه مشکلات جدي در زم شونديم ديتول عاتياز ضا ادييز اريحجم بس ن،يزم

و  معدني مواد بودن دارا بخاطر هاجلبک (.3)کمپوست قارچ مصرف شده است ،عاتيضا نياز ا يکي. رونديبه شمار م يطيمح ستيز

 (.4)دارند تيدر نرم کردن بافت خاک و حفظ رطوبت اهم بريف يبالا زانيبخاطر دارا بودن م نچنيهم ابيصر کمعنا

  مواد و روش ها
 آزمايشي به يگل مغربهاي فيزيولوژيکي يژگيبر و يتنش شور طيدر شرا سيلينانو س يو محلول پاش يمواد آل ريتأث يبه منظور بررس

مورد مطالعه شامل دو سطح نانوکود  يصورت گرفت. فاکتورها راربا  سه تک يکامل تصادف هايبلوک در قالب طرح ليصورت فاکتور

شاهد )خاک( ، جلبک  يکشت که حاو يبسترهاو  (متربر  منسيز يدس5/5)صفر ، يمولار (، دو سطح تنش شور يليم 2)صفر،  ميسيليس

 تيمارها اعمال شد. و شد  هشتاک يکشت، نشا گل مغرب هايبستر يساز ادهقارچ مصرف شده است را آماده نموده، پس از آم وستسبز و کمپ



 

587 

 

  نتایج و بحث 

مربوط به کل  ليکلروف نيشترينشان داد که ب يکل گل مغرب ليکلروف زانيبر م يبرهمکنش بستر کشت و شور نيانگيم سهيمقا جينتا

.  با خاک مشاهده شد وو در هر دو بستر جلبک  يبا شور ماريتکل مربوط به  ليکلروف نيکمترو  کمپوست استفاده شده قارچ بدون شوري

 بررسي 

  مغربیصفات گل بر شوری و  بستر کشتمقایسه میانگین اثرات  -1جدول 

 
 .)آزمون دانکن( دیگر ندارندداری با یک درصد تفاوت معنی 5از لحاظ آماری در سطح احتمال  در هر ستون های دارای حروف مشترک میانگین

 

 ديکاروتنوئ نيشتريکه ب ايداشتند، به گونه گريکديبا  دارييمختلف اختلاف معن يمارهايمشخص شد که ت يبرگ گل مغرب ديوتنوئکار

در  د،يو کاروتنوئ ليکلروف  زانيکاهش م. بودبا  بستر خاک ماريمربوط به ت ديکاروتنوئ نيو کمتر بدون شوري مربوط به بستر کشت جلبک

از دست رفتن  ل،يپوپلاست و مزوفآحاصل از کمبود آب، تجمع نمک در   co2تيکاهش در تثب. تنش شوري است ميرمستقيغريتأث جهينت

در بستر  نشت يوني زانيم نيشتريب (.5)باشديم يکيهاي متابولتيفعال بيهاي نمک نشان دهنده تخر وني ميمستق تيو سم يفشار سلول

 هايبرهمکنش عامل. قارچ مشاهده شد شده و در بستر کمپوست استفاده ين شوربدو ماريدر ت زانيم نيو کمتري شور اکشت خاک ب

 شيبا افزا. افتي افزايشکل در هر سه بستر کشت  ليکلروف سيليغلظت نانوس شيصورت بود که با افزا نيبه ا سيليبستر کشت و نانوس

 2مربوط به غلظت  ديکاروتنوئ نيشتريا نشان داد، بر دارييمعن شيکشت خاک و جلبک افزا يدر بسترها ديکاروتنوئ سيليغلظت نانوس

 سيليمتعلق به بستر کشت خاک در عدم حضور نانوس زين ديکاروتنوئ زانيم نيکمتر و و بستر کشت جلبک نشان داد سيليمولار نانوسيليم

 تينشت الکترول نيشتريب افت،ي کاهشدر هر سه بستر کشت  تينشت الکترول مولاريليم 2از صفر به  سيليغلظت نانوس شيبا افزا. بود

نشت  نيکمتر نيرا نشان داد. همچن داريياختلاف معن مارهايت ريبا سا کهو خاک بود  بدون نانوسيليسکشت جلبک  يبسترها به مربوط

 .مشاهده شد سيلينانوس با حضوردر بستر کشت کمپوست استفاده شده قارچ   تيالکترول

 مغربیصفات گل بر انوسیلیس نو  بستر کشتمقایسه میانگین اثرات 
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 )آزمون دانکن( ديگر ندارندداري با يک درصد تفاوت معني 5از لحاظ آماري در سطح احتمال  در هر ستون هاي داراي حروف مشترک ميانگين

 گيري نتيجه

شود. بنابر نتايج ي مينتايج کلي نشان داد که شوري موجب کاهش کلروفيل کل و کاروتنوئيد برگ و افزايش نشت يوني در گل مغرب

حاصل از پژوهش استفاده از بسترهاي کشت و نانوسيليس باعث افزايش مقاومت و تحمل گياه نسبت به تنش شوري گرديد. به طور کلي 

تواند موجب مواد آلي ارگانيک با افزايش جذب آب و عناصر غذايي جهت مقابله با شرايط آنتاگونيستي حاصل شده از تنش شوري مي

 د رشد و عملکرد گياه گرددبهبو

 

1- Darehshouriand  E  and  Rahimi  M.  M.  2015.  The   Effect  of  Various  Levels  of  Salinity  and  Superabsorbent  on 

Agronomic Characteristics of Basil in Greenhouse Condition. Biological Forum –An International Journal,7(1): 1664-1670. 

2-Epstein E. 1994. The anomaly of silicon in plant biology. Proceeding of the National Academy of Science, 91:11- 17 . 

3-Gerrits, J. P. G. (1988). Nutrition and Compost. p. 29-72.  In L.J.L.D.  van  Griensven  (ed.)  The Cultivation of 

Mushrooms.  

4-Norrie,  J.  and  J.  Keathley.  2006.  Benefits  of  Ascophyllum  nodosum  marine-plant  extract applications to 

‘Thompson seedless’ grape production. Acta Hort. 727: 243-245.  

5- Pesserakli, M. and JT. Huber, Dry matter, yield, nitrogen absorption, and water uptake bysweet corn under salt stress. J. 

Plant Nutr,1987,12: 279-290. 

6-Timoszuk, M., Bielawska, K., & Skrzydlewska, E. (2018). Evening primrose (Oenothera biennis) biological activity 

dependent on chemical composition. Antioxidants, 7(8), 108. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

589 

 

 

 
 

 Effect of organic matter and nanosilica foliar application on physiological traits of 

evening primrose under salinity stress 
Nayereh Hooshmand

1*
, Rahim Nikkhah

2
, Gholamreza Abdi

3
, Ali Mohammad Sanati

4 

1
Master student, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources,

 

Persian Gulf, Bushehr 
2
Assistant Professor, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Persian Gulf, Bushehr 

3
Assistant Professor, Department of Biology and Technology, Persian Gulf University Research Institute, Bushehr 

4
Assistant Professor, Department of Environment, Persian Gulf University Research Institute, Bushehr 

*Corresponding Author: Nayere8064@gmail.com 

 

Abstract  

 

Salinity is one of the most important non-living stresses that reduces the area under cultivation of crops and medicinal 

plants. The importance of silicon and nanoparticles in increasing plant resistance to abiotic stresses has been proven. An 

experimental design was designed to investigate the application of silica nanoparticles and culture media in reducing the 

effects of salinity induced by sodium chloride on evening primrose. Plants in the rosette stage were treated with 

concentrations of zero and 5.5 dS / m and nanosilica with concentrations of zero and two mmol. After treatment, ion 

leakage, total chlorophyll, leaf carotenoids were measured and plants were harvested. The results showed that salinity 

decreased total chlorophyll and leaf carotenoids and increased ion leakage in this study. While the treatment of nanosilica 

and culture media improved the studied traits under salinity stress. The results obtained in this study showed that nanosilica 

treatment and culture media had a positive effect on the measured traits. 
 

Keywords: salinity stress, leaf carotenoids, total chlorophyll, electrolyte leakage 

 

  



 

590 

 

 زيتون بررسي اثر تنش خشکي بر ابعاد ميوه و محتوي روغن برخي ارقام تجاري 
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 چکیده  

گذارد. در اين پژوهش  اي است که تاثير بسياري بر صفات عملکردي گياهان از جمله زيتون مي هاي غيرزنده شکي از جمله تنشتنش خ

هاي مورفولوژيکي ميوه شامل وزن تر و خشک گوشت ميوه، ميزان آب ميوه، وزن تر و خشک هسته، طول و قطر هسته، وزن  ويژگي

، "کنسرواليا"، "ميشن"، "سويلانا"، "مانزانيلا"به وزن خشک در هشت رقم تجاري زيتون  گوشت به هسته، درصد گوشت و درصد روغن

 ندنشان داد درصد تبخير و تعرق بررسي شد. نتايج 100و  75، 50تحت سه رژيم آبياري  "دزفول"و  "شنگه"، "روغني"، "آباد زرد علي"

شده نسبت به  هاي کنسرواليا و دزفول در بسياري صفات بررسي چه رقمخشکي شديد اثرات منفي بر ابعاد و ميزان روغن ميوه داشت. اگر

 خشکي بهتر عمل کردند.تنش ارقام ديگر مورد بررسي در مقابل 

 .خشکي، مورفولوژي، ارقام، روغن واژگان کلیدی:

 مه  مقد
روابـط آبـي، جـذب     (. تـنش آبـي اثـرات منفـي بـر     1تـرين عامـل محدودکننـده عملکـرد درخـت زيتـون اسـت )        آب قابل دسترس مهـم 

(. يکـي از اثـرات   2شـود )  مواد مغـذي، اسيميلاسـيون کـربن و گسـترش کنـوپي دارد و سـبب کـاهش عملکـرد و کيفيـت محصـول مـي           

هـا پيـر شـده     مخرب اوليه تنش خشکي کاهش تقسـيم و توسـعه سـلول اسـت کـه سـبب کـاهش سـطح بـرگ شـده و در نهايـت بـرگ            

(. طبـق مطالعـات بـه عمـل آمـده خشـکي بـر صـفات رويشـي )طـول           3شـود )  فتوسـنتز مـي  ريزند و اين مسئله سبب کاهش ميزان  و مي

ــدام ــر مــي   درختــان، وزن تــر و خشــک ان ــام  هــاي مختلــف، تعــداد و ســطح بــرگ( درختــان زيتــون در ارقــام مختلــف اث گــذارد و ارق

تيـپ و ارقـام مختلـف زيتـون     (. از آن جـا کـه ژنو  4دهنـد )  هـاي مقاومـت بـه خشـکي را نشـان مـي       گوناگون طيـف وسـيعي از مکـانيزم   

(. شناسـايي  5آب ضـروري اسـت )  دهنـد انتخـاب ارقـام مناسـب بـراي منـاطق کـم        سطوح مختلفي از تحمل به کمبـود آب را نشـان مـي   

تـر خـاک و بهبـود کـارايي مصـرف آب هـدف        و توسعه ارقام متحمل به خشـکي در زيتـون بـا پتانسـيل دسـتيابي بـه آب از لايـه عميـق        

 اين تحقيق است.

 

  ها مواد و روش
 1399-1400و  1399-1398هاي باغي  اين پژوهش در ايستگاه تحقيقاتي زيتون دالاهو شهرستان سرپل ذهاب در استان کرمانشاه در سال

هاي مورفولوژيکي ميوه شامل وزن تر و خشک گوشت ميوه، ميزان آب ميوه، وزن تر و خشک هسته،  انجام گرفت. در اين پژوهش ويژگي

، "مانزانيلا"هسته، وزن گوشت به هسته، درصد گوشت و درصد روغن به وزن خشک در هشت رقم تجاري زيتون  طول و قطر

ساله زيتون در آزمايش  20درختان . بررسي شد "دزفول"و  "شنگه"، "روغني"، "آباد زرد علي"، "کنسرواليا"، "ميشن"، "سويلانا"

درصد تبخير و تعرق به صورت  100و  75، 50با سه تکرار تحت سه رژيم آبياري هاي کامل تصادفي  فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوک
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ماه تا زمان شروع بارندگي در مهرماه  بررسي قرار گرفتند. زمان اعمال تنش آبياري از زمان قطع بارندگي در ارديبهشت  اي مورد آبياري قطره

متري استفاده شد. براي  کش ميلي ي طول  و قطر هسته از خطگير جهت اندازهبود. پس از گذشت اين دوره برداشت صورت گرفت. 

، وزن گراد در داخل آون درجه سانتي 72ساعت در دماي  48ها به مدت  اين اندامگوشت و هسته بعد از قرارگيري  وزن خشکگيري  اندازه

وزن تر ميوه(.  -تر ميوه/ وزن خشک ميوه )وزن  ×100ميزان آب ميوه )%(= گيري شد. اندازه 01/0ترازوي ديجيتال با دقت  توسطها  آن

 آماده خمير و خردشده آسياب وسيله به زيتون هاي سالم ميوه ابتدا منظور، اين به .صورت گرفت سرد روش پرس به زيتون روغن استخراج

زن خشک، درصد روغن شده بر و با تقسيم وزن روغن استحصالشد و پس از سانتريفيوژ،  نگهداري اتاق دماي در دقيقه 30 مدت شده به

پذيرفت. انجام دانکن آزمون با ها ميانگين مقايسه و SAS افزار نرم با ها داده تحليل و تجزيه(.6در ماده خشک ارقام زيتون به دست آمد )

  نتایج و بحث

ت به هسته، اثر متقابل آبياري و رقم بر وزن تر و خشک گوشت و هسته، محتواي آب ميوه، طول و قطر هسته، نسبت وزن گوش

درصد  100و  75 يمارهايدر ت ايرقم کنسروالدار شد.  درصد معني 1درصد گوشت و محتواي روغن گوشت در سطح احتمال 

وزن  نيشتريب مارهايت نيدزفول و شنگه در هم ا،يکنسروال ،يروغن آباد، يوزن تر گوشت و ارقام زرد عل زانيم نيشتريب ياريآب

به  را وهيآب م زانيم نيشتريب لايرقم مانزان يو خارج يهشت رقم محل نيب(. در ب-1ف و ال-1خشک گوشت را داشتند )شکل 

 ا،يکنسروال ،يروغن آباد، يدزفول و شنگه و ارقام زرد عل ا،يکنسروال آباد، يزرد عل يها ج(. رقم-1خود اختصاص داد )شکل 

 نيشتريو شنگه ب يروغن يها الف(. رقم-2د و -1  وزن تر و خشک هسته را داشتند )شکل نيشتريب بيدزفول و شنگه به ترت

د -2 يها با توجه به شکل نيب و ج(. همچن-2  قطر هسته را نشان دادند )شکل نيشتريب فولو دز ايطول هسته و ارقام کنسروال

و  لانايسو لا،ينزانوزن گوشت به هسته و ارقام ما نيشتريدزفول و شنگه ب ا،يکنسروال ،يروغن آباد، يارقام زرد عل بيه به ترت-2و 

  تونيداشت. گرچه ارقام ز شيافزا يشدت خشک شيافزا اب وهيدرصد گوشت را داشتند. درصد گوشت م نيشتريب ايکنسروال

 
 یاریآب میتحت سه رژ تونیز ارقام مختلف)ج( و وزن تر هسته )د(  وهیآب م زانیوزن تر گوشت )الف(، وزن خشک گوشت )ب(، م -1شکل 

 

و  ومسيب ديو تول يبر روابط آب يدار يمعن راتياما کمبود آب تاث دهند يکمبود آب نشان م طيبا شرا يکيورفولوژم يها يسازگار

و قطر تنه در درختان بدون  يهمچون ارتفاع، اندازه کنوپ يرشد يپارامترها زيمشابه ن يشي(.  در آزما7رشد و عملکرد دارد )
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و  وهيبر عملکرد، وزن خشک م يمنف ي(. کمبود آب اثر8داد ) شيرا افزا يشيورشد ر ياريآب آب شيو افزا افتيکاهش  ياريآب

درصد روغن به وزن خشک را  نيشتريب زيو دزفول ن ايکنسروال ،يروغن يها رقم ي-2(. طبق شکل 9دارد ) تونيروغن ز زانيم

 50نسبت به  75) دتريشد يخشک يمارهايروغن در ت زانيم شيآزما نيدر ا يکيصفات مورفولوژ ريسا فنشان دادند و بر خلا

 ياريدر هکتار بود. در آب وهيو عملکرد م ياريدرصد آب ريتحت تاث تونيعملکرد روغن ز گريد يقي. در تحقافتي شيدرصد( افزا

 (.8بود. ) کم وه،يکاهش عملکرد م ليدرصد عملکرد روغن در هکتار به دل 50

 
 تونیز ارقام مختلف( یسته )ج(، وزن گوشت به هسته )د(، درصد گوشت )ه( و درصد روغن )وزن خشک هسته )الف(، طول هسته )ب(، قطر ه -2شکل 

 یاریآب میتحت سه رژ

 گیری نتیجه
وزن گوشت به  نيبهتر نيوزن تر و خشک گوشت و وزن تر و خشک و قطر هسته و همچن نيدادن بالاتر با نشان ايکنسروال يرقم خارج

تحمل را داشت. بعد از  نيبهتر يهشت رقم مورد مطالعه در برابر تنش خشک انين خشک در مهسته، درصد گوشت و درصد روغن به وز

وزن گوشت به هسته و درصد روغن به  نيوزن خشک گوشت و وزن تر و خشک و قطر هسته و همچن نيدزفول با بالاتر يآن رقم محل

 نشان داد يآب را در برابر تنش کم يوزن خشک بهتر تحمل خوب
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Abstract 

Drought stress is one of the abiotic stresses with a significant impact on the functional traits of plants such as olive. This 

experiment is the assessment of morphological traits such as fruit flesh fresh and dry weight, fruit water content, seed fresh 

and dry weight, seed length and diameter, flesh weight/seed weight, flesh percentage and fresh oil content of 8 commercial 

olive cultivars including Manzanilla, Sevillana, Mission, Konservolia, Zard Aliabad, Roughani, Shengeh and Dezful under 

3 irrigation regimes including 50, 75 and 100% of evapotranspiration. The results of this study demonstrated that severe 

drought had negative effects on fruit dimensions and oil content, however Konservolia and Dezful cultivars performed 

better against drought in many studied properties than other cultivars in this study. 

Keywords: Drought, morphology, cultivars, oil 
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 استاديار گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، اهواز، ايران معصومه فراست،1*

              iauahvaz.ac.irmfarasat@ 

 مرکزفارماکوگنوزي دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور و  استادیار گروه، فروغ نامجویان2

 پزشکي ، دانشگاه علوم پزشکي شيراز، شيراز، ايران تحقيقات طب سنتي و تاريخ 

 لامي واحد اهواز، اهواز، ايراناستاديار گروه محيط زيست دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اس، فروزان فرخیان3

  دانش آموخته محيط زيست،گروه محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، اهواز، ايران، شقایق قلی پور3

 چکیده  
 هاي ثانويه خصوصا ترکيبات فنلي داراي بيشترين اهميت در روابط گياه و محيط زيستدر ميان ترکيبات شيميايي در گياهان، متابوليت

هاي اکوفيزيولوژيکي در چند نوع گياه در شهر اهواز براي ارزيابي کيفيت هواي شهري بود. نمونه هستند. هدف اين مطالعه، ارزيابي پاسخ

سنجش آلودگي هوا) شامل فرودگاه، مرکز شهر و گلستان( و در سه دوره زماني  ايستگاه 3برداري ازبرگ گياهان در  شعاع سه کيلومتري از

انجام شد.گياهان منتخب شامل کونوکارپوس، اکاليپتوس، انجير بانيان، نخل خرما، شيشه شور، برهان و ناترک بودند. مهر و آبان شهريور، 

نتايج حاصل از مطالعه نشان داد که بيشترين  .قرار گرفتند ارزيابي مورد CO و O3 ،NO  , NOX, NO2، PM10, SO2همچنين پارامترهاي  

ل و فلاونوئيد در ماه شهريور)سپتامبر(، در ايستگاه فرودگاه و در گياهان انجير بانيان، اکاليپتوس و برهان اتفاق افتاده تغييرات در ميزان فن

 بيشترين تاثير را بر تغييرات بيوشيميايي گياه نشان دادند. O3و  PM10.است

 فنل، فلاونوئيد، گونه هاي درختي، آلاينده هاي هوا، اهواز :واژگان کلیدی

 مه  دمق
هاي جوي شده است که ممکن است بر سلامت انسان تاثير گذار هاي بشر منجر به افزايش قابل توجهي در ميزان آلايندهتوسعه روز افزون فعاليت  

ان هاي گوناگون، بعنوکنند، بوسيله جذب، جمع آوري و يکپارچه سازي آلايندهي طبيعت را ايفا ميهاگياهان که بدرستي نقش ريهباشند. 

توانند بعنوان بيوانديکاتور گيرند که ميها برخي ترکيبات خاص شکل ميدر اين واکنش.کنندهاي مختلف هوا عمل ميمخازني براي آلاينده

ها( داراي ها و فلاونوئيدهاي ثانويه خصوصا ترکيبات فنلي)فنلمورد استفاده قرار گيرند. در ميان ترکيبات شيميايي در گياهان، متابوليت

فاکتورهاي آلودگي هوا  و نيز (PM10)آلودگي هواي ناشي از ذرات معلق (.5محيط زيست هستند ) –بيشترين اهميت در روابط گياه 

شود. اهواز شهريست که علاوه بر دماي بالا بدليل ي محيط زيست تلقي ميوامل تهديد کنندهاز ع SO2وNO,NO2,NOX,CO,O3شامل

هاي اکوفيزيولوژيکي در چند نوع گياه شهر اهواز هدف اين مطالعه، ارزيابي پاسخده ها رنج مي برد. صنعتي بودن از غلظت بالاي آلاين

 هاي معتبر براي ارزيابي کيفيت هواي شهري بوده است.بعنوان بيوانديکاتور

  مواد و روش ها
ريها از همان درختان انجام شد. نمونه برداري ازبرگ سه ايستگاه نمونه برداري انتخاب و درختان مشخصي علامت گذاري شدند و کليه نمونه بردا

سنجش آلودگي هوا) شامل فرودگاه، مرکز شهر و گلستان( و در سه ماه متوالي شهريور)سپتامبر(،مهر)اکتبر(  ايستگاه 3گياهان در شعاع سه کيلومتري از

هاي گياهي بانيان، نخل خرما، شيشه شور، برهان و ناترک بودند نمونه و آبان )نوامبر( انجام شد.گياهان منتخب شامل کونوکارپوس، اکاليپتوس، انجير

ها با استفاده از معرف فولين سيوکالتو سنجش فنل تام عصاره % عصاره گيري و سپس خشک شدند.80پس از خشک شدن آسياب شده و با متانول 

((Merck ,Darmstadt, Germany  و به روشAntolovich et al.(2002) (1 (گرم اسيد گاليک ها بر اساس معادل ميليميزان فنل عصاره .ام شدجان
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انجام  Chang  et al.(2002) (2) ها براساس روش کلريمتريک و مطابق با روشمقدار فلاونوئيد کل عصارهدر گرم عصاره خشک محاسبه گرديد. 

تجزيه تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار خشک محاسبه گرديد.  گرم روتين در گرم عصارهها  بر اساس معادل ميليميزان فلاونوئيد عصارهشد. 

SPSS 16.0  .انجام گرفت 

  نتایج و بحث  
نتايج حاصل از آناليز واريانس  آوري گرديد.ماه متوالي جمع 3ايستگاه منتخب و  3گونه از  7ي گياهي شامل نمونه 63برداري تعداد در ضمن نمونه

با  01/0ها از نظر آماري در سطح موثربوده و ميزان فلاونوئيد نمونه ع گياه و ماه نمونه برداري در ميزان فنل و فلاونوئيد تامها نشان دادکه نوداده

هاي مربوط به شهريور ماه هاي جمع آوري شده در آبان ماه بيشترين مقدار فنل و فلاونوئيد و نمونهنمونه دار دارد. بطور کلييکديگر تفاوت معني

(. بيشترين تغييرات در ميزان فنل و فلاونوئيد مربوط به ايستگاه فرودگاه و در فاصله زماني شهريور 1رين مقدارفنل وفلاونوئيد را نشان دادند)شکل کمت

  1درجدول دادند.  ميزان تغيير بويژه در ميزان فلاونوئيد را نشانتا مهر بوده است. گياهان کونوکارپوس، انجير بانيان، اکاليپتوس و برهان بيشترين 

در فاصله شهريور تا مهر بسيار زياد است و در همين فاصله شاهد افزايش ميزان  PM10 مشاهده مي شود تغييرات در ميزان گاز ازن  و نيز

 ميان ي مثبتدر پژوهشها بروجود رابطه فنل و فلاونوئيد در برگهاي درختان هستيم که در پاسخ به فاکتورهاي محيطي صورت گرفته است.

دما از جمله  هاي زيستي کيفيت هوا تاکيد شده است.هاي هوا، بعنوان شاخصتغييرات ميزان فنل و فلاونوئيد تام با افزايش ميزان آلاينده

 تر، تجمع فلاونوئيدها نشان داده است که در مناطقي با دماي پائينهاي ثانويه است.بررسيعوامل تاثيرگذار در تشکيل و تجمع متابوليت

ي (. درمطالعه4و3هاي گياه شوند)مي توانند منجربه اختلال درسيستم عملکرد ژنها وآنزيم نيز PM10(. گازازن و فاکتور  6بيشتر است )

 باشد.نيز داراي ارتباط مستقيم مي PM10 وفلاونوئيد علاوه بر ازن  با فاکتور رسد ميزان فنل حاضر، به نظرمي

 
 نوئید)راست( نمونه ها در ایستگاه ها و ماه های نمونه برداریمیزان فنل)چپ( و فلاو -1شکل 

Phoenix dactylifera (نخل خرما), Calistemon salignus (شيشه شور), Dodonea viscosa (ناترک), Conocarpus erectus (کونوکارپوس), Ficus 

benghalensis (انجير بانيان), Eucalyptus camaldulensis (اکاليپتوس), Albizia lebbeck )برهان ( 



 

596 

 

 میزان میانگین آلاینده ها در ماه ها وسه ایستگاه نمونه برداری -1جدول 
CO 

ppm 

SO2 

ppb 

PM10 

µg/m
3
 

NOX 

ppb 

NO2 

ppb 

NO 

ppb 

O3 

ppb 

Pollutants 

656/0    c 15.404     a 229.077   b 26.752   a 30.258   a 19.489  a 

 

*36.350  b 

 
 شهریور

716/1    a 16.772     a 838.933   a 30.578    a 14.508   b 17.795   a 47.737   b مهر 

278/1    b 17.983     a 814.874   a 29.974    a 11.378    b 18.504    a 64.908    a آبان 

666/1    b 18.859     b 168.611    b 31.518    b 25.652    a 21.748    b 20.685   b فرودگاه 

122/2    a 24.414     a 248.652    b 45.525     a 25.444    a 28.218    a 25.707   b مرکز شهر 

362/0     c 6.884       c 1465.000  a 10.233     c 50.477    b 5.827     c   92.602   a گلستان 

دار دارند.با يکديگر اختلاف معني 05/0باشند از نظر آماري در سطح مقادير هر ستون که داراي حرف غيرمشترک مي  

 دهد.را نشان ميروز قبل از نمونه برداري  9روز و 6روز، 3سنجش آلاينده ها در فاصله تکرار  3هر مقدار ميانگين حاصل از *. 
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Biochemical changes in the leaves of plant species in response to air pollutants-Case 

study of Ahvaz 
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Abstract 
Among the chemical compounds in plants, secondary metabolites, especially phenolic compounds, are the most important 

in plant-environment relations. The aim of this study was to evaluate the eco-physiological responses in several species of 

plants in Ahvaz to estimate urban air quality. Leaf sampling was done in a radius of three kilometers from 3 air pollution 

monitoring stations (including Airport, City center and Golestan) and in three time periods of September, October and 

November. Selected plants were: Green buttonwood, Eucalyptus, Banian, Palm, Willow Bottlebrush, Hopbush and Lebbek 

tree. The parameters O3, NO, NOX, NO2, PM10, SO2 and CO were also monitored. The results showed that the most 

changes in phenol and flavonoid contents occurred in September, at the airport station and in Banian Fig plant, Eucalyptus 

and Lebbek tree. PM10 and O3 had the greatest effect on plant biochemical changes. 

Keywords: Phenol, flavonoids, tree species, air pollutants, Ahvaz 
  

mailto:mfarasat@iauahvaz.ac.ir


 

597 

 

 فنول، فسفر و عملکرد گلرنگ تحت تاثیر تراکم گیاهی و آبیاری تکمیلی بررسی پلی
 

 1*حمیده خلج

 نشکده کشاورزي تهران، ايران دانشگاه پيام نوراستاديار، دکتري تخصصي اکويوژي گياهان زراعي، گروه زراعت، دا: مسئول نويسنده* 

(hamideh_6285@yahoo.com) 

 2مریم دلفانی

 
 دکتري فيزلوژي گياهان زراعي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ايلام2

 3امیر معصومی
 شاهرود ارشد اکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي کارشناس 3

 

 چکیده  
ي دانشکده کشاورزي  در مزرعهفنول، فسفر و عملکرد گلرنگ تحت تاثير تراکم گياهي و آبياري تکميلي، تحقيقي  بررسي پليجهت 

انجام شد و تيمارها   1395-96و  1394-95دانشگاه ايلام اجرا شد. آزمايش در قالب طرح اسپليت پلات فاکتوريل در سال هاي زراعي 

 60و  50، 40، 30، 20هاي فرعي شامل، تراکم در پنج سطح ) ل اصلي آبياري در دو سطح )آبياري تکميلي و ديم( و عاملشامل، عام

وليد کيلوگرم در هکتار( و دو رقم )گلدشت و فرامان( با سه تکرار اجرا گرديد. نتايج نشان داد که تيمار تراکم گياهي بالاتر باعث بيشترين ت

کيلوگرم در هکتار و  60رقم فرامان در تراکم ديد. ميزان جذب فسفر در تيمار آبياري تکميلي بيشتر از تيمار ديم بود. فنول کل گر ميزان پلي

العمل مناسب گياه گلرنگ نسبت به  با توجه به عکسکيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد علوفه تر را داشتند.  50رقم گلدشت در تراکم 

هاي مديريتي، قابليت کاشت اين گياه با پتانسيل بالا در  توان بيان کرد با استفاده از اين روش اکم گياهي ميتيمارهاي آبياري تکميلي و تر

 مناطق خشک و نيمه خشک را دارا است.

 

 عملکرد، فسفر، فنول و گلرنگ. واژگان کليدي:     

 

 

 مه  مقد
 آسيب کاهش هاي راه از يکي است، پذير امکان متر ميلي 300 حداقل بارندگي متوسط با ايران گرمسيري نيمه مناطق در ديم کشت

 مطلوب عملکرد براي گياه بهينه تراکم تعيين کشاورزي در اصلي اهداف از يکي (.6است ) تکميلي آبياري ديم، شرايط در سالي خشک

گلرنگ با نام  (.2) است عملکرد دبهبو براي مديريتي روش يک گياه تراکم تغيير با گياهان تحتاني قسمتهاي به نور نفوذ است، افزايش

 و نشده اشباع چرب اسيدهاي) بالا کيفيت با خوراکي روغن دليل به که است منظوره چند محصول يک  Carthamus tinctorius Lعلمي 

 چاي نندما غذاها، آميزي رنگ و دادن طعم جهت چنين هم باشد، مي( بريده شاخه گل و سبزي گياه) باغباني ومحصول (پلي اشباع غير

با توجه به اهميت دارويي، غذايي و چند منظوره بودن گياه  (.1شود ) استفاده مي بيوديزل و ها رنگ ها، رنگ داروها، دام، خوراک گياهي،

 است. گلرنگ تحت تاثير تراکم گياهي و آبياري تکميلي حائز اهميت  فنول، فسفر، پتاسيم و عملکرد علوفه گلرنگ، بررسي پلي
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  ها مواد و روش
اين آزمايش در قالب اجرا گرديد.  در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه ايلام 1394 -96هاي زراعي  اين آزمايش طي سال

پلات فاکتوريل با سه تکرار انجام شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل، آبياري در دو سطح )آبياري تکميلي و بدون آبياري( در  اسپليت

بوته  119و  99، 79، 60، 40کيلوگرم در هکتار که به ترتيب معادل با  60و  50، 40، 30، 20راکم بذر در پنج سطح )هاي اصلي و ت کرت

تر از هر کرت آزمايشي   به منظور تعيين عملکرد نهايي علوفه هاي فرعي بودند. باشد( و دو رقم )فرامان و گلدشت( در کرت در مترمربع مي

براي سنجش محتوي  .فتن حاشيه برداشت گرديد و عملکرد نهايي برحسب تن در هکتار برآورد گرديدبوته با در نظر گر 25تعداد 

ها و  ( از منابع ذکر شده استفاده شد. تجزیه واریانس ساده، آزمون همگنی بارتلت و تجزیه واریانس مرکب داده7( و فسفر )4فنول کل ) پلی

 رسم شد.  Excel 2010انجام شد و نمودارها در نرم افزار  SAS 9.1افزار  با نرم LSDها با آزمون  مقایسه میانگین

 

  نتایج و بحث      
 فنول کل  پلي

گرم بر گرم وزن  )ميلي 078/0)کيلوگرم در هکتار( در سال دوم با ميانگين معادل با  60فنل کل نشان داد، تراکم  نتايج مقايسه ميانگين پلي

(. 1گرم بر گرم وزن تر( حاصل گرديد )شکل  )ميلي 032/0هکتار( در سال دوم با ميانگين معادل با )کيلوگرم در  20تر( بيشترين و تراکم 

 (. 3هاي بالاتر مربوط به عامل فنولي باشد ) ها در تراکم افزايش فعاليت فلاونول
 

 فسفر

ي نسبت به تيمار ديم در سال دوم زراعي با درصد در هر دو سال زراعي ميزان فسفر بيشتر 13/0تيمار آبياري تکميلي با ميانگين معادل با 

گرديد که تنش   شد و بيان فسفر جذب کاهش باعث خشکي تنش جو، ارقام تمام در (.2درصد داشت )شکل  07/0ميانگين معادل با 

 (.5است ) موثر در گياه معدني عناصر ميزان جذب بر فرم و خشکي

 عملکرد علوفه تر

ي تر افزايش يافت، اين در حالي  فه تر نشان داد، در هر دو رقم گلرنگ با افزايش تراکم عملکرد علوفهنتايج مقايسه ميانگين عملکرد علو

تن در هکتار بيشترين و ترکيب تيماري تراکم  9/63رقم فرامان با ميانگين معادل با ×)کيلوگرم در هکتار( 60است که ترکيب تيماري تراکم 

(. 3ي تر بدست آمد )شکل  ترين ميزان عملکرد علوفه تن در هکتار کم 9/27انگين معادل با رقم گلدشت با مي×)کيلوگرم در هکتار( 20

تن  2/83)کيلوگرم در هکتار( با ميانگين معادل با ) 60تراکم  ×آبياري تکميلي×ي تر مربوط به ترکيب تيماري سال اول ييشترين ميزان علوفه

 51/22)کيلوگرم در هکتار( با ميانگين معادل با ) 20تراکم ×ديم×رکيب تيماري سال دومي تر مربوط به ت ترين ميزان علوفه در هکتار( و کم

ي تر در ترکيب  (. نتايج مقايسه ميانگين اثرات سال، آبياري و رقم نشان داد که بيشترين ميزان علوفه4تن در هکتار( مشاهده شد)شکل 

رقم ×ديم×ترين در ترکيب تيماري سال دوم تن در هکتار و کم 7/64ل با رقم فرامان با ميانگين معاد×آبياري تکميلي×تيماري سال اول

 (. 5تن در هکتار بود )شکل  22/34گلدشت با ميانگين معادل با 
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توان بيان کرد که گلرنگ گياهي با قابليت کاهش اثرات تنش خشکي در طول دوره رشدي گياهي است و  با توجه به نتايج اين آزمايش مي

  توان قابليت کشت اين گياه را در مناطق خشک و نيمه خشک افزايش داد. استفاده از روش تراکم کاشت مناسب و آبياري تکميلي ميبا 

 

 رقم علوفه تر، اثر متقابل×آبياري فسفر، تراکم گياهي×تراکم گياهي پلي فنول کل، اثر متقابل سال×به ترتيب اثر متقابل سال eو  a ،b ،c ،d-1شکل 

 رقم  علوفه تر×آبياري ×تراکم گياهي  علوفه تر و اثر متقابل سال×آبياري ×سال
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Abstract 

 

To study polyphenols, phosphorus and safflower yield under the influence of plant density and supplementary irrigation was 

carried out in the field of the Faculty of Agriculture, Ilam University. The experiment is in the form of a factorial split-plot 

design and the treatments include the main factor of irrigation at two levels (supplementary and rainfed irrigation) and sub-

factors including density at five levels (20, 30, 40, 50 and 60 kg/ha) and two cultivars. (Goldasht and Faraman) was 

performed with three repetitions. Higher plant density treatment caused the highest production of total polyphenols. 

Phosphorus uptake in supplementary irrigation treatment was higher than rainfed treatment. The Faraman cultivar in 60 

kg/ha and Goldasht cultivar in 50 kg/ha had the highest silage yield. According to the appropriate reaction of safflower plant 

to supplementary irrigation and plant density treatments, it can be said that using these management methods, it has the 

ability to plant this plant with high potential in arid and semi-arid regions. 

 

Keywords: Phosphorus, Phenol, Safflower and yield.    
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 اثر پیش تیمار نانوذره سلنیوم بر جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه شنبلیه تحت تنش آرسنیک

 
 عفت السادات احمدی موسوی4بتول کرامت، 3مطهره محمدرضاخانی، 2فاطمه نصیبی، *1

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان

 زيست شناسي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان. نويسنده مسوول: دانشيار فيزيولوژي گياهي، گروه*

 uk.ac.ir@nasibi.f: پست الکترونیک

2 

 چکیده

و به منظور  اين پژوهش براي بررسي اثر نانوذره سلنيوم بر بهبود جوانه زني بذر و رشد گياهچه شنبليه تحت تيمار آرسنيک انجام شد

هاي شنبليله، آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي در سه  طوح مختلف آرسنيک بر رشد اوليه گياهچهارزيابي تاثير س

( نانوذره ليتر بر ميلي گرم 4/0و  2/0، 1/0صفر، تکرار به اجرا درآمد. تيمار هاي آزمايشي شامل بذر يک گونه از گياه شنبليه، چهار سطح )

( بود. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که ميلي گرم برليتر2و1، 5/0ف محلول آرسنيک  ) با غلظت صفر، سلنيوم و چهار سطح مختل

در برخي پارامترهاي جوانه زني سنجش شده مانند درصد و سرعت جوانه زني، تيمارهاي نانوذره سلنيوم خصوصا تحت تنش آرسنيک دو 

 زني بذر و رشد گياهچه هاي شنبليله گرديد.   ميلي گرم بر ليتر موثر بود و موجب بهبود جوانه

 آرسنيک، سلنيوم ، شنبليه.: واژگان کلیدی

 : مقدمه

 افزايش اين. در حال افزايش مي باشد کشاورزي و صنعتي يها فعاليت قبيل از مختلفي هاي راه از  سنگين فلزات در محيط زيست غلظت

 با در ارتباط نگراني بيشترين. باشد مي فاضلاب مصرف وها  کش حشره آفات، دفع سموم کودها، مصرف بعلت کشاورزي يها فعاليت در

رشد طبيعي گياه با علائم سميتي نظير آرسنيک موجب کاهش . باشد مي As فلز شبه و Ti , Pb ,Hg ,Cd  توسط عناصر اکولوژيکي سميت

شود. از آشکارترين علائم سميت  و غيره مي هاي برگي، کاهش سطح فتوسنتز کاهش زيست توده ريشه و ساقه، نکروزه شدن جوانه

 .(Zhao et al. 2009 )باشد  ميجذب مواد و تغيير ساختار سلولي اختلال در آرسنيک در گياهان، اختلالات فرايندهاي متابوليکي، 

هاي معدني  داراي فرمجدول تناوبي است. سلنيوم  16يکي از عنصرهاي شيميايي، شبه فلز، نيمه رسانا و متعلق به گروه  ((Seسلنيوم 

سلنيت و عنصر سلنيوم مي باشد. اين عنصر در گياهان داراي عملکردهاي متنوعي از جمله: حفظ ساختار و عملکرد سلولي به  سلنات،

ويژه در شرايط تنش، جوانه زني بذر، کمک به جذب و انتقال عناصر ضروري، کاهش سميت فلزات سنگين، کاهش تجمع راديکال هاي 

 .(Gupta M. 2017) مي باشد .. آزاد و..

ها، جوانه، بذر آن  هاي اين گياه شامل برگ شنبليله گياه بسيار مفيدي است که هم ارزش دارويي و هم ارزش غذايي دارد. همه ي قسمت

از تيمار نانوذره  هدف از اين تحقيق استفادهمورد استفاده قرار مي گيرد و ارزش بالاي آن در درمان بسياري بيماريها شناخته شده است. 

 تنش فلز سنگين آرسنيک بر جوانه زني بذر شنبليله و بهبود رشد گياهچه آن مي باشد. کاهش خساراتسلنيوم به منظور 

 مواد و روشها:
ياه تصادفي به روش فاکتوريل با سه تکرار طراحي شد. بذور ضد عفوني شده گ کاملاًير تيمارها، آزمايشي در قالب طرح تأثبررسي  هدف با
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ميلي 2و1، 5/0) با غلظت  آرسنيکهاي : آب مقطر )گروه کنترل(،  در محلول ساعت  4به مدت  Trigonella foenum-graecumشنبليله 

( قرار گرفتند. پس از آن بذور تيمار شده به ظروف پتري حاوي دولايه ليتر بر ميلي گرم 4/0و  2/0، 1/0( و نانو ذره سلنيوم )گرم برليتر

رشد منتقل شدند. شمارش بذور  اتاقکبذر مشابه قرار داده شد و سپس به  20مرطوب منتقل شدند. در هر ظرف پتري کاغذ صافي 

 يا متر يليمدو  آنها چه ساقه و چه ريشه طول که آمدند به حسابزده  جوانه بذرهايي شمارش، بار انجام شد. در هر يک ساعت يک زده جوانه

 .بود بيشتر

 ي و طول ريشه چه و هيپوکوتيل اندازه گيري شد. زن جوانهي، ميانگين زمان لازم براي زن جوانهت ي، سرعزن جوانهدرصد 

 

 نتایج و بحث

 مي کشاورزي مشکلات در مهمترين از يکي آلودگي فلزات سنگين و شود مي محدود مختلفي محيطي نامساعد عوامل وسيله به گياه رشد

ي بذر، رشد طولي ريشه چه و گياهچه هاي تحت تنش آرسنيک بطور قابل توجهي نسبت در اين تحقيق درصد و سرعت جوانه زنباشد. 

اثر سميت فلز سنگين با کاهش رشد و بيومس آشکار مي شود و از آنجائيکه ريشه اولين قسمتي از گياه  به بذرهاي شاهد کاهش نشان داد.

اگر چه بسياري از دانشمندان  .شديدا تحت تاثير قرار مي گيرد است که در معرض سميت فلز سنگين قرار مي گيرند، بنابراين رشد ريشه

جوانه زني فرايندي  .(Barcelo, 1986)اعتقاد دارند که فلز سنگين با اثر بر تقسيم سلولي در منطقه مريستمي موجب کاهش رشد مي شود 

به ترکيبات ساده تر تبديل مي کنند و به نواحي در  هاي زيادي ترکيبات ذخيره اي موجود در دانه را وابسته به انرژي است و طي آن آنزيم

زني و ها شود. همچنين کاهش جوانه حال رشد دانه منتقل مي شود که حضور آرسنيک در سلول مي تواند منجر به بازدارندگي اين آنزيم

شا از بين رفته و منجر به کاهش ها احتمالا مي تواند بعلت کاهش محتواي آب در حضور آرسنيک باشد که در آن تماميت غ وزن تر جوانه

محتواي آب و اختلال در فرآيندهاي بيوشيميايي مي شود. بعلاوه بيان شده که حضور آرسنيک موجب کاهش فعاليت آلفا آميلاز و 

زارشاتي گ .(Malik et al, 2012)پروتئازها، در نتيجه موجب کاهش مواد اوليه لازم براي رشد و نمو محور ساقه چه و ريشه چه مي شود 

سلنيوم نيز با افزايش مبني بر تحريک جوانه زني بذر و رشد گياهچه توسط نانوذرات مشاهده شده است. در اين تحقيق احتمالا نانوذره 

نفوذپذيري پوسته بذر و افزايش جذب آب و مواد معدني و فعال سازي آنزيمها و متابوليسم مي تواند موجب بهبود جوانه زني بذر 

بعلاوه تجمع آرسنيک در سلول در حضور سلنيوم کاهش پيدا مي کند که احتمالا به دليل وجود ناقلين  ش آرسنيک شود.خصوصا تحت تن

شواهدي نشان مي دهد که احتمالا جذب سلنيوم مي تواند به  مشترکي است که انتقال اين دو يون را به درون سلول انجام مي دهند.

گيرد. از آنجاييکه آرسنيک آنالوگ ساختاري فسفات مي باشد مي تواند به واسطه ناقلين صورت جزئي از طريق ناقلين فسفات صورت 

هاي آنتاگونيستي بين آرسنيک و سلنيوم که ناقلين مشترکي دارند روي مي دهد که مکانيسم دقيق  فسفات انتقال يابد و از اين رو برهمکنش

بهبود جوانه  سببسلنيوم  در اين پژوهش به نظر مي رسد که نانوذره بطور کلي (.Moulick et al, 2016)آن هنوز مشخص نشده است 

 .شد آن مضر اثرات کاهش و زني بذرهاي و رشد گياهچه هاي شنبليه خصوصا تحت تيمار آرسنيک
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غلظتهای تیمارآرسنیک با  تاثیر تحت سلنیوم ذره نانو لیتر بر گرم میلی 4/0و 2/0، 1/0 یها غلظت با شنبلیله بذرهای گیاه تیمار پیش تاثیر-نمودار 

 دار معنی اختلاف عنوان به P≤0.05 شدند ها با آزمون دانکن مقایسه میلی گرم بر لیتر بر جوانه زنی بذرها و رشد گیاچه، میانگین 2 و1، 5/0

 ندارند. اختلافی آماری نظر از مشابه حروف دارای یها میانگین و بودن دار معنی نشانهها  میانگین متفاوت حروف شد گرفته درنظر
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Effect of selenium nanoparticles pretreatment on seed germination and seedling 

growth of Trigonella foenum-graecum under arsenic stress 
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Abstract:  

This study was conducted to investigate the effect of selenium nanoparticles on improving the seed germination of 

Trigonella foenum-graecum to arsenic treatment. In order to evaluate the effect of different levels of arsenic on early growth 

of T. foenum-graecum seedlings, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications. Experimental treatments consisted seed of a species of T. foenum-graecum, four levels of 0, 0.1, 0.2 and 0.4 

mg L-1 of selenium nanoparticles, four levels of 0, 0.5, 1 and 2 mg L-1 of arsenic solutions. Results showed that selenium 

nanoparticles pretreatments have positive effects on germination and seedling growth of Trigonella foenum-graecum under 

arsenic treatments.  

Key Words: Arsenic, Nanoparticle, Selenium and Trigonella foenum-graecum. 
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لبک هماتوکوکوس بررسی اثر سدیم پیروفسفات بر محتوای کلروفیل و استازانتین  در میکروج

 (Haematococcus pluvialis)پلوویالیس 
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 چکیده

 ارزشمند استازانتين ترکيبداراي ساکن آب شيرين و  ،)pluvialis) Haematococcusهماتوکوکوس پلووياليس  سبز تک سلولي  جلبک

ي، خواص ضد باکتريايي، ضد ويروسي و ضد . استازانتين داراي اثرات مختلفي از جمله حفاظت در برابر تشعشعات خورشيداست

به عنوان عامل دهنده پيروفسفات در مسير بيوسنتز ترپنوئيدها بوده و مي تواند سبب تحريک سنتز سرطاني مي باشد. سديم پيروفسفات 

، محتواي رنگيزه و استازانتين متابوليت هاي ثانويه ارزشمند ترپني شود. بنابراين اثر سديم پيروفسفات به عنوان يک فاکتور شيميايي بر رشد

، 0.15 ، 0.1، 0.05، 0)تحت غلظت هاي مختلف سديم پيروفسفات BBMجلبک هماتوکوکوس در محيط کشت مورد بررسي قرار گرفت. 

سبب و بعد از هفته دوم و سوم تحت آناليزهاي بيوشيميايي قرار گرفت نتايج نشان داد سديم پيروفسفات  کشت شد ميلي گرم بر ليتر (0.3

روز، تيمار سديم پيروفسفات سبب افزايش  21ولي بعد از ، روز از کشت شد 14کاهش رشد، محتواي رنگيزه کلروفيل و استازانتين بعد از 

شد. در دو هفته اول جلبک در فاز رويشي بوده و در هفته سوم وارد فاز زايشي و توليد  نسبت به کنترلمعني دار محتواي استازانتين 

رفت. بنظر مي رسد سديم پيروفسفات با کاهش منابع کربني و انرژي به سمت رشد، آنرا به مسير بيوسنتز استازانتين هدايت مي استازانتين 

 کند. 

 : هماتوکوکوس پلووياليس، کلروفيل، استازانتين، سديم پيروفسفات.واژگان کلیدی

 

 مقدمه

مرحله رويشي )مرحله  داراي دو باشد. سيکل زندگي جلبک مي نساکن آبهاي شيريجلبک سبز هماتوکوکوس پلووياليس، تک سلولي و 

 Hu) سبز و متحرک( و مرحله زايشي، جلبک ها به شکل کيست هماتوسيت )قرمز رنگ و غير متحرک( در آمده و استازانتين سنتز مي شود

et al., 2008) يط تنش ميزان زيادي متابوليت ثانويه نظير . از طرفي، اين جلبک در شکل رويشي غني از کلروفيل و پروتئين است و در شرا

کند. استازانتين کاربردهاي زيادي در پزشکي از جمله دارا خواص ضد سرطاني، ضد التهاب، ضدباکتري، ضد قارچ و  استازانتين توليد مي

  . (Ba et al., 2016)ويروس و بالا بردن سيستم ايمني بدن را دارد 

تواند سبب افزايش توليد متابوليت هاي ثانويه  ها مي است و در مسير بيوسنتز ترپن يزوپنتيل پيروفسفاتا سديم پيروفسفات به عنوان آنالوگ

ها( و شناسايي مسيرهاي بيوسنتزي درگير  ها )بخصوص در بيوسنتز ترپن سديم پيرو فسفات براي مطالعه مهندسي ژنتيک متابوليتاز  شود

هاي  ميزان رنگيزهمختلف بر هاي  سديم پيروفسفات در غلظتبررسي اثر  هدف از اين پژوهش برند. مي کاربهاي ثانويه  در سنتز متابوليت
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 باشد.  مي کلروفيل و استازانتين در جلبک هماتوکوکوس پلووياليس

 

 ها مواد و روش

 جلبک جلبک هماتوکوکوس پلووياليس از مرکز بيوتکنولوژي جهاد دانشگاهي خريداري شد. سپس در محيط کشت مايع اختصاصي

BBM
1
درجه سانتيگراد  25کشت شدند و در دماي  گرم بر ليترميلي  0.3، 0.15، 0.1، 0.05، 0با غلظت هاي مختلف سديم پيروفسفات   

جذب  سپس بعد از دو و سه هفته ميزان رشد، کلروفيل و استازانتين سنجش شد. ميزانهفته قرار گرفت.  2لوکس براي  2500، نور سفيد 

 محاسبه شد.( 2000و همکاران ) Boussibaمحاسبه گرديد و ميزان استازانتين با روش   (1994و همکاران ) Wellburn با روشکلروفيل 

 نتایج و بحث

 بررسی رشد جلبک هماتوکوکوس

بعد از  نانومتر نشان داد که با افزايش غلظت سديم پيروفسفات ميزان رشد 750بررسي تعداد سلولي با لام نئوبار و جذب نوري جلبک در 

ميلي گرم بر ليتر مشاهده شد. کاهش رشد تحت سديم پيروفسفات  3/0روز کاهش يافت و بيشترين کاهش در تيمار سديم پيروفسفات  21

 ). Ramak et al., 2020)مي تواند در ارتباط با افزايش توليد راديکال هاي آزاد و آسيب غشاي سلولي باشد 

 بررسی محتوای کلروفیل و استازانتین 

 14کاهش را نشان داد. محتواي استازانتين بعد از  (B)روز  21( و Aروز ) 14با تيمار سديم پيروفسفات بعد از  bو  aمحتواي کلروفيل 

ميلي گرم بر ليتر با  3/0روز در همه تيمار ها افزايش يافت و بيشترين محتواي استازانتين با تيمار  21روز از کشت کاهش يافت و بعد از 

 (. 1)شکل  ميلي گرم بر ليتر مشاهده شد 65/7مقدار 

 روز کشت از (B)روز  21و  (A)روز  14و استازانتين بعد از  a ،bتاثير غلظت هاي مختلف سديم پيروفسفات بر محتواي کلروفيل  -1شکل

د سديم پيروفسفات منابع کربني سديم پيروفسفات به عنوان آنالوگ ايزوپنتيل پيروفسفات در مسير بيوسنتز ترپن ها مي باشد. بنظر مي رس

و انرژي سلولي را به سمت سنتز متابوليت هاي ترپني در سلول هاي جلبک هدايت مي کند.  از طرفي سديم پيروفسفات به عنوان 

پنتيل روز سلول نياز اندکي براي جابجايي ايزو 21بازدارنده جابجايي ايزوپنتيل پيروفسفات سيتوپلاسم/پلاستيد عمل نموده و بعد از 

 پيروفسفات از سيتوپلاسم به پلاستيد دارد.

 نتيجه گيري

                                                           
1
Bold’s Basal Medium  
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 هاي ثانويه در سلول هدايت مي کند.  سديم پيروفسفات با کاهش رشد جلبک، منابع کربني و انرژي سلولي را به سمت توليد متابوليت
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Abstract: 
 

Haematococcus pluvialis is a green microalga, unicellular, lives in freshwater, and is rich of valuable astaxanthin 

metabolite. This compound has various medicinal properties including protection against UV, antibacterial, antiviral and 

anticancer. Sodium pyrophosphate (NaPP) is as a donor of pyrophosphate in the terpenoid biosynthesis pathway and can 

stimulate valuable terpenoid metabolite. So, impact of NaPP as a chemical factor were investigated on growth, pigments 

and astaxanthin contents. The H. pluvialis algae were cultured in BBM medium supplied with various concentrations of 

sodium pyrophosphate (0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.3 mg L
-1

), and were studied for growth and biochemical analyses after 14 and 

21 days of culture. Results showed NaPP decreased optical density, cell number, chlorophyll and astaxanthin contents of H. 

pluvialis after 14 days, but the content of astaxanthin increased significantly after 21 days as compared to control. the alga 

was in vegetative stage after 14 days, and then went to astaxanthin production after 21 days. It seems that NaPP conduct the 

carbon and energy sources for the production of astaxanthin.  
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 چکیده

 آزمايشي بصورت، هاي رشد فيزيولوژيکي ذرتشاخصپاشي با روي و آهن بر عملکرد و تعيين تأثير تنش کم آبي و محلولبه منظور 

در اين تحقيق  .دياجرا گرد زويندر شهرستان ق 1393در سال  تکرار سهبا  يکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوک هاي خرد شدهکرت

دهي و برگي،  قطع آبياري در مرحله گل 4-6سطح آبياري معمول، قطع آبياري در مرحله تيمارهاي آزمايشي شامل تنش رطوبتي در چهار 

پاشي با لولپاشي، محکاربرد ريزمغذي در چهار سطح بدون محلول دهي به عنوان فاکتور اصلي وبرگي و گل 4-6قطع آبياري در مرحله 

پاشي با روي و آهن به صورت توأم به عنوان فاکتور فرعي بود. نتايج آزمايش نشان داد که بيشترين پاشي با آهن و محلولروي، محلول

تيمار آبياري مطلوب و  از CGRو  TDW ،RGRهاي رشد فيزيولوژيکي عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت و شاخص

برگي و گلدهي بدون کاربر عناصر ريز مغذي سبب حصول  4-6روي و آهن حاصل شد و قطع آبياري در مرحله  پاشي تواممحلول

 کمترين مقادير صفات ذکر شده گرديد.

 تنش خشکي، ذرت، شاخص هاي فيزيولوژيکي، عملکرد، عناصر ريز مغذي واژگان کلیدی:

 مقدمه
که منظور بهبود امنيت غذايي و فقرزدايي نقش اساسي دارد. با توجه به اينه بآب در توليد محصولات کشاورزي و تحقق توسعه روستايي 

 .(1396)مسعودي فر،  باشدترين عامل توليدي در کشاورزي مطرح ميآب به عنوان محدود کننده راندمان آبياري در کشاورزي پايين است،

مند و در چارچوب ضوابط و معيارهاي اريخ بصورت نظامبرداري از آن در طول تاين محدوديت منابع آب موجب شده است تا بهره

جويي از هاي جامع و بهرهکارهاي جديد و مناسب در مديريت آبياري نيازمند بررسيحساب شده انجام گيرد و در اين راستا تعيين راه

ها نشان شمندان زيادي ابراز داشتند. بررسيتاثير کاربرد عناصر غذايي بر افزايش تحمل به کم آبياري را دان هاي علمي و عملي است.ديدگاه

داده در اثر مصرف روي و آهن، مقدار کل کربوهيدارت، نشاسته و پروتئين افزايش يافته و اين امر موجب افزايش تحمل گياه در برابر کم 

زاي زنده و غير زنده عوامل تنشهاي بيوشيميايي داشته و حفاظت از نفوذ شود. عناصر ريزمغذي نقش متابوليکي در کنترل واکنشآبي مي

-(. با توجه به توسعه کشت ذرت در کشور طي سال1388ملکوتي و طهراني، )خشکي، شوري و غيره( به داخل سلول را بر عهده دارند )

 هي اينترين عوامل محدود کننده رشد و توليد گياهان زراعي و تغذيه مناسب گياهاي اخير و وجود مشکل خشکي به عنوان يکي از مهم

هاي رشد فيزيولوژيکي ذرت در منطقه شاخصپاشي با روي و آهن بر عملکرد و تعيين تأثير تنش کم آبي و محلولبه منظور  يزن يقتحق

 قزوين اجرا شد.

 

 هامواد و روش

از نظر جغرافيايي مکان  گرديد.اجرا ي واقع در منطقه جهان آباد شهرستان قزوين ادر مزرعه 1393تحقيق حاضر در بهار و تابستان سال 
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درجه عرض شمالي  36 و دقيقه 24درجه  35دقيقه طول شرقي و  44درجه و  48بين  آزمايش در پنج کيلومتري جنوب شهرستان قزوين

از باشد. بافت خاک مزرعه بندي کوپن داراي اقليم نيمه خشک سرد ميمتر و بر اساس تقسيم 1210. ارتفاع مزرعه از سطح دريا قرار دارد

در قالب طرح  هاي خرد شدهطرح کرت باشد. آزمايش بصورتدسي زيمنس بر متر مي 41/1و هدايت الکتريکي   1/8نوع لوم با اسيديته 

 4-6(، قطع آبياري در مرحله I1سطح آبياري مطلوب )که در آن تنش رطوبتي در چهار . ديتکرار اجرا گرد سهبا  يکامل تصادف يهابلوک

کاربرد ريزمغذي در چهار سطح  ( وI4دهي )برگي و گل 4-6( و قطع آبياري در مرحله I3دهي )آبياري در مرحله گل(،  قطع I2برگي )

 هربود. ( R4پاشي با روي و آهن به صورت توأم )( و محلولR3پاشي با آهن )(، محلولR2پاشي با روي )(، محلولR1پاشي )بدون محلول

بعنوان  يکنار خط که دومتر بود سانتي 25متري و فاصله بوته سانتي 75با فاصله رديف  يرمت 6 رديف کاشت 6شامل  يشيکرت آزما

آب( اولين نوبت آبياري)خاک. در نظر گرفته شدمختلف  يصفات زراع هيکل نييتع يبرامياني  چهار خطو  شددر نظر گرفته  هيحاش

که تيمار تنش  اي يک بار تا زمانيبق عرف مزارع ذرت در منطقه هفتههاي بعدي طبلافاصله بعد از اتمام کشت ذرت انجام شد در آبياري

 از (نيتروژن، فسفر و پتاسيم ) ياهگ يازمورد ن ييعناصر غذا ينمأت باشد. جهتبرگي ذرت مي 6تا  4دور آبياري صورت گرفت که از مرحله 

 کيلوگرم در هکتار 100يم به ميزان پتاس و سولفاتتار کليوگرم در هک 100به ميزان  يپلترسوپرفسفاتي اوره به صورت سرک و هادکو

صورت پذيرفت. برداشت ذرت به صورت دستي و پس از رسيدگي کامل و  21/03/93شد. و بعد از آن عمليات کاشت در تاريخ استفاده 

-شاخصشاخص برداشت و انجام گرفت. در اين آزمايش اين صفات عمکرد دانه، عملکرد بيولوژيک،  04/08/93ها در خشک شدن بوته

( با استفاده از پارامتر CGR) 3( و سرعت رشد محصولRGR) 2(، سرعت رشد نسبيTDW) 1هاي رشد فيزيولوژيکي وزن خشک کل گياه

 ( مورد ارزيابي قرار گرفت.GDD) 4رشد تجمعي -روز -درجه

هـا از  استفاده گرديد. براي مقايسه ميـانگين   MASTAT–Cجهت انجام محاسبات آماري، تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ها، از نرم افزار

 درصد استفاده شد. 5آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه و بیولوژیک

پاشي روي شرايط بدون تنش و محلولبيانگر آن است که عملکرد بيولوژيک از نظر  آبياري و ريزمغذيميانگين اثرات متقابل  مقايسهنتايج 

دهي و بدون برگي و مرحله گل 4-6به همراه آهن ب بيشترين عملکرد دانه و بيولوژيک را به خود اختصاص داد و قطع آبياري در مرحله 

 کم تيمارهاي اعمال ( با1385همکاران ) و نژاد رضاوردي (.1)جدول پاشي کمترين عملکرد دانه و بيولوژيک را دارا حاصل کرد محلول

 باعث ترتيب دهي بهگل و رويشي رشد مراحل در رطوبتي تنش که کردند گزارش کرج در ايعلوفه ذرت مختلف رشد مراحل در آبياري

 تواندمي کودهاي ريزمغذي مصرف که است گرديد. تحقيقات نشان داده متداول آبياري تيمار به نسبت عملکرد درصدي 29 و 28 کاهش

 (1383همکاران،  و )موحدي دهنوي دهد افزايش را شوري و ون خشکيهمچ محيطي هايتنش به گياهان مقاومت

 شاخص برداشت

پاشي روي همراه با آهن با محلولشرايط بدون تنش و  نشان داد کهات متقابل آبياري و ريزمغذي بر شاخص برداشت ميانگين اثر مقايسه

                                                           
1. Total Dry Weight 
2. Relative growth rate 
3. Crop Growth Rate  
4. Growth Degree Days 
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 در که گرفت نتيجه چنين( 2000)همکاران  و پاندي (.1درصد بيشترين ميزان شاخص برداشت را به خود اختصاص داد. )جدول  13/38

 به رويشي رشد با مقايسه در زايشي رشد بيشتر حساسيت و کل خشک وزن به نسبت دانه عملکرد بيشتر افت خشکي شديد تنش شرايط

 .باشدمي ذرت برداشت شاخص کاهش اصلي عامل خشکي تنش

 
 عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشتمقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و ريزمغذي بروي  -1جدول 

 تيمار
 عملکرد دانه

(kg/ha) 

ولوژيکيعملکرد ب  

(kg/ha) 

 شاخص برداشت

)%( 

مطلوب )بدون تنش(آبياري   

اشيپمحلولبدون   7748 c 20420 ab 02/38  b 

پاشي با رويمحلول  8220 b 20620 ab 79/39  ab 

پاشي با آهنمحلول  8570 b 20880 ab 00/41  ab 

پاشي با روي و آهنمحلول  9313 a 21600 a 22/43  a 

برگي  4-6قطع آبياري در مرحله    

پاشيمحلولبدون   6822 d 17839 bc 19/38  b 

ويپاشي با رمحلول  7478 c 19100 b 27/39  ab 

پاشي با آهنمحلول  7511 c 18710 bc 21/40  ab 

پاشي با روي و آهنمحلول  8036 bc 19260 b 77/41  ab 

دهيقطع آبياري در  مرحله گل  

پاشيمحلولبدون   6287 e 16720 c 49/37  b 

پاشي با رويمحلول  6927 d 18310 bc 81/37  b 

پاشي با آهنمحلول  6964 d 18110 bc 31/38  b 

پاشي با روي و آهنمحلول  7230 cd 18720 bc 92/38  b 

دهيبرگي و گل 4-6قطع آبياري در مرحله    

پاشيمحلولبدون   2201 h 10220 e 37/21  c 

پاشي با رويمحلول  3403 g 13805 d 55/24  c 

پاشي با آهنمحلول  3483 g 14010 cd 82/24  c 

روي و آهنپاشي با محلول  4040 f 15740 c 98/25  c 

دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد مي باشند هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين  
 

 (TDW) وزن خشک کل گیاه

رجه روز رشد تجمعي تا زمـان اولـين   در اين آزمايش نسبت به شش مرحله نمونه برداري از گياه به فاصله پانزده روز اقدام گرديد. مقدار د

بود که براي همه تيمارهاي آبياري و ريزمغذي يکسان بود. در مراحل ابتـدايي افـزايش مـاده خشـک بـا سـرعت        435نمونه برداري حدود 

جملـه آبيـاري    بيشتري ادامه داشت به نحوي که در نمونه برداري مرحله چهارم و پنجم بيشترين ميزان توليد ماده خشـک در تيمارهـا و از  

گرم بر متر مربع وزن خشک بوته رخ داد. بعد از مرحله پنجم توليد مـاده خشـک    1665با ميزان  1643روز رشد  -معمول در حدود درجه

هـاي پـاييني و   هاي بالايي روي برگدر تيمارهاي سير نزولي به خود گرفت. افزايش ارتفاع بوته، زياد شدن عمق کانوپي، سايه اندازي برگ

الف روند 1هاي قسمتهاي پايين گياه شده و کاهش وزن خشک را به همراه داشت. شکل هاي پايين بوته سبب ريزش برگن شدن برگمس

دهد. بيشترين وزن خشک در تيمار آبياري معمـول و  تغيرات ماده خشک کل اندام هاي هوايي را در اثر متقابل آبياري و ريزمغذي نشان مي

گرم بدست آمد. که علت اين امر کاهش ميـزان تـنش خشـکي و     1733ر اواخر پنجمين نمونه برداري به مقدار پاشي آهن و روي دمحلول

باشد که منجـر بـه توليـد     اي ميايجاد فضاي مناسب و بهينه براي رشد و نمو و افزايش وزن خشک گياه با توجه به عوامل محيطي و تغذيه
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 ک بيشتر گرديده است. که همچنين  بالاترين عملکرد را نيز توليد نموده است.شاخص سطح برگ بالا و نهايتاً توليد ماده خش

ب نشـان داده  1روند تغييرات سرعت رشد نسبي در سطوح مختلف اثرمتقابل آبياري و ريزمغذي در شـکل   : (RGR) سرعت رشد نسبی

تدا بالا بوده و سپس در طي رشـد و در انتهـاي دوره   شده است. در اين تحقيق نيز ميزان سرعت رشد نسبي در تيمارهاي مورد مطالعه در اب

و ريزش برگ هاي پاييني کاهش پيدا کرد. دليل کاهش و منفي شدن سرعت رشد نسبي را مي تـوان   رشد به دليل افزايش سايه اندازي گياه

بـا تغييـر در وضـعيت فتوسـنتز و     به سايه اندازي پوشش برگ ها و افزايش برگ هاي مسن در گياه ارتباط داد. سرعت رشد نسبي همزمان 

تنفس گياه تغيير پيدا مي کند به همين دليل با گذشت زمان مقدار تنفس افزايش و رشد گياه نيز کاهش نشان مي دهد. بر اين مبنـا سـرعت   

 (.1393و رزمجو،  بحريني نژادرشد نسبي در تمام طول رشد گياه روند نزولي دارد )

ند تغييرات سرعت رشد محصول را در اثرمتقابـل آبيـاري و ريزمغـذي را نشـان مـي دهـد.       ج رو1شکل : (CGR) سرعت رشد محصول

گرم در متر مربع  237/1پاشي روي و آهن با همانطور که مشاهده مي شود بالاترين ميزان سرعت رشد محصول از آبياري معمول و محلول

فصل رشد به دليل نبودن پوشش گياهي کامـل روي سـطح زمـين و    برداي بدست آمد. در اوايل در درجه روز رشد در سومين مرحله نمونه

هدر رفتن مقداري از تشعشع خورشيد سرعت رشد محصول پايين است. با افزايش سطح برگ گياه سرعت رشد محصول نيز افزايش يافته 

سـازي در گيـاه   کـاهش رونـد مـاده    رسد. پس از اين مرحله به دليـل دهي به حداکثر خود ميدهي و ميوهبه طوري که معمولا در مرحله گل

افتد کـه گيـاه بـه جـاي     مقدار سرعت رشد محصول ثابت شده و به تدريج سير نزولي پيدا مي کند. کاهش سرعت رشد در زماني اتفاق مي

يـک شـدن بـه مرحلـه     مانـد. بـا نزد  هاي مختلف به دانه پرداخته کل تقريبا ثابت ميتوليد مواد جديد بيشتر به انتقال مواد فتوسنتزي ار اندام

يابد. به همين دليل سرعت رشد محصول بـه مقـادير منفـي نيـز مـي      کنند و سطح فتوسنتز کننده کاهش ميها ريزش پيدا ميرسيدگي، برگ

 رسد.

 
 

 )ب( )الف(

 
 )ج(

تغييرات وزن خشک کل گياه )الف(، سرعت رشد نسبي )ب( و سرعت رشد محصول اثر متقابل آبياري و ريزمغذي بر روند  -1شکل 
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Abstract 
 

In order to determine the effect of water stress and foliar application of zinc and iron on yield and physiological growth 

indices of maize, an experiment was conducted in the form of split plots in a randomized complete block design with three 

replications in 2014 in Qazvin city. In this study, experimental treatments including water stress at four levels of optimal 

irrigation, cut off irrigation in 4-6 leaves stage, cut off irrigation in flowering stage and cut off irrigation in 4-6 leaves stage 

and flowering as the main factor and application of micronutrients at four levels without foliar application, foliar application 

of zinc, foliar application of iron, and foliar application of zinc and iron together as the sub factor. The results showed that 

the highest grain yield, biological yield, harvest index and physiological growth indices of TDW, RGR and CGR were 

obtained from optimal irrigation treatment and foliar application of zinc and iron, and cut off irrigation in 4-6 leaves stage 

and flowering without the use of micronutrients caused the lowest values of the mentioned traits. 
 

Keywords: Drought stress, Maize, Physiological indicators, Yield, Micronutrients   
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های امیدبخش گندم نان تحت تنش گرمای انتهای فصل در مناطق شمالی استان  ارزیابی لاین

 گلستان
 

 1، حبیب اله سوقی*1سعیدباقری کیا

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و  -تحقیقات علوم زراعی  استادیار بخش -1

 .ترویج کشاورزی، گرگان، ایران
s.bagherikia@gmail.com 

 

 چکیده
انتهاي فصل در گرماي نش تشرايط به همراه رقم کلاته تحت  N-93-17و  N-92-9 ،N-92-19اميد بخش  نيلا سهمطالعه عملکرد در اين 

کشت بذر در متر مربع  350تراکمها در مساحت دو هزار متر مربع با  از لاين ند. هر يکمورد ارزيابي قرار گرفتاستان گلستان  منطقه آق قلا

ادداشت اعي يو صفات مهم زر هاي فني زراعي بطور يکسان براي همه تيمارها اقدام شد . در طول دوره رشد نسبت به اعمال توصيهشدند

مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج اين  tنمونه به صورت تصادفي برداشت شد و با آزمون  10از هر تيمار،  مزرعه گياز رسيد پس. گرديد

و رقم شاهد کلاته بود. در  N-92-19و  N-92-9هاي  داري بيشتر از لاين به طور معني N-93-17آزمايش نشان داد که عملکرد دانه لاين 

ها و رقم شاهد اتفاق افتاده بود. همچنين طول  فيزيولوژيک زودتر از ساير لاين افشاني و رسيدگي سنبله، گرده مراحل ظهور N-93-17ين لا

معرفي و در اختيار  N-93-17اي نزديک لاين  ها و رقم شاهد بود. اميد است در آينده بيشتر از ساير لاين N-93-17دوره پر شدن دانه لاين 

هاي خشکي و گرماي انتهاي فصل عامل محدود کننده عملکرد  باران که تنش ن استان گلستان جهت کاشت در مناطق گرم و کمکشاورزا

 هستند قرار گيرد.

 ، لاين اميد بخش، فرار از تنش، زودرسيتنش گرما کلیدی: واژگان

 

 مهمقد

 گرفته قرار توجه مورد روز به روز آن محصول افزايش و تاس کشاورزي محصول ترين مهم کشت زير سطح و توليد نظر از گندم ايران در

 آمارنامه اساس (. برGhaffari and Jalal Kamali, 2013است ) برخوردار بسياري اهميت از کشور غذايي امنيت و اقتصادي نظر از و است

 در 6 رتبه) است رفته گندم کشت يرز گلستان استان اراضي از هکتار هزار 368 از بيش 95-96 زراعي سال در کشاورزي جهاد وزارت

 کشور دوم رتبه در خوزستان استان از پس گلستان استان نظر اين از که است شده برداشت گندم تن ميليون 3/1 از بيش آن از که( کشور

 (.1397 ،.همکاران و احمدي) است گرفته قرار

 47 متوسط با قلا آق شهرستان 91-97 زراعي هاي سال بين لستان،گ استان کشاورزي جهاد سازمان گياهي توليدات بهبود معاونت آمار طبق

 خود به استان هاي شهرستان بين در را برداشت قابل سطح بيشترين کلاله و گنبد هاي شهرستان از پس برداشت قابل سطح هکتار هزار

 توليد ميزان بيشترين کلاله و گنبد هاي شهرستان از پس که است شده برداشت گندم تن هزار 8/128 سطح، اين از که است داده اختصاص

 قلا آق که بطوري است، شهرستان اين در هکتار در عملکرد پايين ميانگين اهميت حائز نکته اما. است گلستان استان هاي شهرستان بين در
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 راه سر در که اي دکنندهمحدو عوامل بين است. در داده اختصاص بخود را استان دهم رتبه هکتار در کيلوگرم 2727 عملکرد متوسط با

. هستند عوامل ترين مهم )خشکي و گرما( از فصل انتهاي هاي غير زيستي تنش که است واضح پر دارد، وجود منطقه اين در گندم توليد

 مراحل در تنش وقوع که بطوري هستند؛ فصل انتهاي محيطي هاي تنش به گندم رشد مراحل ترين حساس دانه شدن پر دوره و گلدهي

 علاوه که ارقامي و ها لاين تهيه بنابراين(. Farooq et al., 2014) شود مي دانه شدن پر دوره شدن کوتاه و مناسب باروري عدم باعث ورمذک

 اي ويژه اهميت از باشند داشته بالايي عملکرد پتانسيل فصل انتهاي گرماي و خشکي تنش شرايط منطقه، در مهم هاي بيماري به تحمل بر

 .تاس برخوردار

 گرفتن نظر در نيز و ها لاين عمومي سازگاري تعيين منظور به مغان و ساري گنبد، گرگان، مناطق در شده انجام مطالعات اساس بر

 و N-92-9، N-92-19 ها لاين شامل نان گندم اميدبخش لاين سه وگنبد، گرگان مناطق در ها لاين بيماري وضعيت و خصوصي سازگاري

N-93-17 ها آن معرفي به نسبت آينده در تا شدند بذر تکثير مرحله وارد مختلف هاي گزينش از پس سراسري نواختيک آزمايشات از 

 سه عملکرد واکنش پژوهش بررسي هدف از اين. شود اقدام بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه غلات تحقيقات بخش توسط

 فصل مناطق شمالي استان گلستان بود. گرماي انتهاي تنش تحت لاته(ک مذکور در مقايسه با رقم شاهد منطقه )رقم اميدبخش لاين

 

  ها مواد و روش

رقم کلاته )شاهد منطقه( تحت در سال زراعي  به همراه N-93-17و  N-92-9 ،N-92-19اميد بخش  نيلا سه به منظور مقايسه عملکرد دانه

 شرايط به اين منظور شد.اجرا (  37ᵒ01′05″ N, 54ᵒ34′23″ Eبا مختصات اي واقع در منطقه آق قلا ) مزرعهدر در اوايل آذر ماه  99-1398

خاک توصيه کودي انجام و عمليات تهيه زمين از قبيل يکبار شخم پاييزه دو  بر اساس آزمونانتخاب و  هکتاريک زميني به مساحت 

ها در سطح دو هزار متر مربع با  از لاين يکهر . قطعه تقسيم شد چهارتوصيه کودي اجرا و زمين مورد نظر به و ديسک عمود بر هم 

هاي هرز پهن برگ و باريک برگ با  در مرحله سه تا پنج برگي عليه علف.با توجه به وزن هزار دانه کشت شدندبذر در متر مربع  350تراکم

کاشت تا  طول دوره آزمايش از در شد.مزرعه اقدام يک مرتبه نسبت به آبياري  در مرحله ظهور سنبله .شد کنترلسموم رايج در منطقه، 

دهي، ارتفاع گياه و تاريخ رسيدگي  برداشت خصوصيات مهم زراعي مانند تاريخ سبز شدن، تاريخ به سنبله رفتن، تعداد روز تا سنبله

ار گرفتند. مورد مقايسه قر tنمونه به مساحت يک متر مربع از هر تيمار برداشت شد و با آزمون  10 ،دانه گياز رسيد پس. شديادداشت 

 انجام شد. SAS9.2آناليزهاي آماري با استفاده از نرم افزار 
 

  نتایج و بحث

ترين عملکرد دانه  تن در هکتار بود. پايين 577/4با عملکرد  N-93-17نتايج آمار توصيفي نشان داد که بالاترين عملکرد دانه مربوط به لاين 

نشان داد  t-test آزمون از (. نتايج مقايسه ميانگين با استفاده1تن در هکتار بود )جدول  863/3با عملکرد  N-92-19نيز به مربوط به  لاين 

داري با رقم شاهد  هر چند از رقم شاهد کلاته کمتر بود ولي از لحاظ آماري تفات معني N-92-19و  N-92-9هاي  که ميانگين عملکرد لاين

و رقم شاهد کلاته  N-92-19و  N-92-9هاي  داري بيشتر از لاين به طور معني N-93-17(. همچنين عملکرد لاين 1کلاته نداشتند )جدول 

 (.2و  1هاي  بود )جدول

هـاي غيـر زنـده، تنش گرما از اهميت خاصي  باشند و در بـين تـنش ها مـي مهمترين عوامل کاهنده عملکرد گياهـان زراعـي در دنيا، تنش

مواجه  بـا تـنش گرمـاي انتهـاي فصـلآق قلا دوره گلدهي و پر شدن دانه از جمله  تانشمالي استان گلسدر منـاطق . برخوردار است
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، ارديبهشتو  فروردينهـاي  بـه دليـل افـزايش ناگهـاني درجـه حـرارت در مـاه مطلوبرويشـي  شود. در مناطق مذکور حتي با رشد مي

ه شده و عملکرد کمي و جتــنش گرمــاي انتهــاي فصــل رشد موا گيـاه در دوره مرحلـه گلـدهي تـا رسـيدگي فيزيولوژيــک بــا

تطبيق فنولوژي  رقــم مناســب بـامعرفي  براي مقابله با اين مشکل يکي از راهکارها يابد. کيفـي آن بــه مقــدار زيادي کاهش مي

ها را در شرايط ملايم آب و هوايي  پر شدن دانهمنطقه است. به طوري که با زودرسي گياهان، مراحل گلدهي و شـرايط محيطي  بامناسـب 

 سنبله، گرده نتايج اين پژوهش نشان داد که مراحل ظهور(. Farooq et al., 2014)سپري کند و به نحوي از تنش انتهاي فصل فرار کند 

. به طور مشخص مرحله گلدهي ها و رقم شاهد اتفاق افتاده است زودتر از ساير لاين N-93-17فيزيولوژيک در لاين  افشاني و رسيدگي

(. 3روز زودتر اتفاق افتاده است )جدول  4و  16، 11و رقم شاهد کلاته به ترتيب  N-92-19و  N-92-9هاي  نسبت به لاين N-93-17لاين 

روز بيشتر  1و  4، 4و رقم شاهد کلاته به ترتيب  N-92-19و  N-92-9هاي  نسبت به لاين N-93-17همچنين طول دوره پر شدن دانه لاين 

فيزيولوژيک منفي و  افشاني و رسيدگي سنبله، گرده بود. نتايج آزمون همبستگي نشان داد همبستگي عملکرد با مراحل فنولوژي ظهور

رسد به  (. بنظر مي3دار بود در حالي که همبستگي عملکرد دانه و طول دوره پر شدن دانه مثبت و بسيار معني بود )جدول  بسيار معني

و  1هاي  و رقم شاهد کلاته بود )جدول N-92-19و  N-92-9هاي  داري بشتر از از لاين به طور معني N-93-17ر عملکرد لاين همين خاط

2 .) 

 نتایج آمار توصیفی صفت عملکرد )تن در هکتار( تحت تنش گرمای انتهای فصل -1جدول 
 میانگین استاندارد خطای انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه نام لاین/رقم

N-92-9 10 3/400 4/400 3/905 0/332 0/105 

N-92-19 10 3/030 4/444 3/863 0/491 0/155 

N-93-17 10 3/950 5/071 4/577 0/389 0/123 

 0/126 0/399 4/192 4/851 3/700 10 کلاته

 

 بالای tمقادیر  t-test. از آزمونهای امید بخش و رقم شاهد با استفاده  مقایسه میانگین عملکرد لاین -2جدول 

 قطر پایین خطا احتمال سطح و قطر

 کلاته N-92-9 N-92-19 N-93-17 نام لاین/رقم

N-92-9 
 

0/22ns -4/16** -1/75ns 

N-92-19 0/8252ns 
 

-3/61** -1/65ns 

N-93-17 0/0006** 0/0020** 
 

-2/18* 

 *0/0968ns 0/1165ns 0/0425 کلاته
 

 

 های امیدبخش و رقم شاهد گندم نان ها باعمکلرد در لاین د روز تا مراحل مختلف رشدی و همبستگی آنتعدا -3جدول 
 طول دوره پر شدن دانه رسیدگی فیزیولوژیک گرده افشانی ظهور سنبله نام لاین/رقم

N-92-9 130 136 179 43 

N-92-19 135 141 184 43 

N-93-17 119 125 172 47 

 46 175 129 124 کلاته
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-95/0 همبستگی با عملکرد ** 94/0- ** 91/0- ** 95/0 ** 

 گیری نتیجه
و رقم شاهد کلاته  N-92-19و  N-92-9هاي  داري بيشتر از لاين به طور معني N-93-17نتايج اين پژوهش نشان داد که عملکرد دانه لاين 

ها و رقم شاهد اتفاق افتاده است.  يک زودتر از ساير لاينفيزيولوژ افشاني و رسيدگي سنبله، گرده مراحل ظهور N-93-17بود. در لاين 

توسط  N-93-17اي نزديک لاين  ها و رقم شاهد بود. اميد است در آينده بيشتر از ساير لاين N-93-17همچنين طول دوره پر شدن دانه لاين 

باران شمالي  هت کاشت در مناطق گرم و کمموسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذر معرفي و در اختيار کشاورزان استان گلستان ج

 هاي خشکي و گرماي انتهاي فصل عامل محدود کننده عملکرد هستند قرار گيرد. استان که تنش
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Abstract  

In this study, the performance of three promising lines N-92-9, N-92-19 and N-93-17 with Kalateh cultivar were evaluated 

under terminal heat stress conditions in Aq Qala region of Golestan province. Each line was planted in an area of two 

thousand square meters with a density of 350 seeds per square meter. During the growing period, agro-technical 

recommendations were applied equally to all treatments and important agronomic traits were recorded. After maturity, 10 

samples from each treatment were randomly taken and were compared by t-test. 

The results of this experiment showed that the grain yield of N-93-17 line was significantly higher than N-92-9 and N-92-19 

and control cultivar, Kalateh. In N-93-17, spike emergence, anthesis and physiological maturation occurred earlier than 

other lines and control cultivar. Also, the grain filling period in N-93-17 was longer than other lines and control cultivar. It 

is hoped that in the near future, the N-93-17 line will be released and made available to farmers in Golestan province for 

sowing in hot and in the low-rainfall areas, where terminal drought and heat stresses limit yield. 

 

Keywords: Heat stress, Promising line, Stress escape, Early maturating. 
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  آبی تنش شرایط در جو گیاه اندازسایه بر دمای زیستی کود تاثیر
 2ید براتیو وح 1یازینمریم  

 دانشجوی کارشناسی ارشد بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز.1
 استادیار بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، نویسنده مسئول2

 چکیده

 مرحلــه از رشــد گيــاه )شــيري، خميــري نــرم و خميــري ســخت( 3ر د  (.Hordeum vulgare L)انــداز گيــاه جــو بررســي دمــاي ســايه منظــور بــه

آبيـاري، ايـن پـژوهش در مزرعـه تحقيقـاتي اگرواکولـوژي دانشـکده کشـاورزي         تـاثير بـاکتري آزوسـپيريلوم و بقايـاي گيـاهي در شـرايط کـم        تحت

 در تکـرار  سـه  در تصـادفي  کامـل  بلـوک  طـرح  قالـب  در فاکتوريـل  اسـپليت  صـورت  آزمـايش بـه   دانشگاه شيراز اجـرا شـد.   –و منابع طبيعي داراب 

مطلـوب: آبيـاري بـر اسـاس نيـاز       -1عنـوان عامـل اصـلي ]   بـه  ها در ايـن پـژوهش شـامل: دو سـطح آبيـاري     تيمار. شد انجام 1396-97 زراعي سال

ي گلـدهي )قطـع آبيـاري پـس از      لـه تـنش آبـي: آبيـاري بـر اسـاس نيـاز آبـي گيـاه تـا انتهـاي مرح           -2آبي گياه تا مرحله رسـيدگي فيزيولوژيـک و   

درصـد بقايـاي گيـاهي     30برگردانـدن   -2حـذف بقايـا و    -1هـاي فرعـي شـامل دو سـطح بقايـاي گيـاهي ]      بـود. همچنـين، عامـل    مرحله گلدهي([

نيتـروژن در   گـرم کيلـو  100کـود نيتـروژن: کـاربرد     -2شـاهد: صـفر کيلـوگرم نيتـروژن در هکتـار،       -1])کاه گندم( به خـاک[ و چهـار منبـع کـودي     

ــار  ــاکتري آزوســپيريلوم )  -3هکت ــروژن ( وAzospirillum brasilenseکــود تلفيقــي: اســتفاده تلفيقــي از ب ــدار  نيت ــه مق ــو 50ب ــروژن در کيل گــرم نيت

بعـد از   دمـاي سـايه انـداز در هـر سـه مرحلـه قبـل و       نتـايج نشـان داد کـه    هـا بـا بـاکتري آزوسـپيريلوم([ بـود.      کود زيستي: تلقيح بـذر  -4هکتار و 

درصـد تحـت تـأثير کـاربرد منـابع مختلـف کـود نيتـروژن قـرار گرفـت و منـابع مختلـف نيتـروژن               1داري در سـطح احتمـال    طـور معنـي   آبياري به

-باعث کاهش دمـاي سـايه انـداز شـدند. بيشـترين کـاهش نسـبت بـه شـاهد در تيمارهـاي کـود نيتـروژن و تلفيقـي رخ داد. همچنـين. دمـاي سـايه                

 انداز شد. گيري تحت تأثير رژيم آبياري قرار گرفت و تنش آبي باعث افزايش دماي سايهي اندازهه مرحلهانداز در هر س

 .کود زيستي، تنش آبي، نيتروژن :کلیدی های واژه

 

 مه  مقد

هاي نهادههاي مختلف در کاهش استفاده از  شناسي است که با روش کشاورزي ارگانيک يک نظام تلفيقي کشاورزي بر پايه اصول بوم

بخشد. در کشاورزي ارگانيک اصول کشاورزي پايدار  شيميايي سهم داشته و با کمک چرخه عناصر غذايي، حاصلخيزي خاک را بهبود مي

هاي گياهي و هاي انسان بر محيط زيست و گونهمدت فعاليتبسيار مورد توجه است. در واقع کشاورزي ارگانيک درک تأثيرات دراز

-ترين راهبردهاي ارگانيک به منظور افزايش حاصلخيزي خاک و به عنوان يکي از مهمهاي اخير استفاده از کوددر سال .(5جانوري است )

(. با توجه به کمبود اطلاعات در رابطه با 6گرفته است )هاي کشاورزي پايدار مورد توجه قراراي گياه براي رسيدن به هدفهاي تغذيه

هاي انداز در شرايط تنش آبي، اين پژوهش به بررسي برهمکنش کودياي گياهي بر تغييرات دماي سايههاي ارگانيک و بقااثرات کود

  انداز در گياه جو پرداخته است.ارگانيک و بقاياي گياهي در شرايط تنش آبي پس از گلدهي بر تغييرات دماي سايه

 

  هامواد و روش
هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مزرعه پژوهشي دانشکده کشاورزي و بلوک صورت اسپليت فاکتوريل در قالب طرح آزمايش به اين
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عنوان عامل به ها در اين پژوهش شامل: دو سطح آبيارياجرا شد. تيمار 1396-97دانشگاه شيراز در سال زراعي  –منابع طبيعي داراب 

تنش آبي: آبياري بر اساس نياز آبي گياه تا  -2فيزيولوژيک و آبياري مطلوب: آبياري بر اساس نياز آبي گياه تا مرحله رسيدگي  -1اصلي ]

درصد بقاياي  30برگرداندن  -2حذف بقايا و  -1هاي فرعي شامل دو سطح بقاياي گياهي ]بود. همچنين، عامل ي گلدهي[ انتهاي مرحله

گرم کيلو 100کود نيتروژن: کاربرد  -2 شاهد: صفر کيلوگرم نيتروژن در هکتار، -1]گياهي )کاه گندم( به خاک[ و چهار منبع کودي 

کود تلفيقي: استفاده تلفيقي از باکتري آزوسپيريلوم  -3درصد نيتروژن( با توجه به آزمون خاک،  46صورت اوره )نيتروژن در هکتار به

(Azospirillum brasilenseو ) کود  -4صورت اوره( و  به گرم نيتروژن در هکتارکيلو 50) به مقدار نصف نياز نيتروژني گياه نيتروژن

با  )شيري، خميري نرم و خميري سخت( مرحله از رشد گياه 3ها با باکتري آزوسپيريلوم([ بود. دماي سايه انداز در زيستي: تلقيح بذر

-Infrared Thermometer, Mini Type, Emissity Adjustment, Laser Target Model: TMدستگاه دما سنج مادون قرمز ساخت تايوان )

ها با استفاده  صورت گرفت و ميانگين SAS 9.1 افزار ها به روش تجزيه واريانس با استفاده از نرم تجزيه آماري داده .گيري شداندازه ( 958

 درصد مقايسه شدند.  5( در سطح احتمال LSDدار )از آزمون کمترين اختلاف معني

 

  نتایج و بحث      

 عد از آبیاری در مرحله شیری دمای سایه انداز قبل و ب      
داري در سطح  طور معني ( به75نتايج تجزيه واريانس نشان داد که ميزان دماي سايه انداز قبل از آبياري در مرحله شيري )کد زيداکس 

به ترتيب دماي  و کود زيستي درصد تحت تأثير کاربرد منابع مختلف کود نيتروژن قرار گرفت. مصرف کود نيتروژن ، کود تلفيقي 1احتمال 

گراد( مربوط درجه سانتي 25/35(. بالاترين دماي سايه انداز )1 درصد نسبت به شاهد کاهش دادند )جدول 1و 2، 4سايه انداز را به ميزان 

تيمار تلفيقي گراد( مربوط به کود نيتروژن بود. هر چند تيمار کود نيتروژن و درجه سانتي 75/33و کمترين دماي سايه انداز ) به تيمار شاهد

 داري با هم نداشتند.تفاوت معني

 سایه انداز قبل و بعد از آبیاری در مرحله خمیری نرم  دماي      

داري در سطح  طور معني ( به80نتايج تجزيه واريانس نشان داد که ميزان دماي سايه انداز قبل از آبياري در مرحله خميري نرم )کد زيداکس 

و کود زيستي به ترتيب دماي  کاربرد منابع مختلف کود نيتروژن قرار گرفت. مصرف کود نيتروژن ، کود تلفيقيدرصد تحت تأثير  1احتمال 

گراد( مربوط به درجه سانتي 40انداز )(. بالاترين دماي سايه1 درصد نسبت به شاهد کاهش دادند )جدول 1و  8، 10سايه انداز را به ميزان 

گراد( مربوط به کود نيتروژن بود. هر چند تيمار کود نيتروژن و تيمار تلفيقي تفاوت درجه سانتي 36نداز )او کمترين دماي سايه تيمار شاهد

 داري با هم نداشتند.معني

 انداز قبل و بعد از آبیاری در مرحله خمیری سخت  دمای سایه      

داري در سطح  طور معني ( به85مرحله خميري )کد زيداکس  انداز قبل از آبياري درنتايج تجزيه واريانس نشان داد که ميزان دماي سايه

و کود زيستي به ترتيب دماي  درصد تحت تأثير کاربرد منابع مختلف کود نيتروژن قرار گرفت. مصرف کود نيتروژن ، کود تلفيقي 1احتمال 

گراد( مربوط درجه سانتي 25/39اي سايه انداز )(. بالاترين دم1 درصد نسبت به شاهد کاهش دادند )جدول 1و  5، 6سايه انداز را به ميزان 

توان گراد( مربوط به کاربرد کود نيتروژن بود. در واقع دماي سايه انداز را ميدرجه سانتي 37و کمترين دماي سايه انداز ) به تيمار شاهد

به دليل  آبياري مطلوبشرايط  در ست.ا تعرقعمل  ،ساز و کار خنک کننده در گياه(. 2شاخصي جهت ارزيابي تحمل به تنش آبي دانست )

 نتيجه بهبوددر و  باعث خنک شدن سايه انداز گياه شدهگيرد که اين عمل  نيز انجام مي فتوسنتز تعرقهاي گياه همزمان با  باز بودن روزنه



 

619 

 

دارد که اين  را بسته نگه مي خود هايروزنهحفظ آب  گياه براي آبي،در شرايط تنش از طرفي،  .توليد ماده خشک را به همراه خواهد داشت

(. در پژوهش 4و  2) شود برد و به دنبال آن فتوسنتز محدود مي را بالاتر ميسايه انداز  دمايشده و  قامر موجب عدم انجام فرآيند تعر

مارهاي کود حاضر نيز در تمام مراحل در شرايط تنش آبي دماي سايه انداز افزايش يافت. در پژوهش حاضر، دماي سايه انداز در تي

(. در همين راستا،  جهان و همکاران نشان دادند که کمترين دماي 1نيتروژن و تلفيقي نسبت به شاهد کاهش معني دار نشان داد )جدول 

(. از طرفي، در پژوهش آنها، تيمارهاي زيستي اثر مثبتي بر کاهش دماي 3کيلوگرم نيتروژن در هکتار حاصل شد ) 120سايه انداز در تيمار 

ها بيان کردن که باکتري آزوسپيريلوم و قارچ مايکوريزا در جذب بيشتر آب موفق بودند و دماي سايه انداز را ايه انداز داشت. در واقع آنس

(  که با نتايج ايران 1(. در آزمايش حاضر، دماي سايه انداز با پيشرفت مراحل فنولوژيک گياه افزايش يافت )جدول 3اند )پايين نگه داشته

 خواني دارد. ( هم2ست و همکاران )دو
بر دمای سایه انداز گیاه جو. و رژیم آبیاری کودمنبع  اثر -1 جدول   

گراد(دمای سایه انداز )درجه سانتی گراد(دمای سایه انداز )درجه سانتی  گراد(دمای سایه انداز )درجه سانتی   تیمار 
  مرحله شیری مرحله خمیری نرم مرحله خمیری سخت

از آبیاریبعد    قبل از آبیاری بعد از آبیاری قبل از آبیاری بعد از آبیاری قبل از آبیاری 
 رژیم آبیاری      

71/34 b - 92/34 b - 92/29 b - مطلوب 
75/41 a - 29/41 a - 71/35 a - تنش آبي 
 کود      

50/39 a 25/39 a 42/39 a 00/40 a 25/33 a 25/35 a شاهد 

42/36 b 00/37 b 67/36 b 00/36 b 75/31 c 75/33 c  کود نيتروژن 
33/37 b 25/37 a 17/37 b 00/37 b 50/32 bc 50/34 bc کود تلفيقي 
27/39 a 00/39 a 17/39 a 72/39 a 05/33 ab 00/35 b کود زيستي 

ندارند. شاهد: صفر  درصد 5( در سطح احتمال LSDدار )بر اساس آزمون کمترين تفاوت معني داريمعني هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلافميانگين

کيلوگرم نيتروژن در هکتار و کود زيستي:  50کيلوگرم نيتروژن در هکتار، کود تلفيقي: باکتري آزوسپيريلوم و  100کيلوگرم نيتروژن در هکتار، کود نيتروژن: 

 باکتري آزوسپيريلوم  

 گیرینتیجه

آبياري تحت تأثير کاربرد منابع مختلف کود نيتروژن قرار گرفت. همچنين، دماي سايه  ها، دماي سايه انداز در هر سه مرحله قبل و بعد ازبر اساس يافته

ز در تيمار انداز در هر سه مرحله تحت تأثير رژيم آبياري قرار گرفت و تنش آبي باعث افزايش دماي سايه انداز شد. با توجه به کاهش دماي سايه اندا

آنها با هم و همچنين با توجه به ملاحظات زيست محيطي در استفاده از کودهاي ارگانيک، تيمار تلفيقي  داريتلفيقي و کود نيتروژن و عدم تفاوت معني

 تر نگاه داشتن گياه در شرايط پر تنش جنوب ايران قابل توصيه است.جهت کاهش اثرات تنش آبي و خنک
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Abstract 

 
In order to investigate the canopy temperature of barley (Hordeum vulgare L.) as affected by Azospirillum bacteria and crop residue under 

deficit irrigation, this research was conducted at the experimental farm of the Darab Agricultural College of Shiraz University during 

2017-2018 growing season. A split factorial layout based on a randomized complete block design with three replications. Treatments 

included: two irrigation levels as the main plots [1. Normal (IRN): irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological 

maturity and 2. Deficit irrigation (IRDI): irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage (cutting of irrigation 

after anthesis)]. Also, sub plots were two levels of wheat residues [1. without residue, 2. returning 30% of wheat residues to soil] and four 

fertilizer sources [N0, no nitrogen fertilizer (control) ;N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 

and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense)]. The results showed that the canopy temperatures (before and after irrigation) in the all 

three growth stages were significantly (P ≤ 0.01) affected by the application of different N sources. All N sources reduced the canopy 

temperatures in normal and water stress conditions. The highest reduction occurred in N100 and Bio + N50 as compared to the control. 

Also, the canopy temperatures in all three growth stages were significantly affected by the irrigation regime and water stress increased the 

canopy temperature. 

 

Keywords: Biofertilizer, Water stress, Nitrogen 
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 چکیده

 براي نواده لامياسه است که در سراسر جهان پراکنده شده است. گياهان( گياهي معطر و دارويي از خا.Ocimum basilicum Lريحان )

اکسيداتيو آنزيمي و آنتي دفاعي سيستم چندين از هاي غيرزيستي مختلفاکسيداتيو حاصل از تنش تنش از ناشي هايخسارت با مقابله

 به مطالعه اين هاي غيرزيستي درگير هستند. دريه تنشهاي دفاعي بر علکنند. ترکيبات فنولي به شدت در مکانيسمغيرآنزيمي استفاده مي

 آزاد هايراديکال حذف براي گياهان قدرت همچنين و ريحان گياه کولتيوار سه فنولي در ترکيبات غلظت بر خشکي تنش اثر بررسي

شني کشت شده -ا بافت لوميي ميخک، بنفش و سبز گياه ريحان در خاک ببذرهاي سه توده .است شده پرداخته اکسيداتيو تنش از حاصل

% ظرفيت زراعي( قرار W3 :25% و W1 :75،%W2 :50% )شاهد(، W0:100و پس از رسيدن به مرحله شش برگي تحت تنش خشکي )

هاي عصاره DPPHگرفتند. آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفي و با سه تکرار انجام شد. مقدار فنول کل و ميزان فعاليت مهارکنندگي 

سبز  کولتيوار ريحان در دارمعني تفاوت با هاي آزادفنول کل و بيشترين ميزان فعاليت مهارکنندگي راديکال سطح يين شد. بالاترينگياهي تع

رسد ترکيبات فنولي در مقابله مشاهده گرديد. به صورت کلي به نظر مي W1)تنش ملايم خشکي( و در هر سه کولتيوار در شرايط تيمار 

 يابد.ن تنش خشکي موثر هستند ولي با افزايش ميزان تنش، توانايي اين ترکيبات در کنترل تنش اکسيداتيو کاهش ميگياه با سطوح پايي

 

 هاي غيرآنزيمي، ترکيبات فنولي، تنش غيرزيستي، ريحاناکسيدانآنتيکليدي:  گانواژ

 

 مقدمه
 در ايگونه بين و درون ژنتيکي تنوع وسيع محدوده با که است لامياسه خانواده از دارويي و معطر گياهي (.Ocimum basilicum L) ريحان

 با ترکيب در تشنجي ضد سرطاني، ضد و باکتريايي ضد اکسيدانتي، آنتي خواص داشتن با گياه اين است. عصاره شده پراکنده جهان سراسر

 مختلف عوامل با رويش دوره طول در ياهانشود. گها استفاده ميبيماري از بسياري درمان براي داروسازي صنايع در متنوع داروهاي

 توليد افزايش به منجر غيرزيستي هايتنش شوند. اغلب مي روبرو سنگين فلزات و شوري خشکي، بالا، دماي مانند محيطي تهديدکننده

 Rosalesدهند )مي کنشوا بيولوژيکي هايمولکول با معمول طور به و بوده سمي بسيار بالا غلظت در که شوندمي اکسيژن فعال هايگونه

et al., 2006) .استفاده ( غيرآنزيمي و آنزيمي) اکسيدانيآنتي هايمکانيسم از اکسيداتيو تنش از ناشي هايخسارت با مقابله براي گياهان

 مانند ترکيبات برخي دهدمي نشان پيشين تحقيقات . همچنين(Gill and Tuteja, 2010)کنند تا خود را با شرايط محيطي سازگار کنند مي

 اين (. درCheynier et al., 2013شوند )مي سنتز اکسيداتيو تنش برابر در ثانويه پاسخ عنوان به فلاونوئيد چندين و کل فنول کارتنوئيدها،

 قدرت ينهمچن و ريحان گياه کولتيوار سه در هافنول شامل آنزيميغير اکسيدانآنتي ترکيبات غلظت بر خشکي تنش اثر بررسي به مطالعه

 .است شده پرداخته اکسيداتيو تنش از حاصل آزاد هايراديکال حذف براي گياه
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 ها مواد و روش
 و شده کشت شني-لومي بافت با خاک ريحان )به ترتيب کولتيوارهاي يک، دو و سه( در گياه سبز و بنفش ميخک، ي توده سه بذرهاي

 قرار( زراعي ظرفيت W3: 25% و W1: 75%،W2 :50% ،()شاهد W0:100%) خشکي تنش تحت برگي شش مرحله به رسيدن از پس

-گيري از برگ گياهان ريحان و تعيين ميزان فنول کل عصارهعصاره. شد انجام تکرار سه با و تصادفي کاملا طرح قالب در آزمايش. گرفتند

 (2009) همکاران و Singh روش با طابق( انجام گرفت. م2007و همکاران ) Kim( و 2011و همکاران ) Ghimireها به ترتيب با روش 

 ها¬داده گيري شد. پردازشهاي گياهي اندازههيدرازيل( توسط عصاره پيکريل-1- فنيل دي-2و2) DPPH مهارکنندگي فعاليت نيز ميزان

 ≥ 05/0داري معني سطح در Tukeyت آزمون از استفاده با ها¬داده ميانگين مقايسه. شد انجام Graphpad Prism 8 آماري افزارنرم بوسيله

P ميانگين صورت به ها¬داده. گرفت صورت±SEM گرديد ارائه. 

 نتایج و بحث
 تيمار تحت گياه براي) 12/28±09/0 از ريحان کولتيوار سه خشکي تيمار تحت و شاهد هاينمونه براي شده گيرياندازه فنول محدوده

W3 عصاره گرم هر رد اسيد گاليک گرم ميلي 54/84±11/0 تا( يک کولتيوار (تيمار سطح براي W1 سه کالتيوار )بالاترين .بود متفاوت 

گرديد.  مشاهده ديگر کولتيوار دو به نسبت( تيمار تحت هاينمونه و کنترل نمونه)سه  کولتيوار ريحان در دارمعني تفاوت با فنول سطوح

 در کولتيوار هر شاهد نمونه داد، نشان خود عصاره در را فنول زانمي بيشترين داريمعني صورت به W1 تيمار تحت گياه کالتيوار سه هر در

کردند. بيشترين و  توليد را فنول مقدار کمترين داريمعني صورت به W3 و W2 تيمار تحت ريحان گياهان و گرفت قرار بعدي رتبه

 W1 (04/64±0/84 تيمار تحت ريحان اهگي سه کولتيوار به مربوط (، به ترتيبDPPHآزاد ) هايراديکال مهارکنندگي درصد کمترين
 (.1درصد( بود )شکل  11/07/56±0) W3( و کولتيوار دو گياه ريحان تحت تيمار درصد

 به پاسخ جمله از گياه زندگي دوره تمام در را فيزيولوژيکي حياتي نفش که هستند اختصاصي هايمتابوليت از مهمي کلاس هافنولپلي

 فتوسنتز ميزان آسيب کربن، اکسيددي ورود کاهش ها،روزنه شدن بسته به منجر خشکي تنش .(Sharma et al., 2019کنند )مي ايفا هاتنش

 حد از بيش توليد به منجر نهايت در و شده هاکلروپلاست در فتوشيميايي تغييرات و نور از استفاده و برداشت در تعادل عدم همچنين و

 قوي هاياکسيدانآنتي گياهان، فنولي (. ترکيباتHasanuzzaman et al. 2019گردد )مي اتيواکسيد تنش ايجاد و اکسيژن فعال هايگونه

 (. ژنوتيپBistgani et al., 2019برند )مي بين از گياهان در مختلف غيرزيستي هايتنش شرايط تحت را اکسيژن فعال هايگونه که هستند

 (. بهZheng and Wang, 2001است ) شده گرفته نظر در تنش با گياه مواجهه در فنولي ترکيبات محتواي در تفاوت اصلي عامل عنوان به

 (.Akram et al., 2018کند )مي عمل خشکي تنش مختلف سطوح برابر در دفاعي سيستم يک عنوان به فنولي ترکيبات افزايش صورت هر
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 هاي آزاددرصد فعاليت مهارکنندگي راديکال ( وAمحتواي فنول کل) .اکسيداني غيرآنزيمي گياه ريحانتنش خشکي بر سيستم دفاع آنتي اثر -1 شکل

(B که تحت سطوح مختلف تنش خشکي قرار گرفتند. حروف3و سبز  2، بنفش 1( عصاره برگ سه کولتيوار گياه ريحان )کوليتيوار ميخک ) متفاوت 

 .باشدمي کولتيوارهاي ريحان و سطوح مختلف تنش خشکي بين دارمعني تفاوت دهندهنشان

 گیرینتیجه

 در بيشتري توانايي سبز ريحان کالتيوار ،(بنفش و سبز ميخک،) ريحان مطالعه مورد کولتيوار سه بين در رسدمي نظر به کلي، صورت به

شکي با دارد ولي توانايي اين ترکيبات در مقابله با خ غيرآنزيمي اکسيدانآنتي ترکيبات توسط خشکي تنش از حاصل اکسيداتيو تنش مهار

 افزايش سطح تنش، کاهش مي يابد. 
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Abstract 

 

Basil (Ocimum basilicum L.) is an aromatic and medicinal plant from Lamiaceae family which there is throughout 

worldwide. Plants utilize various enzymatic and non-enzymatic antioxidative defense systems against oxidative stress which 

is resultant from abiotic stresses. Phenolic compounds are involved in defensive mechanisms in contact with abiotic 

stresses. This study aimed to investigate the effects of drought stress on phenolic compound concentrations and inhibition 

activity of three different cultivars of basil for free radicals’ deletion. Seeds of three basil landraces were cultivated in 

loamy-sand soils and treated under drought stress (W0: 100%, W1: 75%, W2: 50%, and W3: 25% of field capacity) when 

they were at six-leaves phase. Experiments were conducted in a completely randomized design and three repeats. Total 

phenol concentrations and DPPH inhibition activities of plant oils were determined. The highest levels of total phenols and 

inhibition activities of free radicals by significant differences were observed for basil cultivar 3 under 75% FC treatment. It 

seems that although phenolic compounds are effective for plants under mild drought stresses, their abilities are reduced by 

increasing stress levels. 

 

Keywords: Abiotic stress, Basil, Non-enzymatic antioxidants, Phenolic compounds 
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پروتئين هيدروليزات حاصل از هضم آنزيمي دانه، برگ و تفاله توليد و تخمين ظرفيت آنتي اکسيداني 

 زيتون

 2، بهرام بانی نسب *2، مهدیه غلامی1مریم جانقربان
 کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان دانشکدهدانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم باغبانی،  -2و  1

Mah.gholami@iut.ac.ir* 
 چکیده:

 از منابع گیاهیزیستی حاصل  فعال پپتیدهاي اکسیدانی آنتی قابلیت طبیعی، هاي اکسیدان آنتی از استفاده به تمایل با توجه اخیر هاي سال در

از دانه، برگ   یزاتدرولیه نیپروتئدانه، برگ و تفاله زیتون به کمک بافر حاوي فنول استخراج و   در این پژوهش پروتئین شده است. مطالعه

درصد  DPPHاکسیدانی بررسی شد. در آزمون  در سه آزمون آنتی  اکسیدانی آن فعالیت آنتیو تفاله زیتون با استفاده از آنزیم آلکالاز تهیه و 

% تخمین زده شد. در آزمون رادیکال 20% و3/52%، 7/58هاي تهیه شده از دانه، تفاله و برگ به ترتیب یزات درولیه نیپروتئبازدارندگی 

% تخمین زده شد. 1/26%، 6/43%، 6/47شده از دانه، تفاله و برگ به ترتیب هاي تهیه یزات درولیه نیپروتئهیدروکسیل درصد بازدارندگی 

 %( را داشت.8/87با بیشترین فعالیت بازدارندگی پراکسیداسیون چربی )یزات درولیه نیپروتئدانه زیتون منبعی بود که 

 

 اي زیستیه هاي فعال زیستی، تنش، ضایعات کشاورزي، محرک ها، پپتید اکسیدان آنتی واژگان کلیدي:

 مقدمه:

توان براي افزایش رشد گیاهان، افزایش مقاومت به شرایط  هاي نوینی است که می ( از جمله روشBiostimulantsها )کاربرد زیست محرک

 نیپروتئ از استفادهشواهد قابل توجهی وجود دارد که  .(8کار برد ) نامطلوب خاک و محیط و همچنین افزایش کیفیت محصولات به

 و زیستی غیر هاي تنش انواع به نسبت را گیاه تحمل و کند تحریک را گیاه دفاعی هاي پاسخ تواند می خاص آمینه اسیدهاي و یزاتدرولیه

 هیدرولیز طریق از که است محصولاتی بر مبتنی باغبانی دریزات درولین هیپروتئ بازار از ٪90 از بیش (.4)دهد   افزایش اکسیداتیو شرایط

 متداول کمتر گیاهی بیوماس از آنزیمی شده تولید یزاتدرولیه نیپروتئ که حالی در آیند. می به دست حیوانی منشأ با ها پروتئین شیمیایی

-از سایر قسمت بیشتر ضروري آمینه اسیدهاي پروتئین و میزان زیتون بذور اند. در شده معرفی ها محرک زیست بازار به اخیراً زیرا هستند

ضمن اینکه ، با ارزش باشدپپتیدهاي زیست فعال تواند براي تولید ترکیبات ارزشمند مانند  ها می نابراین پروتئین آنب .است زیتون  میوه هاي

 نیز بسیار باشد که از دید اقتصادي و زیست محیطی هاي صنایع تبدیلی کشاورزي تواند راه حلی براي حل مشکل ضایعات کارخانهمی

دام انداختن از دانه، برگ و تفاله زیتون در به  استخراج شدهبررسی توانایی پپتیدهاي زیست فعال  هدفارزشمند است. لذا این پژوهش با 

 در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.  آزاد هاي رادیکال

  SDSافرلیتر بمیلی 8/0لیتر فنول اشباع و  میلی 8/0رقم زرد توسط بافر حاوي  زیتون برگ و تفالهبافت دانه، پروتئین مواد و روش ها:

جهت داده شد.  رسوبمولار آمونیوم استات پروتئین  1/0برابر حجم سوپرناتانت متانول سرد حاوي  5استخراج و سپس با اضافه کردن 

 پروتئین U/g350به نسبت  در بافر فسفاتپروتئین استخراج شده از دانه زیتون  شد. استفاده بردفورد روش از ها پروتئین کل غلظت تخمین

براي تخمین درجه هیدرولیز،  درجه سانتی گراد عمل هضم انجام گردید. 67ساعت در دماي  2و توسط آنزیم آلکالاز به مدت حل گشته 

 ولیتر ازیکرم 300ولیتر از نمونه با یکرم DPPH ،300 درصد پاکسازي رادیکال براي انجام آزمونتهیه شد. OPA لیتر از محلول  میلی 5
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نانومتر  ۵۱۷واکنش در  دقیقه محیط تاریک و دماي اتاق جذب ۳۰پس از درصدمخلوط و  ۹۵در اتانول  DPPH مولار میلی 1/0 محلول

حل شد. براي شروع  pH 4/7مولار بافر فسفات 1/0فنان ترولین در  10و1آزمون حذف رادیکال هیدروکسیل، براي  گیري شد. اندازه

درجه سلسیوس درون انکوباتور قرار و پس از  37راي یک ساعت در دماي میکرولیتر از محلول هیدروژن پراکسیداضافه و ب 150واکنش، 

میکرولیتر  40میکرولیتر از نمونه با  40چربی، مهار پراکسیداسیون آزمون گیري شد. براي   نانومتر اندازه 536این مدت جذب مخلوط در 

درجه  40ساعت در تاریکی و در دماي  144براي  میکرولیتر آب مخلوط شد. مخلوط حاصله20در اتانول و  % لینولئیک اسید13/0از

سلسیوس درون انکوباتور قرار داده و درجه اکسیداسیون ارزیابی شد. 

 نتایج و بحث:

درصد هیدرولیز  لیتر تخمین زده شد. گرم بر میلی میلی 6/۱و  ۱، 8/4غلظت پروتئین استخراج شده از دانه، برگ و تفاله زیتون به ترتیب 

کمتر  اریتفاله بس یواحد وزن رن استخراج شده هیپروتئ زانیاگر چه م درصد به دست آمد. ۷/۷۱استفاده در این آزمایش حدود آنزیم مورد 

 بریدرصد ف ۷۰حدود  تونیتفاله ز .بود تونیز دانه يباندها با مشابه اریبس تونیز تفاله يباندها ینیپروتئ يالگو یدانه است ول یاز واحد وزن

 را دانه به نسبت تونیز تفاله در نیاز مقدار کمتر پروتئ یتواند مشاهدات ما ناشیم که (۵) تدرصد اس 6آن حدود  نیروتئدارد و مقدار پ

شده در تفاله  لیتشک ینیپروتئ يهادانه، هسته، پالپ و برگ است. باند يایشامل بقا تونیز وهیم یکش . تفاله حاصل از روغنکند هیتوج

 ست،ین انتظار از دور تونیز تفاله در دانه وجود لیبه دلاین موضوع مشابهت دارد که  تونیشده در دانه ز لیتشک ینیپروتئ يباندها با تونیز

 تونیروغن ز يفراور یدر ط نیبه از دست رفتن پروتئ تواند مربوطیشود میمشاهده نم يگرید ینیپروتئ يکه باندها نیا علت حال نیا با

 ریغ باتیترک نیوجود ا ،کهشوند  یم استخراج زین نیپروتئ با همراه گرید باتیترک وها فنولیپل ،استخراج ندیفرا یط دردر واقع . (۱۰) باشد

 تونیرسوب شده تفاله ز يهانیمشخصه پروتئ .(۱۱) کندیمشکل م جادیا تفاله يها نیپروتئ زیآنال و اتیخصوص نییتع يبرا ینیپروتئ

 شتریب يهاباند نشدن دهیبر د يتواند مستندیشود، که میم داده میتعم تونیز تفاله بریف يبالابه مقدار  نیکه ا ،است اهآنکم  تیحلال

  .(۱۰) باشد تونیز تفاله در ینیپروتئ

عصاره (، هیدرولیز 4هیدرولیز عصاره پروتئینی دانه به کمک آنزیم آلکالاز) (،3(، تفاله )2(، برگ )1پروتئین استخراج شده از دانه) چاهک   -1-1شکل 

 (6(، هیدرولیز عصاره پروتئینی تفاله )5پروتئینی برگ )

 
نتایجمربوطبهدرصدبازدارندگیرادیکالآزادپپتیدهایحاصلازهضمآنزیمیپروتئیندانهزیتوندرآزمونهایآنتیاکسیدانیمختلف

درجدولزیرنشاندادهشدهاست.
 پتیدهاي زیست فعال حاصل از دانه، برگ و تفاله زیتون توسط آزمون هاي آنتی اکسیدانی مختلفاي آزاد در پرادیکال ه مهار درصد -۱-۱جدول 

مهار پراکسیداسیون درصد  رادیکال هیدروکسیلدرصد مهار  DPPH رادیکال درصد مهار نوع منبع

 ها چربی
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 %8/87 %6/47 %7/58 دانه

 %46 %1/26 %20 برگ

 %3/78 %6/43 %3/52 تفاله

بررسی  هر سه منبع مورد حاصل ازیزات درولیه نیپروتئگرچه  که داد رفته در این پژوهش نشان کار به اکسیدان آنتی آزمایش سه هر نتایج

 نشان مطالعات .است شده، متفاوت استفاده نوع منبع به اکسیدانی بستههستند ولی مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی آنتی فعالیت زیتون داراي

 پپتید تري هاي زنجیره در آمینه اسیدهاي مختلف دارد، ترکیبات بستگی آن ترکیب به پپتید یک اکسیدانی نتیآ ظرفیت که است داده

 به خام هاي عصاره از پروتئین هیدرولیزهاي تصفیه مورد در بیشتر . تحقیقات(7)گذارند می نمایش به را اکسیدانی آنتی مختلف هاي فعالیت

یزات درولیه نیپروتئ که شد مشخص .شود انجام باید اکسیدانی، آنتی با فعالیت مواد سایر تداخل اندنرس حداقل بردن یا به بین از منظور

یزات درولیه نیپروتئبه دام انداختن رادیکال هاي آزاد هستند نتایج نشان داد  و اکسیدانی آنتی فعالیت داراي قسمت هاي مختلف زیتون

 . دارد را DPPH رادیکال نشاندن وفر توانایی زیتون بسته به منبع مورد استفاده
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Abstract 

Currently, according to the great interest for natural antioxidants, bioactive antioxidant peptides, extracted from plant 

proteins, have been studied. In this study, the proteins of industrial olive oil by-products including leaf, pomace and seed 

was examined using the standard Bradford assay and the extracted proteins were characterised by sodium dodecyl sulphate 

polyacrylamide gel electrophoresis (SDS–PAGE).Olive PHs were prepared using commercial enzyme, Alcalase and the 

antioxidant activity of them were measured by three antioxidant assays.In DPPH radical scavenging assay, inhibition 

percentage of seed, pomace and leaf PH were found to be 58.7, 52.3 and 20%, respectively.The hydroxyl radical scavenging 

of seed, pomace and leaf PH showed 47.6, 43.6 and 26.1% of inhibition.The seeds were the samples yielding the PH with 

the highest lipid peroxidation inhibition capacity (%87/8).  

Keywords: Antioxidants, Bioactive peptides, Stress, Agricultural waste, Biostimulants   
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 کشت شرایط در خشکی تنش به MM.111 و MM.106 سیب هایپایه فیزیولوژیکی پاسخ

  ای گلخانه
 3آباد علی کمالی کاظم ،2*اصفهانی ترکش سعید ،1جعفری اکبر علی

 یزد دانشگاه طبیعی و کویرشناسی، منابع دانشکده بیابانی، و خشک مناطق مدیریت کشاورزی،گروه بیوتکنولوژی ارشد کارشناسی التحصیل فارغ -1

  یزد دانشگاه طبیعی و کویرشناسی، منابع دانشکده بیابانی، و خشک مناطق ریتمدی بیوتکنولوژی کشاورزی، گروه دکتری استادیار، نویسنده مسئول: -2 *
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  یزد دانشگاه طبیعی و کویرشناسی، منابع دانشکده بیابانی، و خشک مناطق مدیریت علوم باغبانی، گروه دکتری دانشیار، -3

 چکیده

در گياهان تکثير شده به . گردد مختلف مي محصولات کشاورزيدر  ملکردع کاهش سبب که است محيطي هاي تنش مهمترين از خشکي

هاي حاصل از  فيزيولوژيکي گياهچه پاسخ تحقيق اين در شود. مي منتقل پيوندک به از پايه خشکي تحمل به روش پايه و پيوند، توانايي

 اين. شد بررسي اي گلخانه کشت شرايط در خشکي تنش نسبت به MM.111 و MM.106 هاي نام به پرکاربرد سيب پايه ريزازديادي در دو

 100 و 80 ،60 ،40) سطح چهار در خشکي تنش. گرديد اجرا تکرار سه با تصادفي کاملأ پايه طرح قالب در فاکتوريل به صورت آزمايش

 سپس. شد اعمال هما دو مدت به 1:1:2:2با نسبت  باغچه خاک و پرليت کوکوپيت، شامل ماسه، محيط کشت در( مزرعه ظرفيت درصد

 داد نشان نتايج. شد بررسي ها گياهچه کاروتنوئيد در و کل کلروفيل ،b کلروفيل ،a کلروفيل شامل پرولين، هاي فيزيولوژيکي شاخص

هاي فزيولوژيکي،  بر اساس شاخص. بود شديد خشکي تنش در کاروتنوئيد و کل ،a، b کلروفيل مقدار کمترين و پرولين مقدار بيشترين

 .شوند شديد توصيه مي خشکي شرايط در کشت براي MM.106 پايه و متوسط خشکي تنش شرايط در کشت براي MM.111 پايه
 

 کاروتنوئيد کلروفيل، مالوس، محيطي، تنش پرولين، واژگان کلیدی:     

 مقدمه
 متراکم، باغات در سطح تجاري در. ودرمي شمار به ارزشمند غذايي منبع يک و معتدله مناطق هاي درختي درميوه جمله مهمترين از سيب

 ميزان البته. هستند حساس تنش خشکي نسبت به ها پايه اين. شود مي گياه سيب استفاده عمق کم هاي ريشه داراي و پاکوتاه هاي پايه از

 بيان فتوسنتز، ظرفيت بر اي ملاحظه قابل طور به (. تنش4وابسته است ) تنش اين به نسبت پايه مقاومت ميزان به وارده به آنها، خسارت

 تنش در ديگر گونه با گونه يک برگ فيزيولوژيکي هاي تفاوت. باشد مي اثرگذار گياه حاصلخيزي و رشد بر نتيجه در و ها ژن از بعضي

 تحت اه ژنوتيپ ارزيابي براي مهم معيارهاي از يکي(. 6)کند  ايفا مي آنها بر تنش اثر کاهش براي ارقام ظرفيت در اساسي نقش خشکي

 بهبود خشکي تنش تحت را گياهان تحمل تواند مي برگ کلروفيل حفظ و پرولين ميزان. است پرولين مقدار گيري اندازه خشکي، تنش

 (. 7) بخشد

. است شده انجام سيب گياه در MM106 و MM.111 پايه دو فيزيولوژيکي هاي شاخص بر خشکي تنش اثر بررسي هدف با تحقيق اين

ساز استفاده  زمينه محيطي هاي تنش به مقاومت و بالا عمکرد زودباردهي، درخت، اندازه کنترل امکان جمله از پايه دو خواص مطلوب اين

 توليد راندمان افزايش با معرفي پايه مقاوم در برابر تنش خشکي سبب تواند مي مطالعه اين نتايج. گسترده از آنها در سطح تجاري شده است

 .شود گياه اين تجاري توليد در پيوند و پايه سيستم از هاستفاد توسعه گياه سيب و
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  مواد و روش ها
 محيط از انتقال از پس دهي عادت مرحله در که سيب تجاري هاي پايه ريزازديادي از حاصل شده سازگار هاي گياهچه روي بر آزمايش اين

 اين در. شد انجام تکرار سه با تصادفي کاملاً يک طرح در يزد دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در داشتند، قرار خاک محيط به بافت کشت

 و پرليت کوکوپيت، ماسه، شامل خاک ترکيب. متر مکعب بود سانتي 550 ظرفيت با مناسب زهکشي داراي و پلاستيک جنس از هاگلدان آزمايش

در دو سطح  ژنوتيپ شامل بررسي مورد عوامل. شد استفاده يکسان اندازه و سن داراي گياهان از. بود 1:1:2:2شده با نسبت  اتوکلاو باغچه خاک

 از ماه دو گذشت از پس(. 5) بود( زراعي ظرفيت درصد 40 و 60 ،80 ،100) سطح چهار در خشکي تنش و( MM.111 و MM.106 هاي پايه)

 .(3) شد گيري اندازه برگ نمونه gr 0.2مقدار  پرولين و کاروتنوئيد کل، و a، b کلروفيل محتواي خشکي، تنش اعمال

  نتایج و بحث
 . شد گيري اندازه سيب گياه مهم فيزيولوژيکي هاي شاخص بر خشکي تنش مختلف سطوح اثر تحقيق، اين در

 

 MM.111و  MM.106های  های فیزیولوژیکی پایه ( نتایج تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ و تنش خشکی بر شاخص1جدول )

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 (mgg-1) کاروتنوئید (mgg-1) کلروفیل کل b (mgg-1)کلروفیل  a (mgg-1)کلروفیل  (mgL-1) پرولین

 ns032/0 134/0* 686/43** 1 ژنوتیپ
ns085/0 ns012/1 

 550/26** 724/0** 323/0** 966/0** 848/22** 3 تنش خشکی

 ns075/0 ns031/0 795/5* 3 تنش خشکی ×ژنوتیپ 
ns049/0 ns246/1 

 943/0 023/0 020/0 030/0 203/1 16 خطا

      24 کل

 داری است. درصد و عدم معنی 95درصد،  99داری در سطح اطمینان  به ترتیب معنی nsو  *، **

تحت تنش خشکي از نظر  نيز ارزيابي مورد ژنوتيپ دو و داشته دار معني اثر بررسي مورد هاي شاخص تمام بر خشکي تنش داد، نشان نتايج

 .(2خواهد يافت ) يشافزا يخشکتنش  تحت ينتجمع پرولمحققان گزارش کردند،  (.1 جدول) اند داده دار نشان سطح پرولين تفاوت معني

هاي مختلف تحت تنش خشکي عمکلرد فيزيولوژيکي متفاوتي دارند به  در پژوهش حاضر نيز نتايج تجزيه واريانس نشان داد ژنوتيپ

(. بيشترين 1دار بود)جدول  درصد معني 99درصد و بر پرولين، در سطح اطمينان  95در سطح اطمينان  aوفيل نحوي که اثر ژنوتيپ بر کلر

 (. 1بود )شکل MM.106در پايه  aسطح پرولين و کلروفيل 

 
 )الف(

 

 )ب(

 
 MM.111 و MM.106های  پایهشده توسط  یدتول)ب(  a( اثر ژنوتیپ بر مقدار پرولین )الف( و کلروفیل 1شکل )

(. در پژوهش حاضر نيز نتايج تجزيه 1و افزايش پرولين خواهد شد ) کلروفيلطبق مطالعات گذشته، تنش خشکي سبب کاهش غلظت 
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(. مقايسات 1دار بود )جدول  درصد معني 99واريانس نشان داد اثر تنش خشکي بر خواص فيزيولوژيکي مورد بررسي در سطح اطمينان 

 (. 2 ، کل و کاروتنوئيد در تنش خشکي شديد بود )شکلa ،bين مقدار پرولين و کمترين مقدار کلروفيل ميانگين نيز نشان داد بيشتر
)الف(   

 

 )ب(

 
 )ج(

 

 )د(

 

 )ه(

 
( اثر تنش خشکي بر کلروفيل 2شکل ) a )الف(، کلروفيل   b هاي )ب(، کلروفيل کل )ج(، کاروتنوئيد )د( و پرولين )ه( پايه  MM.106 و   MM.111  

 

 
 MM.111 و MM.106های  پایهشده توسط  یدتول پرولین( اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی بر 3شکل )

(. در پژوهشي محققان دريافتند 1دار بود )جدول  درصد معني 95اثر متقابل ژنوتيپ و تنش خشکي بر مقدار پرولين در سطح اطمينان 

 نتايج مقايسات ميانگين نيز نشان داد (.2پرولين متفاوتي خواهند داشت )هاي مختلف تحت سطوح متفاوت تنش خشکي افزايش  ژنوتيپ

 (.3بود )شکل  MM.111بيشتر از  MM.106افزايش مقدار پرولين در 
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 اساس بر .شد انجام سيب گياه در MM.106 و MM.111 پايه دو فيزيولوژيکي هاي شاخص بر خشکي تنش اثر بررسي هدف با تحقيق اين

 خشکي شرايط در کشت براي MM.106 پايه و متوسط خشکي تنش شرايط در سيب گياه کشت براي MM.111 پايه به دست آمده، جنتاي

 از استفاده توسعه و سيب پرکاربرد و رايج هاي پايه ريزازديادي و توليد بازدهي افزايش در تواند مي مطالعه اين نتايج .شود مي توصيه شديد

 .باشد داشته مهمي نقش گياه اين تجاري توليد در پيوند و پايه سيستم
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Abstract  

Drought is one of the most important environmental stresses that reduces yields in various agricultural products. In plants 

propagated by rootstock and grafting, drought tolerance is transferred from rootstock to the graft. In this study, the 

physiological response of seedlings obtained from micro-propagation procedures in two widely used apple rootstocks 

named MM.106 and MM.111 to drought stress under greenhouse cultivation was investigated. This experiment was 

performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. Drought stress was applied 

at four levels (40, 60, 80 and 100% of field capacity) in the culture medium including sand, cocopeat, perlite and garden soil 

in a ratio of 1: 1: 2: 2 for two months. Then physiological parameters including proline, chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll and carotenoids in seedlings were measured. The results showed that the highest amount of proline and the 

lowest amount of chlorophyll a, b, total and carotenoids were obtained under severe drought stress. Based on physiological 

parameters, MM.111 rootstock is recommended for cultivation in moderate drought stress conditions and MM.106 rootstock 

is recommended for cultivation in severe drought conditions. 

Keywords: Proline, Environmental stress, Malus, Chlorophyll, Carotenoids   
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 هگیا یها سکالوو تغییرات فنل  خشکی تنش به تحمل انمیز سیربر

 UV-Cتحت تابش  (.Hyoscyamus niger L) بذرالبنج سیاه 

 2، روح اله نیک فکر*1راضیه بیگلری فراش
  دانشگاه علوم کشاورزي ساريه علوم باغباني گرو دانشجوي کارشناسي ارشد گياهان دارويي* -1

 razibiglari65@gmail.com:آدرس پست الکترونيک

 دانشجوي دکترا اصلاح نباتات گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي ساري -2

 nikfekr_1986@yahoo.comآدرس پست الکترونيک:
 

 چکیده

به علاوه  خ فيزيولوژيکي و افزايش متابوليت هاي ثانويه در گياه مي شود.استفاده از عوامل تحريکي همچون انواع تنش منجر به پاسامروزه 

 جملهاز  ،جديدتر يها هشيواز  وزهمرا ست.ا ممکن غير گاهيو گير قتو ربسيا سنتي يهاروش  طريقاز  خشکي به وممقا نگياها ديجاا

الوس هاي حاصل از گياه دارويي بذرالبنج سياه در اين تحقيق ک. دشو مي دهستفاا خشکي به وممقا نگياها ديجاا ايبر بافت کشت

(Hyoscyamus niger L.)  در محيط کشت درون شيشه اي تحت تابش پرتوUV-C دقيقه قرار گرفت و سپس به  30،50، 10، 0به مدت

مل به تنش انتقال داده شدند و در اتاق کشت تاريک نگهداري شدند. کالوس هاي متح PEGدرصد  30، 15، 5، 0حاوي  MSمحيط کشت 

دقيقه، تحمل به تنش اسموتيک را افزايش مي  50و 30به مدت  UV-Cخشکي بر اساس وزن تر گزينش شدند. نتايج نشان داد که تابش 

 UV-Cمي کاهد. فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز نيز تحت تابش  PEGدرصد  15و  5دهد و از اثرات تنش خشکي در محيط هاي کشت حاوي 

سيستم داخلي دفاعي گياه را فعال کرده و ممکن است بيان ژن هاي مشخص در مسير سنتز  UV-Cر مي رسد که پرتو افزايش يافت. به نظ

 مشتقات فنلي را القا نمايد.

 

 UV-C، اسيد فسفاتاز، پرتو )PEG)، پلي اتيلن گليکول بذرالبنج، تنش خشکي واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

 اهيگ نيمختلف ا باتيارزشمند است. از ترک يدهايالکالوئ يو حاو ينيزم بيس رهيز تا ياهيگ  ( .Hyoscyamus Niger L)اهيبنگدانه س

 (.1388اميد بيگي، شود ) يو درد گوش استفاده م سميدرد اعصاب، درد دندان، درد رومات گرن،يدردها مانند م نيبردن و تسک نيجهت از ب

 يها تيمتابول رهيشود ذخ يم طيو مستقل از مح يکنترل طيدر شرا ييارود باتيترک ديسبب تول اه،يگ يا شهياستفاده از کشت درون ش

تنش در ريحان  افزايش داد.محرک  قيرا از طر باتيترک نيتوان مقدار ا يم جهياست، در نت يطيمح يبه تنش ها اهيپاسخ گ اه،يدر گ هيثانو

(. همچنين (kim et al., 2004رينيک و اوژنول مي شود موجب افزايش مقدار ترکيبات فنلي کل و ترپن دار، به ويژه اسيد رزما خشکي

 Abdel Rahmanدش( Citrus Grandis گريپ فروت) سبب افزايش تجمع ليمونن و لينالول در کشـت سلول گياهتنش خشکي استفاده از

et al., 2003)  ،نطينافس باعـــث افـــزايش توليـــد آرتميـــزينين در گيـــاه تيمار خشکي(. در آزمايشي Artemisia annua شد 

Putalun et al., 2007).(پرتو يافتدر با ن. گياها UV  سنتزدر  يکليد مسير يها نزيمآ ژن هاي مشخصي را بيان مي کنند که محيطدر 

 تنش ثردر ا هک هايي نزيماز ً آ يکي. ((Kolbetz., 2001 ندشو مي فنوليک تمشتقا دياز توليد به منجرو  کنند مي فعالرا  پانوئيدوفنيلپر
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 سطح حفظ ظيفهآب و دکمبوو  ريشو تنش يطاشردر  زفاتاـفس سيدا نزيمآ است. زفسفاتا سيدا زيمـنآ ،دـياب يـم يشازـفآن ا نبيا خشکي

Pi  تنش خشکي باعث افزايش فعاليت اسيد فسفاتاز مي شود و اين افزايش فعاليت با کاهش ميزان فسفر داخل و خارج دارد  به عهدهرا.

 .(Barret-Lennard et al., 1982)ي استسلول

 

 مواد و روش ها 

در آزمايشگاه کشت بافت گروه اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزي ساري در قالب فاکتوريل بر پايه طرح  1399اين ازمايش در سال 

)موراشيگ و  Msد لامينار در محيط کشت کاملا تصادفي با سه تکرار انجام شد. بذرهاي گياه بذرالبنج پس از مراحل ضد عفوني در زير هو

قرار گرفت. ريز نمونه  27±2ظروف در اتاقک کشت در شرايط استاندارد با دماي  ).and et al., 1962 Murashigeاسکوگ( کشت گرديد)

نهاي هاي برگي از گياهچه هاي بذري جهت توليد کالوس استفاده شد. بدين صورت که محيط کشتي حاوي نسبت مساوي از هورمو

سايتوکين و اکسين تهيه و پس از اتوکلاو و در زير هود لامينار به پتري ديش منتقل شد و قطعات برگي درون محيط، کشت گرديد و در 

نانومتر( و در فاصله  254اتاقک رشد نگهداري شد. پس از توليد کالوس هاي مناسب، ظروف کشت حاوي کالوس در زير لامپ فرابنفش )

دقيقه قرار گرفتند. سپس کالوس ها به محيط کشت هاي حاوي غلظت هاي مختلف  50و  30، 10، 0ر بازه هاي زماني سانتي متري، د 10

PEG  روز ميزان رشد آنها و تغييرات متابوليت احتمالي  15)پلي اتيلن گليکول( منتقل و در اتاقک رشد تاريک نگهداري شدند. پس از

 توسط کل زفسفاتا سيدا فعاليت( استفاده شد. (Julie et al., 1999 ت آنزيم اسيد فسفاتاز از روشاندازه گيري شد. جهت اندازه گيري فعالي

ابتداازنیمگرمکالوس جهتسنجشمیزانفنل .شد يگيراندازهنانومتر 405 و در طول موجLKB- Pharmacia Novaspec فتومتروسپکترا

گرماسیدکلباروشفولینسیوکالتواندازهگیریشدونتایجبرحسبمیلییلترکیباتفنسپس. توسطحلالمتانولعصارهگیریشد

 .(Singelton et al.,1977)گالیکدرگرمعصارهبیانشد

 

 نتایج و بحث

نشان داد که با افزايش  1در شکل  PEGنتايج حاصل از تاثير مدت زمان پرتو دهي بر تغييرات رشدي کالوس تحت غلظت هاي مختلف 

دقيقه سبب بيشترين رشد  50رشد کالوس نسبت به شاهد کاهش يافت. به صورت جداگانه در تيمارها پرتو دهي به مدت PEG غلظت

دقيقه در تمامي غلظت ها کمترين رشد کالوس را از خود نشان داد. الگوي  10کالوس گرديده است و به جز در شاهد، پرتودهي به مدت 

دقيقه به بعد رشد کالوس ها تصاعدي بوده است. در تيمار شاهد بيشترين رشد  10که از زمان رشدي کالوس هاي تحت تيمار نشان ميدهد 

کالوس ها مشاهده شد. تحقيقات نشان ميدهد که زي توده )بيوماس( گياهاني که اشعه را قبل از اينکه تحت تنش خشکي قرار گيرند 

سطح برگ و هدايت UV اشته اند کاهش کمتري نشان مي دهد چوندريافت نموده اند نسبت به گياهاني که مستقيما تحت تنش قرار د

 (.(Nogus et al., 1998روزنه اي را کاهش مي دهد

فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز نسبت به شاهد افزايش يافت. فعاليت  PEGدر کالوس هاي اشعه ديده تحت غلظت هاي  2با توجه به شکل 

درصد فعاليت آنزيم مشابه به تيمار شاهد است. بيشترين  30را نشان نداد. در غلظت  اختلاف معني داري 15و  5آنزيم در غلظت هاي 

بر روي کالوس ها  UV-Cدرصد مشاهده شد. افزايش مدت زمان تابش  15دقيقه اشعه دهي و در غلظت  30ميزان فعاليت انزيم در 

 اليت اسيد فسفاتاز نيز کاهش يافت. موجب افزايش مقاومت به خشکي شد و شدت تنش خشکي را کاهش داد و بالطبع فع
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 با زمان هاي مختلف UV-Cو تحت تابش  PEG: ميانگين رشد کالوس ها در غلظت هاي مختلف1شکل

 

 
 UV-Cو تحت تابش زمان هاي مختلف PEGفعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز در غلظت هاي متلف -2شکل

 

 مشاهد شده  PEGدرصد  15و بيشترين ميزان فنل در غلظت  UVدقيقه  30و  PEGاز  0کمترين ميزان فنل در غلظت  3براساس شکل 

 
 UV-Cو تحت تابش زمان هاي مختلف PEGدر غلظت هاي متلف  میزان فنل کل -3شکل
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و فاقد پرتو دهي مشاهد شد. به نظر مي رسد که با افزايش پرتودهي  PEGدرصد  5است. کمترين ميزان فنل در مقايسه با شاهد در غلظت 

بيان ژنهاي مربوط به آنزيم هاي کليدي در  UVميزان ترکيبات فنلي کاهش مي يابد. گياهان با دريافت پرتوهاي  PEGفزايش غلظت و ا

مسير سنتز ترکيبات فنلي را تحريک و القاء مي کنند. ترکيبات فنلي و مشتقات آنها سبب يکسري  واکنش هاي دفاعي در گياه از قبيل 

 (.(Nogus et al., 1998 ومت در برابر آنتي اکسيدانها، مقاومت به بيماري و ساير تنش ها مي شوند، مقاUVحفاظت در برابر 
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Abstract 

Henban plant is one of the important medicinal plants that has played a very important role in the pharmaceutical industry 

due to the presence of valuable alkaloids in its organs. The use of stimulants such as stress types leads to physiological 

responses and increases secondary metabolites in the plant. In addition, this day of 3 methods each and. In this study, 

calluses from the plant black Henban in a glass culture medium under UV-C irradiation for 0 hours were used. , Were 

placed for 10, 30, 50 minutes and then transferred to MS culture medium containing 0, 5, 15, 30% PEG and kept in a dark 

culture room. Calluses tolerant to drought stress were selected based on fresh weight. The results showed that UV-C 

irradiation for 30 and 50 minutes increases the tolerance to osmotic stress and reduces the effects of drought stress in culture 

media containing 5 and 15% PEG. Acid phosphatase activity was also decreased under UV-C irradiation. UV-C radiation 

appears to activate the plant's internal defense system and may induce the expression of specific genes in the synthesis of 

phenolic derivatives. 

 

Keywords: Henban, Drought stress, Polyethylene glycol (PEG), Acid phosphatase, UV-C beam  
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ملکرد تر و خشک گل همیشه بهار در دورهای مختلف آبیاری و تنظیم بررسی ضریب آلومتری، ع

 های رشد کننده
 2، سید جواد طالب زاده1اسماعیل قلی نژاد

 دانشیار گروه علمی علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران  -1
 gholinezhad1358@yahoo.comآدرس پست الکترونيکي: 

 رزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراناستادیار گروه علمی علوم کشاو -2

 چکیده  

هاي رشد، اين تحقيق با هدف بررسي ضريب آلومتري، عملکرد تر و خشک گل هميشه بهار در دورهاي مختلف آبياري و تنظيم کننده

انه و آزمايشگاه کشاورزي در گلخ 1397تکرار از آبان ماه تا اسفندماه سال  3آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي با 

هاي تنش خشکي در روز( و تعديل کننده 12و  9، 6، 3سطح ) 4دانشگاه پيام نور اروميه اجرا شد. فاکتورهاي آزمايش شامل دور آبياري با 

مولار و ميلي 5مولار، گلايسين بتائين با غلظت ميلي 2پاشي با اسيد ساليسيليک با غلظت پاشي )شاهد(، محلولچهار سطح )عدم محلول

هاي رشد بر در هزار( بودند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد تاثير سطوح مختلف دور آبياري و تنطيم کننده 5سولفات روي با غلظت 

روز و  12دار بود. بيشترين ضريب آلومتري از دور آبياري ضريب آلومتري، نسبت طول ريشه به طول ساقه، عملکرد تر و خشک معني

پاشي مشاهده شد روز و عدم محلول 12شي با سولفات روي حاصل شد. بيشترين نسبت طول ريشه به طول ساقه در دور آبياري پامحلول

پاشي تنظيم پاشي با گلايسين بتائين بدست آمد. بنابراين با محلولروز و محلول 3همچنين حداکثر عملکرد  تر و خشک از دور آبياري 

 ايط کمبود آب، درصد افت عملکرد گياه گل هميشه بهار را کاهش داد. توان در شرهاي رشد ميکننده

 

   آبياري، ضريب آلومتري، گلايسين بتائين، گل هميشه بهار واژگان کلیدی:

 مه  مقد
که  باشدگياهي يک ساله و متعلق به تيره کاسني و يکي از گياهان دارويي شناخته شده مي( .Calendula officinalis Lبهار )هميشه گل 

شود. مطالعات داروشناسي تأييد کرده است که امروزه از گل و اسانس آن در داروسازي و صنايع آرايشي و بهداشتي استفاده فراواني مي

يکي از  (. تنش خشکي8) هاي داروشناختي محافظ کبدي و ضد اسپاسم داردگل هميشه بهار مقدار وسيعي اثرات بيولوژيکي و فعاليت

(. 12) محيطي است که اثر محدودکنندهاي بر توليد بسياري از گياهان، بويژه در مناطق خشک و نيمه خشک، داردهاي مهمترين تنش

تواند تر نرود، ضروري است. کمبود شديد آب ميکاهش مصرف آب تا زماني که عملکرد محصول از آستانه عملکرد اقتصادي آن پايين

درصد  25(. با افزايش تنش خشکي تا سطح 11) مؤثره دارويي گياهان وارد نمايد صدمات سنگيني به رشد و نمو و همچنين بر مواد

درصد در مقايسه  2/45و  9/37، 8/43، 5/36هاي ساقه، ريشه، برگ و گل به ترتيب معادل ظرفيت زراعي، ميزان کاهش وزن خشک اندام

اي بهينه درصد کاهش يافت شرايط تغديه 1/39دار در حد ظرفيت زراعي بود با افزايش تنش خشکي درصد اسانس به مق با آبياري

پاشي (. گزارش شده است که محلول5توانست در بهبود رشد و عملکرد ارقام هميشه بهار موثر باشد و اثرات تنش خشکي را تعديل کند )

افزايش عملکرد دانه و عناصر کم مصرف آهن و روي و مصرف توام آنها بر وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه موثر است و موجب 

هاي رشد بر ضريب آلومتري و عملکرد تر و خشک در گياه گل (. هدف از اين پژوهش ارزيابي اثرات تنظيم کننده6بيوماس شده است )
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 هميشه بهار بود.

  مواد و روش ها
در گلخانه و آزمايشگاه  1397ال تکرار از آبان ماه تا اسفندماه س 3اين تحقيق به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي با 

هاي تنش روز( و تعديل کننده 12و  9، 6، 3سطح ) 4کشاورزي دانشگاه پيام نور اروميه اجرا شد. فاکتورهاي آزمايش شامل دور آبياري با 

 5ائين با غلظت مولار، گلايسين بتميلي 2پاشي با اسيد ساليسيليک با غلظت پاشي )شاهد(، محلولخشکي در چهار سطح )عدم محلول

در هزار( بودند. بذرهاي گل هميشه بهار از شرکت پاکان بذر اصفهان تهيه شد و پس از ضدعفوني  5مولار و سولفات روي با غلظت ميلي

نسبت ماسه بادي( بودند، کاشته شد.  1نسبت کود دامي +  1نسبت خاک +  2متر حاوي ترکيبي از )سانتي 17×15هايي به ابعاد در گلدان

خاک مورد نياز از نهالستان ديگاله فضاي سبز شهرداري اروميه تهيه شد و جهت تجزيه به آزمايشگاه ارسال شد. گياهان در طي مدت 

ساعت تاريکي در گلخانه قرار گرفتند. در  8ساعت روشنايي و  16درصد و دوره نوري  60گراد، رطوبت درجه سانتي 20آزمايش در دماي 

-سي سي آب به هر گلدان اضافه شد )حجم آب آبياري يکسان بود و فقط دور آبياري متفاوت بوده است(. محلول 120هر مرتبه آبياري 

ها پاشيروز تکرار شد. زمان محلول 10روز بعد از کاشت آغاز گرديد و به تعداد سه بار به فاصله زماني  45پاشي بعد از اعمال تنش و 

ماه بود و گياهان وارد مرحله گلدهي شده بودند و به مرحله رسيدگي کامل نرسيدند. براي اسفند 27صبح بود. پايان آزمايش  8ساعت 

گرم توزين گرديد. عملکرد خشک زيست توده، از  001/0محاسبه وزن تر ريشه، ساقه و برگ در پايان آزمايش، جداگانه با ترازوي با دقت 

(. 9آمد ) دست به ساقه خشک وزن به ريشه وزن خشک تقسيم از کآلومتري بدست آمد. ضريب مجموع وزن خشک ريشه، برگ و ساقه

 5ها نيز توسط آزمون توکي در سطح و مقايسه ميانگين SAS ،MSTATCاي ها با استفاده از نرم افزار رايانهجزيه و تحليل آماري دادهت

 درصد صورت پذيرفت.

  نتایج و بحث

هاي رشد بر عملکرد تر و خشک، ضريب آلومتري و تيمار دور آبياري و تنظيم کنندهنتايج تجزيه واريانس نشان داد تاثير اثرات ساده 

هاي رشد فقط بر صفات  ضريب آلومتري و دار بود. اثرات برهمکنش دور آبياري و تنظيم کنندهنسبت طول ريشه به طول ساقه معني

داد با افزايش دور آبياري، عملکرد تر و خشک کاهش  (. مقايسه ميانگين نشان1دار شد )جدول نسبت طول ريشه به طول ساقه معني

 12و  3گرم در گلدان( عملکرد تر به ترتيب از دور آبياري  31/0گرم در گلدان( و کمترين ) 09/15داري يافت به طوري بيشترين )معني

کرد تر و خشک را به ترتيب به ميزان روز، عمل 3روز در مقايسه با دور آبياري  6و  9، 12(. دور آبياري 3و  2روز بدست آمد )جداول 

( که گزارش کردند با افزايش دور 2درصد کاهش داد. نتايج تحقيقات پژوهش حاضر با نتايج ساير مطالعات مطابقت دارد ) 78و  95، 98

پاشي(، عملکرد تر ولپاشي با گلايسين بتائين در مقايسه با شاهد )عدم محلمحلول آبياري، وزن تر و خشک گياه هميشه بهار کاهش يافت.

هاي ما در اين پژوهش، ساير پژوهشگران نيز گزارش کردند در تاييد يافته (.3و  2درصد افزايش داد )جداول  23و خشک را به ميزان 

 3 ياريآب دور به نسبت روزه 9 و 6 دورهاي آبياري در کلزا خشک گياه ماده توليد ثبات و تحمل افزايش باعث بتائين گلايسين پاشيمحلول

 و رشد بر بتائين گلايسين سودمند اثر از ناشي، احتمالا بتائين گلايسين پاشيمحلول اثر در تر و خشک عملکرد در افزايش شد. روزه

 در و آب کمبود شروع زمان در که موقعي بتائين گلايسينپاشي محلول البته د.باش اسمزي کننده محافظت عنوان به آن نقش و متابوليسم

(. مقايسه ميانگين نشان داد با افزايش دور آبياري، ضريب آلومتري 7اثرات بيشتري دارد ) شود برده بکار زايشي و رويشي درش مرحله

درصد  55 و 83 ،92روز، ضريب آلومتري را به ترتيب به ميزان  3روز در مقايسه با  6و  9، 12افزايش يافت به طوري که دور آبياري 

 پاشي با سولفات روي، گلايسين بتائين و ساليسيليک اسيد در مقايسه با روز محلول 9و  6، 3ورهاي آبياري (. در د3افزايش داد )جدول 
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 های رشد در شرایط مختلف آبیاریپاشی تنظیم کنندهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات گل همیشه بهار با محلول -1جدول 
 درجه منابع تغییرات

آزادی   

خشک  عملکرد  عملکرد تر   ضریب آلومتری 

 )وزن خشک ریشه به وزن خشک ساقه(

 نسبت طول ریشه به طول ساقه

** 3 دور آبیاری 99/573  ** 77/63  ** 81/1  ** 86/1  
* 3 تعدیل کننده تنش 16/4  * 46/0  ** 22/0  ** 105/0  

ns 9 تعدیل کننده تنش × دور آبیاری 97/0  ns 10/0  ** 17/0  ** 07/0  
17/1 32 خطای آزمایشی   13/0  047/0  025/0  

04/22 - ضریب تغییرات )%(  04/22  14/30  85/14  

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني nsو  *، **

 

های رشد بر صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین اثرات ساده دور آبیاری و تنظیم کننده -2جدول   
 عملکرد  خشک )گرم بر گلدان( دان(عملکرد تر )گرم بر گل دور آبیاری )روز(

3 09/15  a 03/5  a 

6 39/3  b 13/1  b 

9 86/0  c 28/0  c 

12 31/0  d 10/0  c 

   تنظیم کننده رشد

پاشی(شاهد )عدم محلول  19/4  b 39/1  b 

66/4 سولفات روی  ab 55/1  ab 

40/5 گلایسین بتائین  a 80/1  a 

38/5 سالیسیلیک اسید  ab 79/1  ab 

 دار نيست.درصد معني 5تون تفاوت دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند طبق آزمون توکي از لحاظ آماري در سطح در هر س

هاي مختلف تنش خشکي، پاشي با تعديل کنندهروز، محلول 12داري روي ضريب آلومتري نداشت اما در دور آبياري شاهد تاثيري معني

( بدست آمد. 55/1متري شد و بيشترين ضريب آلومتريک با استفاده از کاربرد سولفات روي )در مقايسه با شاهد باعث افزايش ضريب آلو

 در حقيقت از مهمترين باشد.مي ضريب آلومتري ،هاي هوايي گياهتوازن رشد ميان اجزاي ريشه و اندام هاي مهم بيان کنندهشاخصيکي از 

دارند. با وجود اينکه مي نگه ثابت معين يک سطح در را نسبت اين معمولا گياهان که است اندام هوايي به ريشه گياه، نسبت رشد فاکتورهاي

 اين از آمده دست به نتايج (.1گيرد )ضريب آلومتري تحت کنترل ژنتيکي قرار دارد اما به مقدار زيادي تحت تاثير محيط هم قرار مي

محققان ديگر نيز نشان دادند که  است. داشته بيشتري کاهش هوايي اندام خشک وزن با مقايسه در ريشه خشک وزن که داد نشان نيز پژوهش

( که با نتايج ما در اين تحقيق مطابقت 3هاي هوايي در شرايط تنش خشکي بيشتر از آبياري مطلوب بود )نسبت وزن ريشه به وزن اندام

مولار( نسبت وزن ميلي180و  120، 0ي شوري )هاپاشي ساليسيليک اسيد در سطوح پايين غلظتاي بيان شد که محلولداشت. در مطالعه

پاشي ساليسيليک اسيد باعث افزايش مولار شوري، محلولميلي 300و  240هاي هاي هوايي کاهش يافت اما در غلظتخشک ريشه به اندام

ساقه  طول به ريشه طول نسبت آبياري، دور افزايش با داد نشان ميانگين (. مقايسه4هاي هوايي شد )نسبت وزن خشک ريشه به اندام

 و 28 ،54 ميزان به ترتيب به ساقه را طول به ريشه طول نسبت روز، 3 با مقايسه در روز 6 و 9 ،12 آبياري دور که طوري به يافت افزايش
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ابد يطول ريشه و طول ساقه هر دو کاهش مي کمبود آب اثر در که نشان داده است مختلف مطالعات(. 3 جدول) داد افزايش درصد 10

يابد زيرا در مراحل اوليه کمبود آب، سرعت رشد ريشه به دليل حساسيت کمتر آن به تنش ولي نسبت طول ريشه به طول ساقه افزايش مي

 با مقايسه روي در سولفات با پاشيروز، محلول 9و  6، 3دورهاي آبياري  در (.10خشکي و به منظور افزايش جذب آب بيشتر است )

 نسبت بيشترين روز، 12 آبياري دور در اما ساقه داشت و باعث افزايش آن شد. طول به ريشه طول نسبت روي دارينيتاثير مثبت مع شاهد

بسياري از گياهان به کمبود آب از طريق افزايش نسبت  .آمد بدست( 82/1) پاشي(ساقه از تيمار شاهد )عدم محلول طول به ريشه طول

تواند به دليل حساسيت دهند. افزايش در نسبت طول ريشه به ساقه ميدار آب بيشتر واکنش ميطول ريشه به طول ساقه و دسترسي به مق

 (.13نسبت طول ريشه به ساقه به اسيد آبسزيک دروني يا تنظيم اسمزي بيشتر در ريشه در مقايسه با ساقه تحت شرايط کمبود آب باشد )

 های رشد بر صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین برهمکنش آبیاری و تنظیم کننده -3جدول 
 نسبت طول ریشه به طول ساقه ضریب آلومتری (تنظیم کننده رشد× )دور آبیاری  تیمار  

 

3      ×  

(پاشیمحلولشاهد )عدم   073/0  c 79/0  ef 

09/0 سولفات روی  c 85/0  def 

073/0 گلایسین بتائین  c 70/0  ef 

070/0 سالیسیلیک اسید  c 66/0  f 

 

6          ×  

(پاشیمحلولشاهد )عدم   196/0  c 82/0  ef 

193/0 سولفات روی  c 84/0  def 

136/0 گلایسین بتائین  c 78/0  ef 

153/0 سالیسیلیک اسید  c 88/0  def 

 

9          ×  

(پاشیمحلولشاهد )عدم   613/0  bc 17/1  cde 

546/0 سولفات روی  bc 32/1  bcd 

193/0 گلایسین بتائین  c 76/0  ef 

363/0 سالیسیلیک اسید  bc 92/0  def 

 

12          ×  

(پاشیمحلولشاهد )عدم   503/0  bc 82/1  a 

55/1 سولفات روی  a 52/1  abc 

71/0 گلایسین بتائین  bc 73/1  ab 

003/1 سالیسیلیک اسید  ab 43/1  abc 

 دار نيست.درصد معني 5کي از لحاظ آماري در سطح در هر ستون تفاوت دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند طبق آزمون تو

 گیرینتیجه      

روز، ضريب  12به  3دار عملکرد تر و خشک گرديد. با افزايش دور آبياري از نتايج اين تحقيق نشان داد افزايش دور آبياري باعث کاهش معني

هاي رشد باعث افزايش عملکرد تر و خشک و پاشي با تنظيم کنندهولداري پيدا کرد. محلآلومتري و نسبت طول ريشه به طول ساقه افزايش معني

 توان اثرات منفي کمبود آب را کاهش داد. هاي رشد ميپاشي تنظيم کنندهضريب آلومتري شد. طبق نتايج اين پژوهش با محلول

 منابع و مراجع مورد استفاده
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Abstract  

This research with aim of evaluation of allometric index, fresh and dry yield of pot marigold at different irrigation intervals 

and growth regulators, an experiment was conducted in a factorial layout based on completely randomized design in three 

replications from November to March 2018 in the Agricultural greenhouse and laboratory of Payame Noor University of 

Urmia. The experimental factors included irrigation intervals with 4 levels (3, 6, 9 and 12 days) and drought stress modifiers 

at four levels (control (no-spraying), spraying with salicylic acid (2 mM), glycine betaine (5 mM) and zinc sulfate (5 g L-1). 

The results of variance analysis showed that the effect of different levels of irrigation interval and growth regulators were 

significant on allometric index, ratio of root length to stem length, fresh yield and dry yield. The highest of allometric index 

were obtained from irrigation intervals of 12 days under zinc sulfate. The maximum ratio of root length to stem length were 

observed at 12 days irrigation intervals without spraying conditions. Also the most fresh yield and dry yield were obtained 

from irrigation intervals of 3 days and spraying glycine betaine. Therefore, with spraying growth regulators can reduce the 

percentage loss of marigold yield under deficit water. 
 

Keywords: Allometric index, Glycine betaine, Irrigation, Pot marigold.    
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های نارنج و بکرائی تحت شرایط تنش شوری و روند تغییرات خصوصیات مورفوفیزیولوژیک پایه

 قلیایی

 4و خسرو مهدی خانلو3یودار، شهره ز2*، اسماعیل خالقی1عباس دانایی فر

 دانشجوي دکتري گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران1
 دانشيار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران 2
 يد چمران اهواز، اهواز، ايراناستاديار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شه3

 استاديار گروه مهندسي توليد وژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران4

 khaleghi@scu.ac.ir :نويسنده مسئول

 چکیده
ات را تحت تأثير قرار دهند. لذا جهت توانند عمکرد و کيفيت ميوه مرکبهاي غير زنده هستند که ميترين تنشتنش شوري و قليايي از مهم

انتخاب پايه مقاومت نسبت به شرايط تنش، پژوهشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در چهار تکرار در گلخانه 

( و 2/8و  5/6) pHدانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام گرفت. اين آزمايش شامل دو رقم نارنج و بکرائي،  دو سطح 

مولار( بود. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که اثرات اصلي رقم، تنش شوري، تنش قليايي، ميلي90و  60، 30، 0چهار سطح شوري )

درصد وزن تر و خشک اندام هوايي و وزن تر و  1اثرات متقابل رقم در تنش شوري و اثرات متقابل تنش شوري در تنش قليايي در سطح 

درصد  1داري کاهش داد. همچنين اثرات متقابل رقم در تنش قليايي وزن تر و خشک اندام هوايي را در سطح شه را به طور معنيخشک ري

درصد و اثرات متقابل رقم در شوري و رقم  1درصد کاهش داد. اثرات اصلي رقم، قليايي و شوري در سطح  5و وزن تر ريشه را در سطح 

هاي مختلف تنش شوري و قليايي موجب کاهش وزن تر و دار گرديد. اگرچه غلظتر ارتفاع گياه معنيدرصد ب 5در قليايي در سطح 

 خشک ريشه و اندام هوايي در هر دو پايه گرديد اما اين کاهش در رقم نارنج نسبت به بکرائي کمتر بود.

 تنش، شوري، فاکتوريل، قليايي، مرکبات. کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
ها حاوي مواد فيتوشيميايي از (. اين ميوهCimen and Yesiloglu., 2016باشند )مي Rutaceaeو خانواده   Citrusنس مرکبات متعلق به ج

 Cimen andگيرند )هاي زنده و غير زنده قرار ميهستند که تحت تأثير تنش Bقبيل کاروتنوئيدها، ليمونوئيدها، فلاونوئيدها و ويتامين 

Yesiloglu., 2016مگا پاسکال باشد تنش  2/0متر و فشار اسمزي حدود زيمنس بر سانتيدسي 4هدايت الکتريکي حدود  (.زماني که

-(. شوري اساساً به وسيله سديم کلريد ايجاد ميAcosta-Motos et al., 2017گردد. )شود و منجر به کاهش عملکرد ميشوري ايجاد مي

شود در تعادل يوني و اسمزي دارد که منجر به توقف رشد گياه وحتي مرگ گياه ميشود و مقادير بالاي نمک اثرات منفي از جمله اختلال 

(Alvarez-Gerding et al., 2015تنش قليايي از ديگر تنش .)دهد و هاي غيرزنده است که رشد درختان مرکبات را تحت تأثير قرار مي

 Gattulloهاي کشاورزي فراوان است )گرچه آهن در بيشتر خاک(. اMaldonado-Torres et al., 2013شود )موجب کمبود آهن در گياه مي

et al., 2018( بيشتر آهن خاک به صورت فريک .)Fe3+هاي شود. ميزان آهن مؤثر در خاک به ويژه خاک( است و توسط گياه جذب نمي

ترين (. کمبود آهن و شوري از مهمLiu et al., 2017قليايي خيلي پايين است. بنابراين کمبود آهن در گياهان يک مشکل جدي است )
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هاي شور و قليايي رخ دهد. مطالعات قبلي هايي است که ممکن است همزمان در خاکهاي تأثيرگذار بر رشد گياه و بروز تنشمحدوديت

عناصر ماکرو تواند تشديد شود. هردو عامل محدودکننده، علاوه بر جذب اند که اثرات کمبود آهن همراه با تنش شوري مينشان داده

(. لذا پژوهشي به منظور بررسي سطوح مختلف شوري و قليايي بر دو Boukari et al., 2019دهند. )جذب عناصر ميکرو را هم کاهش مي

رقم نارنج و بکرايي  به صورت آزمايش  فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در چهار تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه 

 د چمران اهواز انجام گرفت. شهي

 مواد و روش کار

پايه مرکبات شامل نارنج و بکرائي به شرايط شوري و قليايي بود. به اين منظور بذرهاي اين دو  2اين آزمايش شامل بررسي ميزان تحمل 

شدند در مرحله چهار برگي به هاي مقوايي کوچک کشت در بستر ماسه و در گلدان 1398از مرکز تحقيقات رامسر تهيه و در آبان  پايه

ها به شرايط متر و حاوي بستر ماسه منتقل گرديد. پس از استقرار نهالسانتي 14و کف گلدان  18، دهانه 16هاي بزرگتر به ارتفاع گلدان

باشد. ريد ميمولار سديم کلميلي 90، و 60، 30 ،0هاي اعمال شد. تنش شوري شامل غلظت 1399جديد تنش شوري و قليايي در خرداد 

)براي جلوگيري از وارد شدن شوک اسمزي به گياه، تيمار شوري طي سه مرحله و به صورت تدريجي اضافه شد(. اعمال تنش قليايي به 

باشد. محلول غذايي هوگلند در طول هفته در اختيار مي 2/8به  5/6محلول غذايي با استفاده از سديم کربنات از  pHصورت افزايش 

تر ادامه يافت. در طي مراحل آزمايش از محلول ر گرفت. اعمال تنش تا زمان بروز علائم تنش در گياهان و شناخت پايه مقاومتگياهان قرا

تکرار  4تيمار در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در  16با  4×2×2غذايي هوگلند جهت تغذيه استفاده شد. اين آزمايش به صورت فاکتوريل 

مولار( انجام گرفت. هر تکرار شامل ميلي 90و  60، 30، 0(، دو پايه )نارنج و بکرائي( و چهار سطح شوري )2/8و  5/6) pHشامل دوسطح 

 گيري شدند.گياهان از گلدان خارج و در طول آزمايش فاکتورهاي زير اندازه 1399دوگلدان و هر گلدان حاوي يک نهال بود. در مرداد 

 گيري شدند.ارتفاع گياه، وزن تر و خشک اندام هوايي و وزن تر و خشک ريشه اندازهفاکتورهاي مورفوفيزلوژيکي از قبيل 

 نتایج و بحث
 pH( نشان داد که وزن تر  و خشک اندام هوايي با افزايش 1نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم در تنش قليايي )جدول 

 =2/8و کمترين وزن تر اندام هوايي در رقم بکرائي با  pH =5/6ي در رقم نارنج با يابد به طوري که يشترين وزن تر اندام هوايکاهش مي

pH  به دست آمد. همچنين بر اساس نتايج به دست آمده از اين جدول اثرات متقابل رقم درpH داري داشت در بر وزن تر ريشه تأثير معني

هش در رقم بکرائي معني دار بود به طوري که کمترين وزن تر ريشه در وزن تر ريشه کاهش يافت اين کا pHهر کدام از ارقام با افزايش 

داري نداشت. ارتفاع گياه همچنين تحت بر وزن خشک ريشه تأثير معني pHبه دست آمد اما اثرات متقابل رقم در  pH =2/8رقم بکرائي با 

دار تفاع گياه گرديد که اين کاهش در رقم بکرائي معنيموجب کاهش ار pHتأثير اثرات متقابل رقم در تنش قليايي قرار گرفت و افزايش 

( نشان داد که با افزايش شدت تنش شوري وزن تر و 2بود. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم در تنش شوري )جدول 

بود. بيشترين وزن تر و خشک اندام يابد اما اين کاهش در رقم بکرائي نسبت به نارنج بيشتر خشک اندام هوايي در هر دو رقم کاهش مي

 90مولار( و کمترين وزن تر و خشک اندام هوايي در رقم بکرائي و شوري با غلظت ميلي 0هوايي در رقم نارنج بدون اعمال تنش شوري)

و بکرائي به  مولار به دست آمد. بر اساس نتايج به دست آمده افزايش غلظت شوري وزن تر و خشک ريشه را در هر دو رقم نارنجميلي

مولار داراي کمترين ميلي 90داري کاهش داد. اين کاهش در رقم بکرائي نسبت به رقم نارنج بيشتر بود و رقم بکرائي با شوري طور معني

وزن تر و خشک ريشه بود. افزايش غلظت شوري موجب کاهش ارتفاع گياه گرديد که اين کاهش در رقم بکرائي نسبت به نارنج بيشتر 

وزن تر و  pHدر شوري نشان داد که با افزايش تنش شوري و  pHمقايسه ميانگين اثرات متقابل  3طابق با نتايج حاصل از جدول بود. م
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بيشترين وزن تر و خشک اندام هوايي به دست  pH =5/6مولار و کند در شوري صفر ميليداري پيدا ميخشک اندام هوايي کاهش معني

کمترين ميزان وزن تر و خشک اندام هوايي به دست آمد. وزن تر و خشک ريشه تحت تأثير  pH =2/8و  ميلي مولار 90آمد و در شوري 

مولار و ميلي 0و شوري  pH =5/6داري کاهش يافت. بيشترين وزن تر و خشک ريشه در در تنش شوري به طور معني pHاثرات متقابل 

 ولار به دست آمد.مميلي 90و شوري  pH =2/8کمترين وزن تر و خشک ريشه در 

 

 : نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در تنش قلیایی بر صفات مورد نظر1جدول
وزن تر اندام هوایی  pH رقم

 )گرم(

وزن خشک اندام هوایی 

 )گرم(

وزن تر ریشه 

 )گرم(

 متر(ارتفاع گیاه )سانتی وزن خشک ریشه )گرم(

 a93/45 a14/21 a18/29 a47/8 a00/87 5/6 نارنج

 b81/39 b11/15 a06/27 a65/6 a81/83 2/8 نارنج

 ab68/41 a40/19 b87/19 a78/5 a93/80 5/6 بکرائي

 c06/23 c89/10 c12/13 a57/3 b18/69 2/8 بکرائي

اری ندارند ددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

(Means with the same letter are not significantly different.) 

 

 : نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در تنش شوری بر صفات مورد نظر2جدول 
وزن خشک اندام هوایی  وزن تر اندام هوایی )گرم( شوری رقم

 )گرم(

 متر(تفاع گیاه )سانتیار وزن خشک ریشه )گرم( وزن تر ریشه )گرم(

37/48 0 نارنج a a57/21 a75/34 a08/10 a25/91 

75/45 30 نارنج ab a03/20 a62/33 a88/8 ab00/87 

37/42 60 نارنج b 76/16 b b12/25 b25/6 ab00/82 

00/35 90 نارنج  c c15/14 c00/19 bc04/5 ab37/81 

62/45 0 بکرائي ab a42/20 ab25/30 a11/9 a87/90 

37/33 30 يبکرائ c 50/14 bc d50/13 cd61/3 b50/77 

87/27 60 بکرائي d c24/13 d75/11 d17/3 c50/65 

62/22 90 بکرائي e c43/12 d50/10 d82/2 c37/66 

داری ندارند درصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

(Means with the same letter are not significantly different) 

 

 : نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل /تنش قلیایی در تنش شوری بر صفات مورد نظر3جدول 
pH سانتی متر(ارتفاع گیاه ) وزن خشک ریشه )گرم( وزن تر ریشه )گرم( وزن خشک اندام هوایی )گرم( وزن تر اندام هوایی )گرم( شوری 

5/6 0 a62/51 a86/22 a75/38 a08/12 a12/93 

5/6 30 ab37/47 ab40/21 b75/24 b84/6 a50/86 

5/6 60 b00/43 bc42/19 cd87/17 cd82/4 a12/79 

5/6 90 c25/33 c41/17 cd75/16 cd76/4 a12/77 

2/8 0 b37/42 bc13/19 b25/26 b11/7 a00/89 
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2/8 30 cd75/31 d13/13 bc37/22 bc64/5 a00/78 

2/8 60 de25/27 e59/10 c00/19 cd59/4 a37/68 

2/8 90 e37/24 e17/9 d75/12 d10/3 a62/70 

داری ندارند درصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

(Means with the same letter are not significantly different) 

 

دهد. تنش شوري و قليايي موجب کاهش سنتز بر اساس نتايج به دست آمده تنش شوري و قليايي خصوصيات مورفولوژيکي را کاهش مي

گردد.جيا و گردد که موجب کاهش وزن تر و خشک گياه ميکلروفيل و فتوسنتز شده و در نتيجه کاهش سطح برگ و ارتفاع گياه مي

( براساس نتايج به دست آمده از پژوهش خود بيان کردند تنش شوري، قليايي و تنش همزمان شوري و قليايي در سيب 2019اران )همک

( 2014اکسيدکربن زير روزنه شد. سيوتسن و گارسيا سانچز )موجب کاهش محتواي آب برگ، هدايت روزنه و غلظت دي hallianaگونه 

هاي محيطي ازجمله شوري و خشکي منجر به رشد ضعيف درخت و کاهش کميت و کيفيت ردند تنشهاي خود گزارش کمطابق با يافته

اکسيدکربن داخلي ( بيان کردند تحت شرايط تنش شوري ميزان کلروفيل، سرعت فتوسنتزي، غلظت دي2019ميوه شد. شهيد و همکاران )

( در نتايج حاصل 2020شک گياه گرديد. باتارايي و همکارن )هاي حساس مرکبات کاهش يافت که موجب وزن خو هدايت روزنه در پايه

ها رشد گياه و وزن تر و خشک گياه را از پژوهش خود بيان کردند تنش شوري از طريق تأثير بر روي تورژسانس، فتوسنتز و فعاليت آنزيم

ت که به علت تجمع بالاي نمک در ناحيه ريشه افتد مرحله اول به علت اثر اسمزي اسدهد که اين اثرات در دو مرحله اتفاق ميکاهش مي

افتد و مرحله دوم به علت اثرات سمي نمک در بافت برگ هست. تجمع بالاي نمک در ناحيه ريشه موجب فشار اسمزي بالاتر اتفاق مي

دهد. نتايج به هش ميهاي گياه شده و توانايي گياه را در جذب آب و عناصر غذايي از جمله کسيم و پتاسيم کادر خاک نسبت به سلول

 هاي قبلي مطابقت دارد. دست آمده از پژوهش حاضر با نتايج به دست آمده از پژوهش
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Abstract 

 

Salinity and alkalinity stress are the most important abiotic stresses that can affect the yield and quality of citrus fruits. 

Therefore, in order to select a more resistant rootstock to the stress conditions, a factorial research was conducted in a 

completely randomized design with four replications in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Shahid Chamran 

University, Ahvaz. The experiment consisted of two cultivars, Sour orange and Bacraei, two pH levels (6.5 and 8.2) and 

four salinity levels (0, 30, 60 and 90mM). The results of this study showed that the main effects of cultivar, salinity stress, 

alkaline stress, interaction effects of cultivar on salinity stress and interaction effects of salinity stress on alkaline stress at 

the level of 1% fresh and dry weight of shoots and fresh and dry weight of roots Significantly decreased. Also, interactions 

effect cultivar in alkalinity stress reduced significant fresh and dry weight of shoots at 1% and fresh weight of roots at 5%. 

The main effects of cultivar, alkalinity and salinity at 1% level and the interaction effects of cultivar on salinity and cultivar 

on alkalinity at 5% level were significant on plant height. Although different concentrations of salinity and alkalinity stress 

caused reduce fresh and dry weight roots and shoots in both rootstocks, but this decrease was less in Sour orange cultivar 

than Bacraei. 

 

Keywords: alkaline, citrus, factorial, salinity and stress   
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 و قلیایی بر روی برخی پارامترهای فیزیولوژیک دو پایه مرکبات ارزیابی اثر تنش شوری

 4و خسرو مهدی خانلو3، شهره زیودار2*، اسماعیل خالقی1عباس دانایی فر

 دانشجوي دکتري گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران1
 زي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايراندانشيار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاور 2
 استاديار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايران3

 استاديار گروه مهندسي توليد وژنتيک گياهي ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز، ايرانا4

 khaleghi@scu.ac.ir :نويسنده مسئول

 چکیده

گيرند. لذا هاي زنده و غير زنده از جمله شوري و قليايي قرار ميها در جهان هستند که تحت تأثير تنشترين ميوهمرکبات يکي از تجاري

 4جهت ارزيابي دو پايه مرکبات نسبت به شرايط تنش شوري و قليايي پژوهشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در 

 pHاين آزمايش شامل دو رقم نارنج و بکرائي،  دو سطح تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام گرفت. 

نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان داد که اثرات اصلي رقم، مولار( بود. ميلي90و  60، 30، 0( و چهار سطح شوري )2/8و  5/6)

داري کاهش و يي، اثرات دوگانه و اثرات سه گانه آنها محتواي نسبي آب، کلروفيل و کاروتنوئيد را به طور معنيتنش شوري، تنش قليا

درصد و در رقم  76/41با افزايش شدت تنش ميزان کاهش کلروفيل در رقم نارنج دهند. داري افزايش ميميزان نشت يوني را به طور معني

 افزايش شدت تنش نشت يوني در رقم بکرائي نسبت به نارنج به ميزان بالاتري افزايش يافت.درصد بود. همچنين با  47/65بکرائي 

 تنش، شوري، فاکتوريل، قليايي و مرکبات کلمات کلیدی:

 مقدمه
اي باشند اين مواد به ميزان زيادي در تهيه داروههستند که حاوي ترکيات مغذي مي Rutaceaeو خانواده  Citrusمرکبات متعلق به جنس 

کنند. با وجود اين ترکيبات اکسيداني، التهابي، کلسترول و آلرژيک دارند کمک ميهاي آنتيضد سرطان و ساير ترکيبات غذايي که فعاليت

هاي غير زنده از جمله شوري و محيط دهد از جمله اين عوامل تنشمفيد، هنوز عواملي وجود دارند که توليد آنها را تحت تأثير قرار مي

. دارد کشاورزي بر توليدات منفي تأثيرهاي است که جهاني مهم يمسئله يک خاک (. شوريCimen and Yesiloglu., 2016ي هستند )قلياي

و  زراعي محصولات آبي نياز تأمين براي بارندگي ميزان که وجود دارند خشک نيمه و خشک مناطق در شور هايخاک، کلي طور به

هاي غير زنده تنش قليايي است که موجب (. از ديگر تنشShahid et al., 2018) نيست ه گياه کافيهاي معدني اطراف ريششستشوي نمک

(. شوري همزمان با شرايط قليايي به علت اينکه اثرات منفي در فعاليت Gattullo et al., 2018گردد. )کمبود آهن در خاک کشاورزي مي

 دهندفور در گياهان دارند اسيدي شدن ريشه و جذب آهن را تحت تأثير قرار ميهايي که در جذب آهن درگيرند يا توليد سيدروآنزيم

(Boukari et al., 2019شبيه به بسياري از گياهان ديگر اين تنش .) ها رشد درختان مرکبات را کاهش و منجر به اختلالات فيزيولوژيکي

از قبيل سيستم آبياري، نوع خاک، اقليم و ترکيب پايه و پيوندک  پاسخ درختان مرکبات به شرايط تنشي موجود به چندين فاکتور شوند.مي

 (.MOHAMED., 2016بستگي دارد )

 مواد و روش کار
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پايه مرکبات شامل نارنج و بکرائي به شرايط شوري و قليايي بود. به اين منظور بذرهاي اين دو  2اين آزمايش شامل بررسي ميزان تحمل 

هاي مقوايي کوچک کشت شدند در مرحله چهار برگي به در بستر ماسه و در گلدان 1398يه و در آبان از مرکز تحقيقات رامسر ته پايه

ها به شرايط متر و حاوي بستر ماسه منتقل گرديد. پس از استقرار نهالسانتي 14و کف گلدان  18، دهانه 16هاي بزرگتر به ارتفاع گلدان

باشد. مولار سديم کلريد ميميلي 90، و 60، 30 ،0هاي شد. تنش شوري شامل غلظت اعمال 1399جديد تنش شوري و قليايي در خرداد 

)براي جلوگيري از وارد شدن شوک اسمزي به گياه، تيمار شوري طي سه مرحله و به صورت تدريجي اضافه شد(. اعمال تنش قليايي به 

باشد. محلول غذايي هوگلند در طول هفته در اختيار مي 2/8به  5/6محلول غذايي با استفاده از سديم کربنات از  pHصورت افزايش 

تر ادامه يافت. در طي مراحل آزمايش از محلول گياهان قرار گرفت. اعمال تنش تا زمان بروز علائم تنش در گياهان و شناخت پايه مقاومت

تکرار  4در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي در  تيمار 16با  4×2×2غذايي هوگلند جهت تغذيه استفاده شد. اين آزمايش به صورت فاکتوريل 

مولار( انجام گرفت. هر تکرار شامل ميلي 90و  60، 30، 0(، دو پايه )نارنج و بکرائي( و چهار سطح شوري )2/8و  5/6) pHشامل دوسطح 

 گيري شدند.تورهاي زير اندازهگياهان از گلدان خارج و در طول آزمايش فاک 1399دوگلدان و هر گلدان حاوي يک نهال بود. در مرداد 

 گيري شدند.فاکتورهاي فيزيولوژيکي از قبيل کلروفيل، کاروتنوئيد، محتواي نسبي آب و نشت يوني اندازه

 نتایج و بحث
بالا موجب  pH( نشان داد که افزايش شدت تنش شوري و 1نتايج به دست آمده از اثرات سه گانه رقم، تنش قليايي و شوري )جدول 

 90و شوري  pH =2/8دار نشت يوني در رقم نارج و بکرائي گرديد به طوري که بيشترين ميزان نشت يوني در رقم بکرائي با معني افزايش

يابد. داري کاهش ميمولار به دست آمد. همچنين بر اساس نتايج به دست آمده محتواي نسبي آب با افزايش شدت تنش به طور معنيميلي

 =2/8مولار و کمترين ميزان محتواي نسبي آب در رقم بکرائي ميلي 0و شوري  pH =5/6نسبي آب در رقم نارنج بيشترين ميزان محتواي 

pH  مولار به دست آمد. مطابق با نتايج به دست آمده بيشترين ميزان کلروفيل در رقم نارنج به دست آمد و با افزايش ميلي 60و شوري

داري کاهش پيدا کرد اما اين کاهش در رقم ل در هر دو رقم نارنج و بکرائي به طور معنيميزان کلروفي pHشدت تنش شوري در هر دو 

درصد  47/65درصد و در رقم بکرائي  76/41بکرائي نسبت به نارنج بيشتر بود )با افزايش شدت تنش ميزان کاهش کلروفيل در رقم نارنج 

فت و با افزايش شدت تنش ميزان کاروتنوئيد کاهش پيدا کرد که اين کاهش در باشد(. ميزان کاروتنوئيد هم تحت تأثير تيمارها قرار گرمي

 دار بود.رقم بکرائي معني

 : نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات سه گانه رقم، تنش قلیایی و تنش شوری بر صفات مورد نظر1جدول
 گرم بر گرم(کاروتنوئید )میلی م بر گرم(کلروفیل )میلی گر محتوای نسبی آب )درصد( نشت یونی )درصد( شوری pH نارنج

 g35/24 a00/75 a70/1 bc15/0 0 5/6 نارنج

 fg49/25 a50/71 b48/1 b17/0 30 5/6 نارنج

 g25/23 bcd80/43 bc42/1 bc15/0 60 5/6 نارنج

 efg24/26 cdef75/38 cd33/1 bcd14/0 90 5/6 نارنج

 def85/28 b00/50 de26/1 bc15/0 0 2/8 نارنج

 def76/28 bc61/48 e20/1 bcd12/0 30 2/8 نارنج

 b83/39 bcde00/41 f09/1 bcd14/0 60 2/8 نارنج

 ab39/41 efgh54/32 fg99/0 bcd13/0 90 2/8 نارنج

 de08/30 a25/72 a68/1 a24/0 0 5/6 بکرائي

 cd38/32 bcde35/41 b48/1 b17/0 30 5/6 بکرائي

 c44/35 efgh24/32 cd34/1 cd10/0 60 5/6 بکرائي
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 ab19/42 defg36/36 fg99/0 e05/0 90 5/6 بکرائي

 cd22/32 ghi04/27 h84/0 d09/0 0 2/8 بکرائي

 cd86/32 hi93/22 gh89/0 e02/0 30 2/8 بکرائي

 cd46/40 i75/18 h78/0 e04/0 60 2/8 بکرائي

 a59/45 fgh28/29 i58/0 e04/0 90 2/8 بکرائي

داری ندارند درصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال حرف مشترک دارند بر اساس آزمون چند دامنههایی که حداقل یک میانگین

(Means with the same letter are not significantly different.) 

گردد. وئيد ميمطابق با نتايج به دست آمده افزايش شدت تنش موجب افزايش نشت يوني، کاهش محتواي نسبي آب، کلروفيل و کاروتن

دهد و موجب آسيب به غشا و افزايش افزايش شدت تنش شوري موجب تنش اسمزي گرديده و نفوذپذيري غشا را تحت تأثير قرار مي

يابد که موجب کاهش (. تحت شرايط تنش ميزان آب در دسترس گياه کاهش ميBesma and Denden., 2012شود )نشت الکتروليت مي

ها و ها موجب پيري زودرس برگدد. همچنين افزايش شدت تنش شوري به علت افزايش يون سديم در برگگرمحتواي نسبي آب مي

 (.Zhao et al., 2007گردد )هاي فتوسنتزي از جمله کلروفيل و کاروتنوئيد ميکاهش رنگدانه
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Abstract 

Citrus is one of the most commercial fruits in the world, which is affected by biotic and abiotic stresses such as salinity and 

alkalinity. Therefore, in order to evaluate two citrus rootstock in relation to salinity and alkalinity stress conditions, a 

factorial research was conducted in a completely randomized design with 4 replications in the greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz. The experiment was consisted of two cultivars, Sour orange and 

Bacraei, two pH levels (6.5 and 8.2) and four salinity levels (0, 30, 60 and 90mM). The results of this study showed that the 

main effects of cultivar, salinity stress, alkaline stress, dual effects and their triple effects significantly reduced the relative 

water content, chlorophyll and carotenoids and significantly increase the amount of ion leakage. With increasing stress 

intensity, the rate of chlorophyll reduction in Sour orange cultivar was 41.76% and in Bacraei cultivar was 65.47%. Also, 

with increasing the stress intensity of ion leakage amount in Bacraei cultivar was higher than Sour orange. 
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 (.Helianthus annuus L)مقایسه اثر انواع خاکپوش بر محتوای رنگیزه و کربوهیدرات آفتابگردان 

 کشت شده در استان خوزستان
 4الناز احمدخانی 3علیرضا ابدالی مشهدی، 2آزاده نیرومند، 1،⃰⃰سیدمنصور سیدنژاد

 شهيد چمران اهواز،اهواز، ايران دانشکده علوم، دانشگاه اسي،استاد،گروه زيست شن: مسئول نويسنده -1*
Sm.seyyednejad@scu.ac.ir  

پيام نور،تهران،ايران دانشگاه ، گروه زيست شناسي استاديار، -2  

منابع طبيعي خوزستان، اهواز،ايران دانشيار، گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي،دانشگاه علوم کشاورزي و-3  

 شهيد چمران اهواز،اهواز، ايران دانش آموخته کارشناسي ارشد،گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه -4

 چکیده  

انواع خاکپوش بر محتواي رنگيزه ها و کربوهيدرات آفتابگردان کشت شده در استان خوزستان انجام   اثر بررسي هدف با پژوهش اين

 جامعه تغذيه در مهمي روغن نقش درصد 45 بودن دارا دليل به روغني دانه هاي ميان در  (.Helianthus annuus L)رفت. آفتابگردان گ

 بلوک پايه طرح قالب در فاکتوريل صورت به دارد و به دليل سازگاري وسيع در بسياري از کشورها از جمله ايران کشت مي شود. آزمايش

دار گرديد و خاک پوش با ايجاد لايه  نتايج نشان داد که اثر متقابل  صفات معني شد. اجرادر مرحله گلدهي  تکرار سه با تصادفي کامل هاي

اي بر روي سطح خاک، رطوبت خاک را حفظ و شرايط بهتري براي رشد و نمو و جذب عناصر غذايي گياه را فراهم نموده و باعث 

 .روي پشته در کم ترين و بيش ترين کربوهيدرات هاي محلول مشترک بودافزايش شاخص کلروفيل برگ گرديد. کشت بر 

 خاک پوش، آفتابگردان، کلروفيل، کربوهيدرات واژگان کلیدی:     

 مه  مقد
نقش مهمي در تامين روغن نباتي مورد نياز کشور دارد.اين گياه به دليل سازگاري وسيع و  (.Helianthus annuus L)آفتابگردان با نام علمي

(. از 1ترين  محصول دانه روغني مطرح است و کيفيت روغن دانه آن بالاست )  درصد( به عنوان مهم 50تا40)  دارا بودن  مقدار روغن دانه

ميان دانه هاي روغني گياه آفتابگردان در مجموع از نظر محصول و تجارت جهاني به عنوان پنجمين منبع توليد روغن خوراکي به حساب 

 در خاک پوش ها کاربرد .ها انواع مختلفي دارند مالچ، ه پوشش سبک و نرم سطح روي خاک مالچ يا خاک پوش مي گويندب.(.4مي آيد )

 عناصر جذب در گياهان ريشه کارايي خاک،افزايش سطح از تبخير کاهش خاک، رطوبت حفظ دماي خاک، کاهش دليل به کشاورزي

 دارد. پي در را نيز هرز علفهاي غيرشيميايي و موثر کنترل ، عملکرد گياهان يشافزا ضمن آفات، از برخي خسارت کاهش خاک و غذايي

آفتابگردان را  دانه افزايش عملکرد آب، مصرف کارايي افزايش ضمن و پلاستيکي آلي مالچ هاي کاربرد که است شده گزارش پژوهشي در

 دماي نوسانات تعديل بر علاوه ان خاک پوش عنو به گياهان بقاياي از استفاده که است آن از تحقيقات حاکي (. نتايج2در پي داشت )

 افزايش همچنين، موجب هرز علفهاي مناسب کنترل با گياه، استفاده براي قابل فرم به عناصرغذايي افزايش با خاک بهبود ساختمان و خاک

 و زني جوانه کاهش باعث کننده خفه فيزيکي يک لايه ايجاد و نور نفوذ کاهش با ذرت در کلش خاکپوش .ميشود گياهان عملکرد ، کاربرد

با اينکه آفتابگردان به عنوان يک محصول مقاوم در برابر نمک  (.2) گرديد عملکرد گياه افزايش باعث طريق اين از و شد هرز رشد علفهاي

ه نهال. مالچ پاشي شامل طبقه بندي مي شود ،همچنين در رشد و نمو به شوري حساس هستند، به ويژه در هنگام ظهور و مراحل اولي

استفاده از مواد آلي يا معدني براي پوشاندن سطح خاک کشت شده مي باشد، با استفاده از مالچ به طور بالقوه تبخير آب از سطح خاک 

mailto:Sm.seyyednejad@scu.ac.ir
mailto:Sm.seyyednejad@scu.ac.ir


 

650 

 

 کلش کاه و مالچ که ميدهد نشان گزارش ها (.7و بهبود تهويه مي گردد ) کاهش مي دهد، باعث حفظ رطوبت خاک، اصلاح دماي خاک

سطح  زبري رسوب افزايش و قطرات باران، کاهش فرسايش ضربه برابر در خاک خاک حفظ در آب ذخيره سازي افزايش باعث مي تواند

خاک  به آب نفوذ ظرفيت بهبود خاک  و ساختمان تقويت و آلي ماده مقدار سطحي، افزايش جريانهاي سرعت و مقدار کاهش و خاک

انواع خاک پوش و روش هاي کاشت بر ميزان رنگيزه هاي فتوسنتزي و محتواي کربوهيدرات  هدف از اين تحقيق بررسي  (.3شوند )

 آفتابگردان و کاهش تنش هاي موجود بر اين گياه مي باشد.

  مواد و روش ها

 شمال متريکيلو 35 ملاثاني، در واقع خوزستان طبيعي منابع و کشاورزي دانشگاه تحقيقاتي عهمزر در 1396 زراعي سال در آزمايش اين

 فاکتورهاي. شد اجرا تکرار سه با تصادفي کامل هاي بلوک پايه طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايش.گرديد اجرا اهواز شرقي

 جوي، درون کشت) کاشت الگوي و( کاربرد عدم و مشکي پلاستيک ماش، سفيد، پلاستيک گندم، کلش و کاه) مالچ انواع شامل آزمايشي

شد. نمونه برداري در مرحله شروع باز  انجام آبياري اولين کشت، عمليات انجام از پس..شد اجرا( صاف سطح وير و پشته روي کشت

 Lichtenthalerروش  به فتوسنتزي هاي رنگيزه مقدار شدن گل آذين ها انجام شد. محتواي رنگيزه ها و کربوهيدرات سنجش گرديد.

(. 5استخراج شدند )%  80 با استفاده از اتانول ، محلول هاي کربوهيدرات محتواي گيري اندازه (.  جهت8شد ) گيري ( اندازه1987)

محاسبه گرديد. تجزيه آماري داده ها، شامل تجزيه واريانس، مقايسه  نمونه خشک وزن گرم در گرم ميلي بر حسب موجود قند غلظت

 انجام شد. SASافزار در سطح احتمال خطاي پنج درصد( با استفاده از نرم  LSDميانگين ها )روش 

 

  نتایج و بحث

  لروفیلمحتوای ک

. مقايسه ميانگين اثر متقابل نشان داد که در کلروفيل کل  دار گرديد آناليز واريانس صفات  مورد مطالعه نشان داد که اثر متقابل  صفات معني

ترين کلروفيل کل در کشت درون  ماش و کم ، بالاترين محتواي کلروفيل کل در کاشت روي پشته و پوشش سبزaو  همچنين کلروفيل 

(. شايد کشت بر روي پشته باعث شده باشد تا بخش بالايي 1درصدي داشتند )جدول  55دست آمد که تفاوت  جوي و عدم کاربرد مالچ به

که  ر صورت بگيرد درصورتيهاي پشته با اتمسفر تبادلات گازي انجام داده و تهويه هوا بهت ريشه گياه هم از سمت بالا و هم از سمت کناره

در کشت مسطح و کشت درون جوي از اين منظر محدوديت بيشتري وجود دارد. لذا احتمال دارد تبادلات گازي و نيز تنفس ريشه در 

ز سوي ديگر با توجه به اينکه اکشت بر روي پشته بهتر صورت گرفته و همين موضوع باعث افزايش محتواي کلروفيل کل گرديده باشد. 

 کاهش علت به ميتواند کلروفيل محتواي در (. کاهش6دهد ) خانواده باقلائيان بوده و تثبيت زيستي نيتروژن را انجام مي ءش جزما

ترين  ترين غلظت را دارا بود.بيش در ترکيب تيماري کاشت روي پشته به همراه پوشش سبز ماش کم bمقدار کلروفيل  .باشد کاروتنوئيدها

ترين غلظت آن در ترکيب تيماري کشت در جوي  شت بر روي پشته با مالچ پلاستيک سفيد به دست آمد که با کمغلظت کاروتنوئيد در ک

 درصد اختلاف داشت . 750و کاربرد مالچ پلاستيک سفيد 

 های محلول   کربوهیدرات

هاي محلول در کشت  ربوهيدراتترين ک پوش کلش گندم و بيش هاي محلول در کشت بر روي پشته به همراه خاک ترين کربوهيدرات کم 

(. با توجه به اينکه کشت 1ها مشاهده شد )جدول  درصدي ميان آن 364پوش مشاهده شد که تفاوت  بر روي پشته و با عدم کاربرد خاک
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علت عدم تيماري تا حدود زيادي به   هاي محلول مشترک بود لذا تفاوت اين دو ترکيب ترين و بيشترين کربوهيدرات بر روي پشته در کم

تواند به علت وجود تنش نيز حاصل مي گردد.شايد عدم وجود  هاي محلول مي پوش بود. بالا بودن کربوهيدرات کاربرد و کاربرد خاک

هاي محلول در  خاکپوش باعث افزايش تبخير و تعرق گرديده و همين موضوع باعث افزايش تنش خشکي و بالا رفتن مقدار کربوهيدرات

 شد. آفتابگردان شده با

 گیرینتیجه

،  خاک دماي تعديل آب، مصرف کارايي هرز، افزايش هاي تبخير آب و علف کنترل در خود نقش دليل به ها پوش کلي، خاک طور به

بوده و تثبيت باقلائيان خانواده  ءاست. با توجه به اينکه ماش جز داشته آفتابگردان بر فاکتورهاي رشدي افزايش فعاليت ميکروبي، اثر موثر

تر نيتروژن  شده توسط ماش استفاده کرده و فراهمي بيش دهد بنابراين احتمال دارد آفتابگردان از نيتروژن تثبيت زيستي نيتروژن را انجام مي

 باعث افزايش فعاليت فتوسنتزي گرديده و منجر به افزايش کلروفيل کل شد. در واقع با توجه به پاسخ مثبت آفتابگردان به کاربرد مالچ هاي

هاي زيستي ضمن کاهش مصرف کود شيميايي و کاهش اثرات سوء زيست محيطي ناشي از  آيد کاربرد برخي از مالچ ختلف بنظر ميم

 باشد. ها، روش سالمي براي توليد سالم و پايدار عملکرد گياه مي مصرف آن

 
 وژیک آفتابگردانپوش بر برخی از  صفات فیزیول کنش الگوی کاشت و خاک :  مقایسه میانگین برهم 1جدول 

شیوه 

 کاشت
 پوش خاک

کلروفیل کل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 a یلکلروف

گرم برگرم  )میلی

 وزن تر(

 bیل کلروف

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

کاروتنوئید 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 های یدراتکربوه

گرم بر گرم  )میلی محلول

 وزن خشک(

14/1 عدم کاربرد  edf 87/0 de 26/0 efg 45/0 e 5/15 d 

 مسطح

10/1 پوشش سبز ماش gf 76/0 gh 34/0 bcd 53/0 d 9/12 ed 

06/1 کاه و کلش گندم fgh 76/0 gfh 29/0 efd 84/0 a 70/6 f 

42/1 پلاستيک سياه bc 21/1 bc 20/0 h 52/0 d 9/12  ed 

14/1 پلاستيک سفيد  edf 86/0 ef 28/0 efg 21/0 h 4/23 bc 

99/0 عدم کاربرد  h 57/0 i 42/0 a 25/0 gh 6/16 d 

 درون

 جوي

20/1 پوشش سبز ماش ed 85/0 efg 35/0 bc 31/0 fg 2/10 ef 

12/1 کاه و کلش گندم efg 81/0 efg 30/0 cde 54/0 d 6/21 c 

48/1 پلاستيک سياه ab 24/1 ab 23/0 gh 64/0 c 93/8 ef 

14/1 پلاستيک سفيد  def 76/0 gh 38/0 ab 10/0 i 6/28  a 

13/1 عدم کاربرد   def 80/0 efg 33/0 cd 25/0 gh 5/30 a 

 روي

 پشته

54/1 پوشش سبز ماش a 33/1 a 21/0 h 57/0 cd 4/27 ab 

04/1 کاه و کلش گندم gh 70/0 h 33/0 bcd 38/0 ef 57/6 f 

35/1 پلاستيک سياه c 14/1 c 20/0 h 73704/0 b 3/16 d 

22/1 پلاستيک سفيد  d 96/0 d 25/0 fgh 85/0 a
 9/22 c

 

(.LSD0.05)ندارندیکدیگربادارییحروفمشتركهستنداختلافمعنکهدارایهایییانگیندرهرستونوبرایم
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Comparison of the effect of mulch types on pigment and carbohydrate content of 

sunflower (Helianthus annuus L.)  cultivated in Khuzestan province 
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Ahmadkhani 4 

 
Abstract 

This study was performed to investigate the effect of mulch on pigments and carbohydrate content of sunflower (Helianthus 

annuus L.)  cultivated in Khuzestan province. Among oilseeds Sunflower has an important role in community nutrition due 

to having 45% of oil. The experiment was performed as a factorial in a randomized complete block design with three 

replications at the flowering stage. The content of pigments and carbohydrates was measured. The results showed that the 

interaction of traits was significant and by creating a layer on the soil surface, soil cover maintains soil moisture and 

provides better conditions for growth and development and absorption of plant nutrients and increased leaf chlorophyll 

index.  

 

Key Words: Mulch, Sunflower, Chlorophyll, Carbohydrate. 

  



 

653 

 

 

در گیاهان سویا تحت تنش کادمیوم تیمار شده با  بررسی تغییرات ترکیبات درگیر در متابولیسم گوگرد

 سولفید هیدروژن سدیم
 2، عفت احمدي موسوي1، حسين مظفري1حکيمه علومي

پست گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پيشرفته و علوم محيطي، دانشگاه تحصيلات تکميلي صنعتي و فناوري پيشرفته، کرمان، ايران.  1

 h.oloumi@kgut.ac.irمسئول:  الکترونيک نويسنده

 بخش زيست شناسي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايران2

 چکیده  

عنوان رها  به NaHSدر اين پژوهش اثر . شناخته شده استرسان در گياهان  يک مولکول پيام و بعنوان يک محرک زيستي سولفيد هيدروژن

 در يک طرحتحت تنش کادميوم بود. اين پژوهش  سوياگياه  برخي از ترکيبات درگير در متابوليسم گوگرد در يد هيدروژن برکننده سولف

تيمار دهي انجام شد.  ( و در شرايط گلخانه روي بستر پرليتGlycin maxروي گياهچه سويا ) فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي

با سديم نيز سولفيد هيدروژن . شد انجامبرگي در آب آبياري  4-3 روي گياه در مرحلهميکرو مولار  50هاي صفر و   کادميوم با غلظت

با بهبود گسترش ريشه  NaHSنتايج نشان داد که  .به صورت پاشش روي برگ تيمار شدروز  12ميکرو مولار به مدت  50و  0هاي  غلظت

با تحريک فعاليت آنزيم گلوتاتيون  سولفيد هيدروژنين ميشود. همچنين در شرايط تنش کادميوم منجر به تخفيف سميت اين فلز سنگ

سولفيد رداکتاز و محتواي گلوتاتيون کل باعث افزايش تقويت سيستم انتي اکسيدان گياه ميشود. مقدار سيستئين آزاد نيز در حضور 

 رباند در شرايط کادميوم اثري نداشت. بر محتواي ترکيبات تيولي باند شده و غي NaHSافزايش مي يابد اما تيمار  هيدروژن

 ، سيستئين، گروه هاي تيوليNaHSسويا،  کلمات کلیدی:

 مه  مقد
 است فیزیولوژیکی های پاسخ بروز و سیگنال انتقال ی واسطه که اند دانسته جدید برمپیا مولکول عنوان به را سولفید  هیدروژن اخیر دهه در

(Fotopoulos et al., 2013). از گیاه، نمو و رشد فرآیندهای از بسیاری در و شود می تولید زا درون صورت به گیاهان در سولفید هیدروژن 

رسان  سولفید هیدروژن در گیاهان نقش یک مولکول پیام .(Li, 2013) دارد نقش زیستی غیر و زیستی های تنش به پاسخ و یریپ تا بذر زنی جوانه

شده که  . همچنین مشخصاعث می شودرا بسلولی  های درون که سولفید هیدروژن طیف متفاوتی از پاسخمطالعات نشان می دهد کند.  را ایفا می

عنوان یک واسطه  چراکه این ترکیب در یک محلول آبی به استنیاز مورد سلولی  تنظیم حالت ردوکس درون احتمالا درسولفید هیدروژن 

 کند.  احیای ضعیف عمل می

در حفاظت گیاه در برابر تنش  H2Sیر هستند. درگ H2Sمسیرهای متابولیکی مختلف در پاسخ به استفاده از منابع گوگردی مختلف برای تولید 

کند  می میزان گلوتاتیون به یکباره افت H2Sشود. با قطع  به گلوتاتیون تبدیل میدر گیاه  H2Sگزارش شده است که اکسیداتیو نقش اساسی دارد. 

  .رسد نداشته، می H2Sساعت به سطح قابل مقایسه با کنترل که هیچ تیماری با 48به طوری که بعد از 

برخی از ترکیبات  عنوان رها کننده سولفید هیدروژن و محرک زیستی بر به NaHSهدف کلی از انجام این پژوهش بررسی عملکرد ترکیب 

استفاده شد.  H2Sدر این پژوهش از سولفید هیدروژن سولفید بعنوان دهند تحت تنش کادمیوم بود.  سویاگیاه  درگیر در متابولیسم گوگرد در

NaHS ترین ترکیبی که به عنوان دهنده  جرایH2S شود  های بیولوژیکی از آن استفاده می در سیستم(Li et al., 2008) . کادمیوم به عنوان یکی از

های آنزیمی سلول دارد. کاهش جذب آب و مواد غذایی، کاهش انتقال آب و بر هم خوردن تعادل  سمی تأثیر بسیار مخربی بر نظامعناصر بسیار 
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ها، کاهش متابولیسم سلولی، کاهش فتوسنتز، تنفس و تعرق، فقدان نیتروژن و فسفر و درنتیجه مهار رشد، تسریع پیری و  آب، مهار فعالیت آنزیم

های  ز پیامدهای انباشته شدن فلزات سنگین ازجمله کادمیوم در محیط ریشه گیاه است. مقاومت در برابر کادمیوم در میان گونهحتی مرگ گیاه ا

 .(Hou et al., 2007) مختلف گیاهی بسیار متفاوت است

 ها مواد و روش
یلات تکمیلی و فناوری پیشرفته کرمان تکرار در محل گلخانه دانشگاه تحص 3این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و با 

از شرکت پاکان بذر تهیه گردید. به منظور بهینه سازی غلظت و بررسی اثر تیمار سولفید هیدروژن بر ( Glycin maxبذرهای سویا ). شدانجام 

گیاه در تیمار دهی جام گرفت. تکرار در بستر پرلیت و در سینی کشت ان 3رشد گیاهچه، آزمایش گلخانه ای در قالب طرح کاملا تصادفی با 

تیمار سولفید هیدروژن با . میکرو مولار در آب آبیاری انجام شد 50های صفر و   شد و تیمار کادمیوم با غلظت انجامبرگی  4-3 مرحله

. یادداشت شدنسبت رشد طولی ریشه به اندام هوایی اندازه گیری و روز به برگ اسپری شد.  12میکرو مولار به مدت  50و  0های  غلظت

در این پژوهش محتوای گلوتاتیون، گروه های تیولی،  .استفاده شددر ازت مایع فریز شده  بافت از منظور سنجش پارامترهای بیوشیمیایی، به

از نرم  سیستئین، فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز و مقدار کادمیوم برگ با روش جذب اتمی بررسی شد. آنالیز واریانس داده ها با استفاده

  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  دانکنانجام شد. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون  SPSSافزارهای آماری 

 نتایج و بحث

تواند اثرات منفی  می ومیدر حضور کادم NaHSاستفاده از میکرو مولار نسبت طول ریشه به ساقه را کاهش داد.  50در غلظت  ومیمختلف کادم

توسط مصطفی و همکاران صورت گرفت  2015مطالعه ای که در سال  .(1ریشه به ساقه شود )شکل  شیباعث افزام را خنثی کرده و کادمیو

ی بر نقش دییتأتواند  شود. این موضوع می گیاه برنج می توده ستیز کاهش و رشد مهار به منجر کادمیوم معرض در گرفتن قرارکه نشان داد 

 ابر تنش ناشی از فلز کادمیوم باشد.در بر H2Sکنندگی  خنثی

 محتوای گلوتاتیون کل در حضور کادمیوم و همچنین در تیمار سولفید هیدروژن همراه با کادمیوم افزایش نشان داد. فعالیت آنزیم گلوتاتیون

هبود سیستم آنتی اکسیدانی خود و از بنظر میرسد گیاه سویا با بالف و ب(.  2رداکتاز نیز الگوی مشابهی با محتوای گلوتاتیون نشان داد )شکل 

طریق افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز در تخفیف سمیت کادمیوم عمل می کند و تیمار سولفید هیدروژن نیز باعث تقویت این سیستم 

 گردد.  می

 

  
 پ( به اندام هوایی گیاه سویا در تنش کادمیومتاثیر سولفید هیدروژن بر محتوای کادمیوم )راست( اندام هوایی و نسبت طول ریشه )چ -1شکل 
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 تاثیر سولفید هیدروژن بر محتوای گلوتاتیون کل )راست( و فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز )چپ( گیاه سویا در تنش کادمیوم -2شکل 

 
 کادمیوم تاثیر سولفید هیدروژن بر محتوای سیستئین و ترکیبات تیولی گیاه سویا در شرایط تنش -3شکل 

منجر به افزایش محتوای سیستئین در شرایط تنش کادمیوم می شود. در حضور کادمیوم، محتوای گروه  NaHSنتایج ما نشان داد که استفاده از 

ین نتایج های تیولی کل در حضور هیدروژن سولفید کاهش می یابد اما بر گروه های تیول باند شده و ازاد تغییر معنی داری نشان نداد. بر اساس ا

گیر بنظر میرسد کادمیوم تیمار سولفید هیدروژن منجر به افزایش آمینواسید سیستئین می شود که در بسیاری از فعالیت های متابولیسمی سلول در

 است اما این ترکیب گوگردی کمتر وارد ساختارها با گروه های تیولی می گردد. 

کند،  ی طبیعی گیاه را مختل میندهایفراجدی  صورت بهامر است که اگرچه کادمیوم  دست آورد کلی این مطالعه بیانگر این نتیجه گیری:

یی از این خسارت ها تا حد زیادی مفید است. چنانچه علی رغم جذب کادمیوم بیشتر، ها بخشجهت مهار  دروژنیهاستفاده از ترکیب سولفید 

محتوای گلوتاتیون کل و فعالیت گلوتاتیون رداکتاز افزایش  NaSHر در حضوباعث گسترش سیستم ریشه ای در شرایط تنش کادمیوم میشود. 

ی می یابد. تاثیر سولفید هیدروژن در تخفیف تنش کادمیوم همچنین می تواند به افزایش بیوسنتز آمینواسید گوگردی سیستئین مرتبط باشد. برا

 لعات کاملتری در این زمینه انجام شود.درک بهتر مکانیسم اثر هیدروژن سولفید بر متابولیسم گوگرد، لازم است مطا
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Abstract 
 

Hydrogen sulfide is known as a bio-stimulant and a messenger molecule in plants. In this study, the effect of NaHS as a 

hydrogen sulfide donor was investigated on some metabolites involved in sulfur metabolism in Glycin max under cadmium 

stress. This study was performed in a factorial experiment in a completely randomized under greenhouse conditions. 0 and 

50 μM of CdCl2 were added to irrigation water of plants. NaHs as 0 and 50 μM was sprayed on the leaves. The results 

showed that NaHS reduced the toxicity of Cd by improving root growth. Hydrogen sulfide also enhances the plant's 

antioxidant system by stimulating glutathione reductase activity and total glutathione content. The amount of free cysteine 

also increased in the presence of hydrogen sulfide, but NaHS treatment had no effect on the content of thiol compounds 

under cadmium. 

Keywords: Soybean, NaHS, Cysteine, Thiol groups 
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 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو رقم نخود به تنش کم آبی سریعمقایسه پاسخ
 

 *1مریم نصراصفهانی -1ماندانا سلاحورزی

  لرستان دانشگاه و دانشکده علوم پایه گروه زیست شناسی، فیزیولوژی گیاهی، ارشد کارشناسی -1
 

  لرستان دانشگاه و دانشکده علوم پایه گروه زیست شناسی، فیزیولوژی گیاهی، دانشیار: مسئول نویسنده* 
Esfahani.m@lu.ac.ir 

 

 چکیده  

گردد. بنابراين براي ايجاد واريته ان از تنش کم آبي سريع رنج مي برند که باعث کاهش ميزان توليد محصول در نخود ميدر طبيعت گياه

در هاي مقاوم به شرايط کم آبي سريع  شناسايي مکانيسم هاي دخيل در تحمل اين شرايط تنش سريع کم آبي در گياه بسيار مهم است. 

( و صفات فيزيولوژيکي و بيوشيميايي پاسخ دهند به تنش کم آبي سريع در دو رقم RWCب نسبي )اين مطالعه، تغييرات در محتوي آ

FLIP00-21C  وFLIP02-89C .مورد بررسي قرار گرفت FLIP00-21  با سطح بالاترRWC  برگ در شرايط تنش سطح تحمل به تنش کم

آسيب غشايي پايين تري را به واسطه تجمع  FLIP00-21Cتاييد شد.  نشان داد که در اين رقم FLIP02-89C آبي بالاتري را در مقايسه با 

 FLIP00-21Cدر شرايط تنش نشان داد که نشان دهنده آسيب اکسيداتيو پايين تر  FLIP02-89C( در مقايسه با H2O2پراکسيد هيدروژن )

شه و برگ هر دو رقم افزايش پيدا کرد ولي در ري H2O2هاي جاروب کننده هاي سوپراکسيدديسموتاز و آنزيماست. فعاليت هاي آنزيم

منجر  FLIP00-21Cاکسيدانتي کارآمدتر در تر بود که به دفاع آنتيهماهنگ FLIP02-89Cنسبت به  FLIP00-21Cفعاليت اين آنزيم ها در 

نواسيدهاي آزاد در در شرايط تنش کم آبي سريع به تجمع بيشتر پرولين و آمي FLIP02-89Cنسبت به  FLIP00-21Cبالاتر  RWCشد. 

FLIP00-21C  نسبت بهFLIP02-89C شود نسبت داده مي  

 

 هاي فعال اکسيژن، محتوي آب نسبياکسيدانت، نخود، کم آبي سريع، گونههاي آنتيآنزيم واژگان کلیدی:

 

 مه مقد

طح زير کشت در رتبه دوم و از يکي از مهمترين محصولات زراعي در جهان است و در حال حاضر از نظر س (Cicer arietinum) نخود

 کشورهاي در ويژه به جهان سراسر نظر ميزان کل توليد )محصول( جهاني در بين محصولات دانه اي در رتبه سوم قرار دارد. نخود در

ها را و کربوهيدرات هاويتامين، هاپروتئين، معدني مواد از سرشار منبع غذايي غني آن هايدانه و شودمي کشت پاکستان و هند مانند آسيايي

 نخود توليد از ٪90 تقريباً و دارند قرار خشک و خشک نيمه هاياقليم در نخود کننده توليد مناطق کند. بيشترانسان فراهم مي مصرف براي

 داده نشان گزارش چندين. (6است ) گياه وريبهره و رشد محدود کننده اصلي عامل خشکي که افتدمي اتفاق ديم شرايط در جهان در

 جمهوري مثال عنوان به) اروپا(، چين مثال عنوان به) شرقي آسياي، مرکزي متحده ايالات از زيادي مناطق اخير هايسال در که است

 کمبود سريع باعث است ممکن که .اندشده بارش شديد کمبود يا/ و شديد گرماي امواج دچار آفريقا جنوب و شمال، خاورميانه(، چک

 و نخود جمله از، زراعي محصولات عملکرد به توجهي قابل خسارت نتيجه در و شود گياهان در [rapid dehydration (RD)] آب
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 توليد مثل رويکردهاي از استفاده با خشکي به نخود تحمل بهبود براي هاتلاش وجود کند. با وارد اقتصادي خسارت دلار ميلياردها

-مکانيسم از جامع درک به دستيابي براي، بنابراين است. شده تحمل به خشکي حاصلارقام م توليد در محدودي موفقيت تاکنون، کلاسيک

 ضروري خشکي شرايط در پايدار نخود توليد جهت خشکي به متحمل نخود انواع توسعه براي که، نخود سلولي در کمبود آب تحمل هاي

، شده منتشر مطالعات اکثر در .شود بررسي جداگانه صورت به دو هر بايد RD و خشکي پيشرونده به طور تدريجي به نخود پاسخ، است

 يا تدريجي آبياري از جلوگيري با، دارند قرار خشکي تدريجي تحت که نخود گياهان مولکولي در و بيوشيميايي، فيزيولوژيکي هايپاسخ

 فيزيولوژيکي و بيوشيميايي رهايپارامت مطالعات از يک هيچ، ما دانش، حال اين با. شده است بررسي، گليکول اتيلن پلي از استفاده

 در فنوتيپي هايتفاوت آيا که بوده اين بررسي حاضر مطالعه از هدف، بنابراين .است نکرده بررسي RD شرايط در را نخود هايژنوتيپ

تحت شرايط ، FLIP00-21C و ’FLIP02-89C‘در رقم نخود ، خشکي تحمل به هايمکانيسم با که بيوشيميايي و فيزيولوژيکي هايويژگي

 مربوط RD به نخود گياهان پاسخ نحوه به تواندمي اختلافاتي چنين آيا اينکه و وجود دارد RD و( WW) (well-watered)  آبياري کافي

 از استفاده با ايمقايسه روش به را RD و هيدراته شرايط در FLIP00-21Cو  ’FLIP02-89C‘رقم در دو  برگ و ريشه تغييرات ما .باشد

 .کرديم ارزيابي بيوشيميايي و فيزيولوژيکي مختلف دهايرويکر
 

  مواد و روش ها

کاشته شد سپس به  (v/v ;1:1) ورميکوليت: پرليت حاوي ليتري 5/1 هايگلدان در(  (FLIP00-21C, FLIP02-89Cدو رقم نخود بذرهاي

 پس .شد شستشو با آب مقطر آنها ريشه و خارج لدانگ از احتياط با را روزه 14 سپس گياهان .مدت دو هفته در اتاق کشت نگهداري شد 

 خشکي ميزان .قرار گرفتند (RD/5h و RD/0h ،RD/2hساعت ) 5 و 2، 0 مدت به RD و( شاهد) تيمار آبي آن گياهان را تحت دو نوع از

 ارزيابي هاي مختلفندر زما آب در معرض تيمارهاي خشکي و گياهان در برگ RWC (relative water content) گيريتوسط اندازه

تيوباربيتوريک  روش از استفاده با( MDA) ميزان آلدئيدديمالون ( و و2) (2001) همکاران و Alexievaمطابق روش  H2O2 محتواي .شد

کاتالاز  . فعاليت(4گيري شد )اندازه نيتروبلو تترازوليوم  از روش احياي نور (SOD) شد. فعاليت سوپر اکسيد ديسموتاز ( تعيين5اسيد )

به  nm290 کاهش در طول موج براساس هاي آسکوربات پراکسيداز(. فعاليت1گيري شد )( اندازه1984)  Aebiتوسط H2O2 توسط روش

 ≥ P) دانکن دامنه چند آزمون انجام با مختلف تيمارهاي از حاصل ميانگين مقادير (.3)گيري شد آسکوربات اندازه اکسيداسيون واسطه

0.05), DMRT) )آماري افزاري نرم از استفاده با SPSS شد مقايسه 16 نسخه.  

 

 نتایج و بحث

متفاوت است به طوري که  WWدر شرايط  ’FLIP02-89C‘و  FLIP00-21C‘ برگ در دو رقم RWCنتايج اين مطالعه نشان داد ميزان 

که با اختلافات در الگوهاي جذب و ) A1بود )شکل  ’FLIP02-89C‘برگي بزرگتري در مقايسه با  RWCداراي  FLIP00-21C‘رقم 

به  ’FLIP02-89C‘کاهش پيدا کرد که کاهش در رقم  RDبرگ در هر دو رقم در پاسخ به تنش  RWCمصرف آب مرتبط باشد. به علاوه 

دست دادن آب از  تواند به توانايي متفاوت دو رقم در کنترل از( که ميA1بود )شکل  ’FLIP00-21C‘اي بالاتر از رقم ميزان قابل ملاحظه

( ROS)(reactive oxygen species) تنش کم آبي توازن گونه هاي فعال اکسيژن  تحمل به .نسبت داده شود RDطريق روزنه ها در شزايط 

باعث  RDشود. نتايج اين مطالعه نشان داد که اعمال تنش و تنش اکسيداتيو مي ROSزند و باعث تجمع هاي گياهي به هم ميرا در سلول
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بيشتر از رقم  ’FLIP02-89C‘شد که اين تجمع در رقم  ’FLIP02-89C‘و  ’FLIP00-21C‘هاي در ريشه ها و برگ هاي رقم H2O2تجمع 

‘FLIP02-89C شکل( بود B-C1 تنش .)RD  باعث آسيب به غشاء به شکل ليپيد پراکسيداسيون شد که با افزايش ميزانMDA  در ريشه و

. نکته مهم (D-E1 بود )شکل  ’FLIP00-21C‘ بيشتر از رقم ’FLIP02-89C‘در رقم  MDAه شد و تجمع برگ در هر دو رقم نمايش داد

ممکن است با سطح  ’FLIP00-21C‘ ئر مقايسه با رقم RDدر معرض  ’FLIP02-89C‘در رقم  MDAو  H2O2اين است که سطح بالاتر 

در ريشه و برگ  APXو  SOD ،CATهاي در اين مطالعه فعاليت آنزيم .مرتبط باشد. WWدر اين رقم در شرايط  MDAو  H2O2پايه بالاتر 

(. به هرحال، علي رغم فعاليت افزايش يافته اين F-K1افزايش پيدا کرد )شکل  RDدر هر دو رقم نخود مورد بررسي در پاسخ به تنش 

-هاي تحت تنش بالاتر از رقموز در اين رقمهن H2O2قرار گرفتن سطح  RDاکسيدانتي در هر دو رقم به محض در معرض هاي آنتيآنزيم

توليد شده در  H2O2ها به اندازه کافي بالا نبوده که بتواند دهد که فعاليت افزايش يافته اين آنزيمبود. اين يافته نشان مي WWهاي تحت 

O2راديکال سوپراکسيد ) SOD. در گياهان، آنزيم )7)را به طور کامل جاروب کند  RDطي تنش 
تبديل مي کند و  O2و  H2O2به  ( را−·

در ريشه و برگ هر دو رقم  SODفعاليت آنزيم  ).8) شوندتبديل مي H2Oو  O2به  APXو  CATهايي مانند توسط آنزيم H2O2سپس 

-FLIP02‘بالاتر از رقم  ’FLIP00-21C‘افزايش پيدا کرد ولي سطح افزايش يافته اين آنزيم در ريشه و برگ  رقم  RDنخود در شرايط 

89C’ هاي جاروب کننده بود. به علاوه، اگرچه فعاليت آنزيمH2O2 (CAT  وAPX در ريشه و بزگ هر دو رقم در پاسخ به )RD  افزايش

-FLIP00‘در مقايسه با رقم  ’FLIP02-89C‘( در رقم APXو  CAT) H2O2هاي جاروب کننده افزايش کمتر فعاليت آنزيم پيدا کرد ولي

21C’  در شرايطRD تواند با تجمع بيشتر اهده شد که ميمشH2O2  در رقم‘FLIP02-89C’  در مقايسه با رقم‘FLIP00-21C’  همراه

-هاي آنزيماحتمالا با هماهنگي کمتر فعاليت RDدر شرايط  FLIP00-21Cدر مقايسه با  FLIP02-89Cدر  H2O2. بنابراين تجمع بيشتر شود

O2هاي جاروب کننده 
·− (SOD و )H2O2 (CAT و APXدر رقم ) FLIP02-89C در مقايسه با رقم FLIP00-21C باشد.مرتبط مي  

 
دآلدئید (، مالونH2O2(، پراکسید هیدروژن )Relative water contentروی میزان محتوی آب نسبی ) RDتاثیر صفر، دو و پنج ساعت  1شکل 

(MDAفعالیت آنزیم ،)( های سوپراکسید دیسموتازSOD( کاتالاز ،)CAT )( و آسکوربات پراکسیدازAPXدر ریشه و برگ و برگ در دو رقم نخود ) 
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Abstract 

In nature, plants may suffer a rapid dehydration, causing significant loss of global chickpea productivity annually. Thus, 

ascertaining rapid dehydration-tolerance mechanisms in chickpea is indispensable for developing high drought-tolerant 

varieties to assure sustainable chickpea production under sudden water deficit. Here, we focused on genotype-driven 

variation in leaf relative water content (RWC) and associated differences in rapid dehydration-responsive physio-

biochemical attributes in roots and leaves of two chickpea cultivars, ‘FLIP00-21C’ and ‘FLIP02-89C’, subjected to well-

watered (control) and rapid dehydration conditions. ‘FLIP00-21C’ showed higher rapid dehydration-tolerance than 

‘FLIP02-89C’, as evidenced by its higher leaf RWC during rapid dehydration. Consistently, ‘FLIP00-21C’ exhibited lower 

membrane injury due to lower hydrogen peroxide (H2O2) accumulation than ‘FLIP02-89C’ during rapid dehydration, 

indicating reduced oxidative damage in ‘FLIP00-21C’ relative to ‘FLIP02-89C’. Increased activities of superoxide 

dismutase and H2O2-scavenging enzymes in both roots and leaves exposed to rapid dehydration were more coordinated in 

‘FLIP00-21C’ than in ‘FLIP02-89C’, which resulted in more efficient antioxidant defense in ‘FLIP00-21C’ than in 

‘FLIP02-89C’. In addition, the higher leaf RWC of ‘FLIP00-21C’ versus ‘FLIP02-89C’ under rapid dehydration might be 

associated with greater increases in the levels of proline and total free amino acids in ‘FLIP00-21C’ than in ‘FLIP02-89C’.  

 

 

Keywords: antioxidant enzymes, chickpea, rapid dehydration; reactive oxygen species; relative water content; water deficit  
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و محتوای پرولین شاخساره در گل میمون  یکیولوژیزیبر صفات فنانوکود سیلیسیوم  ریتأثبررسی 

(Antirrhinum majus L.) خشکی  تحت تنش 
 3حمیدرضا نوریزدان، 2ساسان راستگو، 1*سپیده اکبری

 فارس، بوشهر جیخل یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،ارشد یکارشناس یدانشجو1: مسئول نویسنده* 
 sepidehakbari2294@gmail.com :آدرس پست الکترونيکي 

 فارس، بوشهر جیخل دانشگاه ی،عیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،اریاستاد2

 استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس، بوشهر 3 

 

 چکیده  
گل ميمون از جمله گياهان  شناخته شده است.محصولات  محدود کننده رشد و توليدتنش خشکي به عنوان يکي از مهم ترين عوامل 

اثر کاربرد نانوکود سيليسيوم بر صفات  پژوهش حاضردر  .استفاده مي شودکه در مناطق گرم و خشک نيز  فصل خنک است زينتي

ميلي  4و  2لول پاشي برگي در سطوح صفر، سيوم به دو صورت محينانوکود سيل بررسي شد. تحت تنش خشکي فيزيولوژيکي اين گياه

 50و  75)شاهد(،  100تنش خشکي در سطوح  روي گياهان تحتميلي ليتر بر ليتر  1 و 1/0ليتر بر ليتر و کود آبياري در سطوح صفر، 

لب طرح پايه به صورت کرت هاي خرد شده در قالومي شني اعمال شد. آزمايش  درصد رطوبت از ظرفيت زراعي خاک در خاکي با بافت

وزن تر و ،رطوبت نسبي، سطح برگ، شاخص کلروفيلبلوک هاي کامل تصادفي در شش تکرار درشـرايط گلخانه انجام شد. صفات 

که اثرات معني دار نانوکود سيليسيوم، تنش خشکي، و اثر متقابل آنها اندازه گيري شدند. نتايج حاصل نشان داد خشک شاخساره و پرولين 

کاربرد سيليسيوم همه صفات را در گياهان تحت سطوح  ت مورد مطالعه در سطح احتمال يک درصد آشکار ساخت.را در تمام صفا

 مختلف تنش خشکي به طرز مثبتي تحت تاثير قرار داد. 

 محتواي رطوبت نسبي، شاخص کلروفيل، پرولين ،خشکيتنش  واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
خشکي يکي از مهمترين  .کشت ميشودو در فصل خنک صورت يکساله  که اغلب به Scrophulariaceae خانوادهاز  زينتيگل ميمون گياهي است 

به خوبي مشخص شده که اثر تنش آبي بر رشد و عملکرد (. 3) ترين تنش محيطي است کننده رشد گياهان در سرتاسر جهان و شايع عوامل محدود

کشور ايران با متوسط (.7)نيز تعيين کننده عملکرد کمي و کيفي در گياهان ميباشد يت گياهبستگي به ژنوتيپ گياه دارد اما شرايط محيطي و مدير

تغذيه معدني مناسب صورت گيرد، ميتوان  چنانچهدهد که  تحقيقات نشان مي. خشک محسوب ميگردد ميليمتر جزء مناطق خشک و نيمه 240بارندگي 

اخيرأ در . توجه زيادي به نقش بيولوژيکي آن در گياه نشده است که راوان در خاک استيکي از عناصر ف سيومسيليتنش هاي محيطي را مهار کرد.

 هاي هاي محيطي، با افزايش در فعاليت آنزيم ويژه در زمان بروز تنش تحقيقات انجام شده به اثر مفيد آن در چندين گونه گياهي اشاره شده است، به

 (. 1،5،6ميکند)هاي زنده و غيرزنده در گياهان ايفا مهمي را در ايجاد مقاومت به تنش ها نقش اکسيدکننده و بالا بردن محتواي اسموليت

  مواد و روش ها
آزمايشي به صورت ،خشکي تحت تنش و محتواي پرولين شاخساره در گل ميمون  يکيولوژيزيبر صفات فبه منظوربررسي تاثير نانوکود سيليسيوم 

تيمارهاي آزمايش عبارت بود از کاربرد لب طرح پايه بلوک هاي کامل تصادفي در شش تکرار اجرا شد.کرت هاي خرد شده )اسپليت پلات( در قا



 

662 

 

ميلي ليتر بر ليتر و کود آبياري در سطوح صفر،  4و  2نانوکود سيليسيوم به دو صورت محلول پاشي برگي از زمان چهار برگي شدن در سطوح صفر، 

مراحل رشد رويشي گياه انجام شد.پس از پايان مرحله ششم تيمار نانو سيلسيوم، تنش خشکي در سطوح  ميلي ليتر بر ليتر که شش بار طي 1و  1/0

 =52/6CECو  =5/7pH= ،58/5EC= ،39SP% از ظرفيت زراعي خاک صورت گرفت. مخلوط خاکي تهيه شده از نوع لومي شني با 50% و %75، 100

 .ليتر انتقال داده شد و اقدام به کشت نشاهاي سه تا چهار برگي شد 7ه به گلدان هايي به حجم خاک باغچه، ماسه، کود حيواني پوسيد 2:1:1با نسبت 

گيري و مورد تجزيه و تحليل صفات شاخص کلروفيل، وزن تر و خشک شاخساره، سطح برگ، محتواي رطوبت نسبي برگ و پرولين در گياه اندازه

 قرار گرفت.

  نتایج و بحث
ن داد که اثرات ساده تنش خشکي، کاربرد نانوکود سيليسيم و اثر متقابل اين دو فاکتور در تمام صفات مورد مطالعه در سطح نتايج تجزيه واريانس نشا

دار شد )داده نشان داده نشده(. برهمکنش تنش خشکي و نانوسيليسيوم نشان داد که تيمارهاي مختلف از لحاظ وزن تر احتمال يک درصد معني

گرم( در  94/14پاشي برگي )ليتر بر ليتر محلولميلي 2اي که بيشترين وزن تر مربوط به تيمار داري با يکديگر دارند به گونهشاخساره اختلاف معني

 (. 1درصد به ترتيب مشاهده شد )جدول  50شرايط بدون تنش آبي و کمترين وزن تر در غلظت صفر نانو سيليس در هر دو نوع کاربرد در شرايط تنش 

 میمونصفات گل بر پاشی برگی و کود آبیاری نانوسیلیسم محلول تنش خشکی و کاربردیسه میانگین اثرات مقا -1جدول 

سطوح 

تنش 

 خشکي

نوع کاربرد 

 نانوسيليسيم

 غلظت

ليتر بر )ميلي

 ليتر(

 وزن تر

(g) 

 وزن خشک

(g) 

شاخص 

 کلروفيل

 سطح برگ

(cm
2) 

محتواي رطوبت 

 (%نسبي )

 پرولين

(mol/g 

tissueµ) 

 

100 

درصد 
FC* 

 )شاهد/(

 

-محلول

 پاشي برگي

0 20/7  fg 79/0  j
 21/33  ef 33/0  gh 12/75  a 19/4  n 

2 94/14  a 25/2  a
 78/35  abc 46/0  de 53/68  cdef

 12/5  i 

4 37/11  c 10/1  d 83/33  def
 81/0  a

 93/67  defg 37/5  h 

 

 کود آبياري

087/7  fg 81/0  hi 74/35  abc
 36/0  fg 13/70  c 90/4  j 

1/071/12  b  80/1  b 80/36  a 43/0  ef 83/64  i 39/4  m 

163/10  d 97/0  f 09/33  ef 53/0  cd 87/66  fgh 57/4  l 

 

 

درصد  75
FC* 

 

-محلول

 پاشي برگي

021/5  hi 56/0  m 66/30  g 31/0  gh 56/66  gh 04/6  f 

291/11  

bc 
16/1  c 87/34  bcd

 48/0  cde 
 40/69  cde

 13/6  e 

404/7  g 80/0  ij 07/34  def 66/0  b 56/69  cd 90/6  d 

 

 کود آبياري

067/4  i 52/0  n 39/31  g 35/0  g 59/61  j 61/5  g 

1/031/9  e 99/0  e 93/35  ab 37/0  fg 99/68  cde 18/4  n 

110/8  f 82/0  h 49/34  cde 51/0  cde 73/67  efgh 98/3  o 

 

 

درصد  50
FC* 

 

-محلول

 پاشي برگي

020/3  j 42/0  p 75/30  g 26/0  h 84/68  cde 84/4  k 

238/7  fg 95/0  g 12/33  ef 45/0  de 09/67  fgh 03/6  f 

473/4  i 62/0  l 7/35  abc 55/0  c 03/66  hi 41/7  c 

 

 کود آبياري

082/2  j 44/0  o 75/32  f
 26/0  h 77/72  b 53/8  a 

1/028/5  hi 77/0  k 45/34  cde 36/0  fg 51/73  b 42/7  c 

105/6  h 62/0  l 07/35  bcd 48/0  cde 96/66  fgh 27/8  b 
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پاشي برگي در تنش صفر و کمترين وزن خشک با سطح صفر نانو سيليسيوم در لولليتر بر ليتر محميلي 2گرم( با  25/2بيشترين وزن خشک شاخساره )

نسبت به حالت  يدارطور معني به در شرايط عدم تنش خشکي موسيليسينانو  تيمار شده با گياهاندرصد حاصل شد.  50هر دو روش کاربرد  در تنش 

گياه گاوزبان دارويي روي  شي مشابهپژوهنتايج با  است همسواين نتيجه  بودند. خشک بالاتري برخوردار تر و م از مقدار مادهوبدون مصرف سيليسي

( 78/35پاشي برگي نانوسيليسيوم  )ليتر بر ليتر محلولميلي 2بيشترين ميزان شاخص کلروفيل با غلظت  (.2است )در شرايط هيدروپونيک پرورش يافته 

( در تنش  93/35ليتر بر ليتر کود آبياري )ميلي 1/0( در تنش آبي صفر، با غلظت 80/36و  74/35)ليتر بر ليتر کود آبياري ميلي 1/0و غلظتهاي صفر و 

( حاصل شد. کمترين ميزان شاخص کلروفيل در 7/35درصد) 50پاشي برگي در تنش آبي ليتر بر ليتر محلولميلي 4درصد، و همچنين با غلظت  25آبي 

ليتر بر ميلي 4نانو کود ثبت گرديد. بيشترين سطح برگ مربوط به تيمار بدون تنش آبي همراه با دريافت  درصد همراه با غلظت صفر 50و  25تنش هاي 

درصد بدون دريافت  50متر مربع( بود و کمترين مقدار آن متعلق به گياهان تحت تنش آبي سانتي 81/0پاشي برگي )ليتر نانوسيليسيوم  به روش محلول

 12/75پاشي برگي بود )محتواي رطوبت نسبي برگ در گياهان با تنش آبي صفر و سطح صفر سيليسيوم به روش محلول نانو سيليسيوم بود. بيشترين

 4درصد و بدون تنش خشکي و همچنين غلظت  25ليتر بر ليتر کود آبياري تحت تنش ميلي 1/0%(. کمترين رطوبت نسبي برگ نيز در تيمار صفر و 

درصد مشاهده شد. بيشترين ميزان پرولين در بوته هاي تحت شديدترين تنش آبي با سطح صفر نانو  50برگي در تنش پاشي ليتر بر ليتر محلولميلي

ليتر بر ليتر کود آبياري حاصل ميلي 1درصد با غلظت  25سيليسيوم به روش کود آبياري دريافت کردند يافت شد و کمترين ميزان آن در تنش خشکي 

 افزايش محتوي پرولين در تنش ا افزايش شدت تنش آبي، صفات فيزيولوژيکي کاهش ولي ميزان پرولين افزايش مي يابد.شد. نتايج نشان دادند که ب

هاي مختلف زيستي و غيرزيستي، در واقع يکي از سازوکارهاي گياه براي افزايش مقاومت است. پرولين با حفظ تعادل اسمزي بين سيتوپلاسم و 

-شود. تجمع پرولين در شرايط تنش ممکن است بهعنوان مخزن کربن و نيتروژن سبب مقاومت گياه به تنش مي ليتي بهنقش اسمو باواکوئل و همچنين 

 (.4باشد)افزايش فعاليت آنزيم پروتئاز  بادليل کاهش اکسيداسيون پرولين يا تحريک سنتز آن از گلوتامات 

 

 گيري نتيجه
افزايش پرولين براي مقابله با  بارسد که گياه نظر مي د. بهداتأثير قرار  پرولين، را به طرز منفي تحت، به استثناي ميزان صفاتافزايش تنش خشکي تمام 

با  .شدصفر منجر به افزايش رشد و توليد ماده خشک در شرايط تنش ليتر بر ليتر ميلي  2ويژه در غلظت  م بهوتنش خشکي استفاده ميکند. سيليسي

صفات فيزيولوژيکي اندازه گيري شده افت شديد و معني داري کردند. کاربرد نانو کود سيليسيوم توانست باعث  ، همه%50به  آبي افزايش شدت تنش

 معني دار در اين صفات در گياهان تحت تنش آبي متوسط و شديد گردد.  به ميزان بالايي باعث بهبود 
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Abstract  

 

Today, drought stress is known as one of the most important factors limiting the growth and production of agricultural 

crops. Snapdragon is one of the cool season ornamental plants which is used in hot and arid area. In the present study, effect 

of application of silicon nano-fertilizer on physiological traits of this species under drought stress was investigated. Nano-

fertilizer was applied at 0, 2 and 4 mL/L as foliar spray and also at 0, 0.1 and 1 mL/L as fertigation. Drought was 

implemented at 100, 75 and 50 % of field capacity moisture level. The experiment was conducted as split plots in a 

randomized complete block design with six replications (pots) under greenhouse conditions. Chlorophyll index, leaf area, 

relative humidity, fresh and dry weight and proline content of shoots were measured. The results revealed significant effects 

of silicon nano-fertilizer, drought stress and their interaction in all measured traits at 1% probability level. Silicon affected 

all the traits positively in the plants under different levels of drought stress.    

 

Keywords: Drought stress, Proline, Chlorophyll index, Relative water content 
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برای افزونش  Opuntia ficus-indica های کلادود کاکتوسای ریز قلمهشیشه ارزیابی درون

 ها در مقابل تنش کم آبیرویشی و تخمین تحمل آن

 2، مسعود گل محمدی 1 مهرآنا کوهی دهکردی

 m.koohi@gmail.comلاح نباتات، گروه علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور، دانشیار، دکتری اص-1
 

 دانش آموخته کارشناسی ارشد، بیوتکنولوژی کشاورزی، گروه علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور -2
 

 چکیده  

هــاي هــاي خشــک بــا اســتفاده از گونــهکشــت و پوشــش دهــي مجــدد زمــينزايــي يــک مشــکل جهــاني زيســت محيطــي اســت. بيابــان

( Opuntia ficus indica) زايـي باشـد. گيـاه اپونتيـا    توانـد بهتـرين راه حـل بـراي مقابلـه بـا بيابـان       گياهي سـازگار بـا شـرايط تـنش ، مـي     

ــواحي خشــک و نيمــه خشــک مــي   ــان زدايــي در ن ــا بياب ــارزه ب ــراي مب ــزاري اســتراتژيک ب ــا تغييــرات  اب ــاق زيــادي ب باشــد، زيــرا انطب

ــا اســتفاده از محــيط هــاي کلادودهــاي اپونتيــا در کشــت درون شيشــه يــن تحقيــق، تکثيــر ريزقلمــهدر اهــاي مختلــف دارد.  خــاک اي ب

هـاي اپونتيـا در محـيط کشـت حـاوي      انجـام گرفـت و ارزيـابي ريزقلمـه     BAو  NAA ،IAAهـاي مختلـف   حـاوي غلظـت   MS کشـت 

ــب   14و  12، 10، 8، 6) ــه ترتي ــار ب ــر آگ ــود آب   98/0و  91/0، 84/0، 77/0، 7/0گــرم در ليت ــنش کمب ــه ت ــراي تحمــل ب مگاپاســکال( ب

ــت.    ــرار گرف ــورد بررســي ق ــه   در شــرايط آزمايشــگاهي، م ــراي کشــت بهين ــه ب ــز نمون ــدازه ري ــرين ان ــايج نشــان داد بهت ــرايط  نت در ش

آزمايشگاهي، کلادودهايي با يـک جوانـه چشـمي بـه انـدازه يـک سـانتي متـر مربـع بـود. در ترکيـب هورمـوني مناسـب بـراي تحريـک                

، بهتـرين عملکـرد را   BAليتـر  گـرم در ميلـي  ميلـي  5و  NAAليتـر  گـرم در ميلـي  ميلـي  5/0هـا، غلظـت   زايي و رشد بهينـه کـالوس   ريشه

 50زنـده مـاني    Opuntia ficus indica هـاي بـرآورد تـنش خشـکي در ريـز نمونـه     در ريز ازديـادي کلادودهـاي بـرش يافتـه نشـان داد.      

ــت   ــا را در غلظ ــدي کلادوده ــرم د 12درص ــار ) گ ــر آگ ــده و      91/0ر ليت ــام ش ــاهدات انج ــه مش ــه ب ــا توج ــان داد. ب ــکال( نش مگاپاس

هـاي بيابـان زدايـي     تـوان ايـن گيـاه را بـه عنـوان راهکـاري مناسـب بـراي برنامـه         هاي مختلف اپونتيـا، مـي  همچنين مصارف متعدد بافت

 معرفي نمود.

 خشکي   زايي، اپونتيا، ترکيب هورموني، تنشبيابان واژگان کلیدی:     

 مقدمه  
شـود کـه بـر    رطوبـت مـي   اي است کـه منجـر بـه تخريـب خـاک در منـاطق خشـک، نيمـه خشـک و کـم           زايي يا بياباني شدن پديده بيابان

ــت      ــوا و فعالي ــر آب و ه ــه تغيي ــف از جمل ــل مختل ــر عوام ــي    اث ــادث م ــت ح ــاني در طبيع ــت انس ــاي نادرس ــود )ه ــاهش 4ش (. ک

هـاي زيرکشـت    هـاي ديـم وابسـته بـه بـاران و تخريـب زمـين        ق خشـک، شـامل زمـين   خيزي خـاک و افـت سـاختار آن در منـاط     حاصل

زدايــي، کشــت و پوشــش دهــي مجــدد هــاي کــاربردي در راســتاي بيابــان(. در بــين روش9زايــي اســت ) آبــي، از ديگــر صــدمات بيابــان

-سـختي بيابـاني دارنـد مـي     هـاي گيـاهي کـه سـازگاري بيشـتري نسـبت بـه شـرايط اسـترس و         هاي خشک و نيز اسـتفاده از گونـه  زمين

هـا گياهـان گوشـتي از تيـره کاکتاسـه هسـتند. خـانواده کـاکتوس         (. کـاکتوس 8زايـي باشـد )  تواند بهترين راه حل بـراي مقابلـه بـا بيابـان    

ويژگـي  بـه دليـل   . (2جـنس اپونتيـا اسـت )    هـاي زيـر خـانواده اپونتيـه،    يکـي از بزرگتـرين جـنس   گونـه دارد.   1500جنس و  130تقريبا 
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هـاي فقيـر و   و تطـابق بـا خـاک   ( 3رز اپونتيا در سازگاري بـا اقلـيم خشـک و نيمـه خشـک در منـاطق گرمسـيري و نيمـه گرمسـيري )         با

هـايش  ميـوه  هـا و بـرگ عـلاوه بـر   ( 10، 6اي )هـاي خشـکي و کمبـود گياهـان علوفـه     هاي لم يزرع و نيمـه خشـک در خـلال دوره   زمين

(. تکثيـر انبـوه اپونتيـا نيـاز     2گيـرد ) احي احيـا شـده اراضـي، مـورد اسـتفاده قـرار مـي       براي حفاظت خاک و کنترل فرسايش و حفـظ نـو  

روزافــزون کشــاورزي و صــنايع جنبــي آن اســت. در ايــن تحقيــق تــلاش گرديــده تــا بــا اســتفاده از ريزقلمــه هــاي کــلادود در کشــت   

د رفـع نمـود و بـه يـک دسـتور کـار فنـي مبتنـي         هـاي سـنتي توليـد انبـوه اپونتيـا وجـود دار      هايي که در شـيوه اي محدوديتدرون شيشه

 ها از نظر تحمل به شرايط کم آبي دست يافت.بر شرايط بومي به همراه ارزيابي آن

 

  مواد و روش ها
ــه ــاکتوس    نمون ــه ک ــه از گون ــن مطالع ــتفاده در اي ــورد اس ــاهي م ــاي گي ــد.  Opuntia ficus-indicaه ــه ش ــان  تهي ــس از انتخــاب گياه پ

هــا از ســطح گيــاه برداشــته و ضــدعفوني شــد. هــر يــک از قطعــات کلادودهــا بــا اســتفاده از تيــغ  لادودهــاي آنتعــدادي از کمناســب، 

متـر مربـع بـرش داده شـدند، بـه طـوري کـه در هـر قطعـه حـداقل يـک جوانـه کـلادود              يک سانتي اسکارپل استريل به قطعاتي به اندازه

خـل شيشـه قـرار گرفتـه و بـا يـک حرکـت آرام بـر سـطح محـيط فشـار            هاي آماده شـده روي محـيط کشـت دا   مونهنوجود داشته باشد. 

ــون  ــه حاضــر هورم ــدند. در مطالع ــاي داده ش ــروه از  NAAو  IAAه ــا و آکســينگ ــاززايي   BAPه ــيتوکنين، در کشــت و ب ــروه س از گ

هـاي  ر بـراي هورمـون  ليت ـگـرم در ميلـي  ميلـي  9/0و  7/0، 5/0، 3/0هـاي صـفر،    بـرداري قـرار گرفتنـد. غلظـت     مـورد بهـره   opuntiaگياه 

IAA  وNAA بــراي  ليتــرگــرم در ميلــيميلــي 9و  7، 5، 3صــفر، هــاي و غلظــتBAP  در نظــر گرفتــه شــد. همچنــين بــه منظــور ايجــاد

گــرم آگــار بــراي ايجــاد  14و  12، 10، 8، 6تغييــر در پتانســيل اســمزي محــيط کشــت و ايجــاد تــنش غيــر زيســتي خشــکي، از مقــادير 

مگاپاســکال، در محــيط کشــت اســتفاده شــد. مطالعــه حاضــر بــه صــورت آزمــايش   98/0و  91/0، 84/0، 77/0، 7/0فشــارهاي اســمزي 

نســخه  SASفاکتوريـل در قالــب طــرح کـاملاً تصــادفي بــا ســه تکـرار انجــام گرفــت. تجزيـه و تحليــل نتــايج بــا اسـتفاده از نــرم افــزار      

V9.1.3    هـا صـورت   هـا و همچنـين اثـر متقابـل هورمـون     زايـي ريـز نمونـه   زايـي و ريشـه  هـا بـر شـاخه   به منظور بررسـي تـاثير هورمـون

 درصد انجام شد. 5دار بودن مقايسات ميانگين با استفاده از آزمون دانکن در سطح  گرفت. معني

 

  نتایج و بحث

ــراي   ــه ب ــدازه ريــز نمون ــا  Opuntia ficus indicaکشــت بهينــه در مطالعــه حاضــر بهتــرين ان در شــرايط آزمايشــگاهي، کلادودهــايي ب

( بــه منظــور ريزازديــادي 2007متــر مربــع بــود کــه بــا نتــايج تحقيــق خــالفلا و همکــاران ) يــک جوانــه چشــمي بــه انــدازه يــک ســانتي

اطق خشـک و نيمـه خشـک، مطابقـت     ، بـه عنـوان يـک ابـزار اسـتراتژيک بـراي مبـارزه بـا بيابـان زايـي در من ـ           Opuntia ficusکـاکتوس 

ــا اســتفاده از هورمــون   ــه ب ــايج حاصــل از بررســي محــيط کشــت بهين و هورمــون تحريــک  IAAو  NAAزايــي هــاي ريشــهداشــت. نت

، بهتــرين BAليتـر  گـرم در ميلــي ميلــي 5و  NAAليتـر  گـرم در ميلــي ميلــي 5/0نشــان داد غلظـت   MSدر محـيط   BAکننـده رشـد ســاقه   

بــه دليــل حساســيت بــه تجزيــه نــوري و قــدرت   IAAزديــادي کلادودهــاي بــرش يافتــه دارد. هورمــون اکســيني  عملکــرد را در ريــز ا

دارد، ايـن مسـئله     MSمحـيط تـري در ايجـاد ريشـه بـراي کلادودهـاي کشـت شـده در        تـاثير ضـعيف   NAAزايي کمتـر نسـبت بـه    ريشه

داراي اثـرات متقابـل متفـاوتي خواهـد بـود. بـدين ترتيـب        شـود  نيـز هـم زمـان در محـيط وارد مـي      BAزماني که هورمون ساقه افزايـي  

 BAليتـر هورمـون   گـرم بـر ميلـي   هـاي بـالاتر از سـه ميلـي    رشـد در غلظـت   توقـف افـزايش   IAAو  BAهـاي  که در اثر متقابل هورمـون 

http://www.keshavarzi.blogfa.com/post-10.aspx
http://www.keshavarzi.blogfa.com/post-10.aspx
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ليتـر   يلـي گـرم بـر م   افـزايش رونـد رشـد تـا غلظـت هفـت ميلـي        NAAو  BAهـاي   مشاهده شد، در حـالي کـه در اثـر متقابـل هورمـون     

. ترکيـب هورمـوني بهتـر ممکـن اسـت بـراي هرگونـه کـاکتوس، منحصـر بـه فـرد باشـد. موفقيـت تعـدادي از               مشاهده شد BAهورمون 

هــاي آزمايشــگاهي بــه ميــزان زيــادي بــه تهيــه و عملکــرد رشــد پــيش از ازديــاد گياهــان در محــيط غيــر آزمايشــگاهي وابســته پروتکــل

ــزوده، در تحقيقــات خــالفلا و همکــاران    Opuntia amyvlaeaاســت. ريشــه دار شــدن کــاکتوس   ــدون اکســين خــارجي اف در محــيط ب

هـايي  هـا نسـبت بـه نمونـه    هـا در ايـن نمونـه   تعـداد متوسـط ريشـه    مورد بررسي و تاييـد قـرار گرفـت امـا     Opuntia ficus( روي 2007)

گـزارش  محـيط بـدون اکسـين خـارجي بـا      که در محيط حـاوي هورمـون رشـد يافتـه بودنـد، کمتـر بـود. ريشـه دار شـدن کـاکتوس در           

ــاران ــون و همک ــاکتوس    1990)  کلايت ــياري از ک ــط بس ــافي در محــيط کشــت توس ــين اض ــک اکس ــد ي ــورد تولي ــرايط ( در م ــا در ش ه

ــا نتــايج تحقيــق ريشــه IAAهــا در ســطح صــفر هورمــون آزمايشــگاهي، مطابقــت دارد. در مطالعــه حاضــر نيــز نمونــه  دار شــدند کــه ب

گــرم در ليتــر در افــزايش ميلــي 5/0در ســطح  IAAدهــد. همچنــين تــاثير هورمــون  ( مطابقــت نشــان مــي1990)  کلايتــون و همکــاران

در  BA( مشـابهت نشـان داد. نتـايج مطالعـه حاضـر در مـورد تـاثير هورمـون         2007نرخ ريشه زايـي، بـا مطالعـات خـالفلا و همکـاران )     

-هـا در غلظـت پـنج ميلـي    ( مطابقـت دارد و افـزايش رشـد شـاخه    2007)( و خـالفلا  2011افزايش شاخه زايـي بـا مطالعـات ال فينتـي )    

ــرار دارد.  BAگــرم در ليتــر هورمــون  ــزان خــود ق ــا افــزايش غلظــت آگــار در محــيط کشــت و  در بيشــترين مي براســاس مشــاهدات، ب

خشـکي بـا    هـا کـاهش يافـت. طـي تحقيـق انجـام شـده از طريـق اعمـال تـنش          بالطبع افزايش تنش خشکي، درصـد زنـده مـاني نمونـه    

را  C3مشــاهده شــد کــاکتوس در مقابــل تــنش خشــکي بــه صــورت انتخــابي چرخــه فتوســنتز   ،Opuntia elatiorتغييــرات آبيــاري در 

(. 11شـود ) هـا در تـنش خشـکي مـي    دهـد کـه ايـن امـر باعـث کـاهش وزن تـر نمونـه        را افـزايش مـي   CAMکاهش و در مقابل چرخه 

ــاکتوس   ــه ديگــري روي ک ــيل آب    Hylocereus undatusدر مطالع ــت. پتانس ــاري انجــام گرف ــرات آبي ــا تغيي ــنش خشــکي ب ــال ت ، اعم

ــه ســرعت از  5خــاک در  ــه  -02/0روز اول ب ــت. رشــد ســاقه  -5/1ب ــاهش ياف ــه از ســاقه مگاپاســکال ک ــدي ک ــاي جدي ــالغ ه ــاي ب ه

العـه حاضـر، کـاهش    در مط .(7اي کـاهش يافـت )  شـدند، تنهـا پـس از سـه هفتـه خشکسـالي بـه طـور قابـل ملاحظـه          شاداب ظاهر مـي 

ــه ــي نمون ــه زن ــداد ريشــه جوان ــاهش طــول و تع ــا و ک ــا در غلظــته ــر و همکــاران ) ه ــايج وينت ــار نت ــالاتر آگ ــرد و 2011هــاي ب ( و ن

 Opuntiaهـاي مختلـف گيـاه    کنـد. بـا توجـه بـه نتـايج تحقيـق حاضـر و همچنـين مصـارف متعـدد بافـت            ( را تاييد مي2004همکاران )

ficusآن را  هـاي موفـق در ريزازديـادي ايـن گيـاه،     شـرايط بهينـه کشـت در محـيط آزمايشـگاهي و تـدوين پروتکـل       تـوان بـا ايجـاد    ، مي

 هاي بيابان زدايي معرفي نمود.به عنوان راهکاري مناسب براي برنامه
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Abstract  

 

Desertification is a global environmental problem. The cultivation of dry land using plant species adapted to the stress and 

hardiness of the desert can be the best solution for dealing with desertification. Opuntia ficus Indica is a strategic tool for 

combating desertification in dry and semi-arid regions. In this research, the proliferation of Opuntia's cladodes micro-

cuttings in in vitro culture using MS medium containing different concentrations of NAA, IAA and BA was studied, 

furthermore the Opuntia microcutting tolerance to water deficit stress were evaluated in medium containing (6, 8, 10, 12 

and 14 gL
-1

 agar which were equal to 0.7, 0.77, 0.84, 0.91 and 0.98 MPa respectively). The results showed that the best 

sample size for optimum in vitro culture was cladodes in a square centimeter. The best hormone combination for stimulation 

of rooting and optimal growth of calluses was 0.5 mg ml
-1

 NAA and 5 mg ml
-1

 BA. Drought stress in Opuntia ficus Indica 

explants caused to viability of 50% at a concentration of 12 gL
-1

 agar (0.91 MPa). Considering results of this study and the 

use of various tissues of opuntia, this plant can be introduced as a suitable strategy for desertification programs. 

 

Keywords: Desertification, Apontia, Hormonal composition, Drought stress 
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 زمینی های تحمل و حساسیت به تنش خشکی سیبارزیابی شاخص

 
 3،  محمدرضا غفاري3، مهرشاد زين العابديني 2،احمد موسي پور گرجي،1، عباس سعيدي1زهرا حاجي برات

 يران،ا تهران، بهشتي، شهيد دانشگاه ي زيستي،فناور  و علوم  دانشکده  بيوتکنولوژي، و گياهي زيست فناوري گروه-1
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 ، ايران.زمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، کرجها، پژوهشگاه بيوتکنولوژي کشاورزي ايران، سا شناسي سيستم گروه زيست -3

 

 چکیده

-اي کمشود.  اين گياه بدليل دارابودن سيستم ريشهکه به صورت غذا و خوراک استفاده مياست زميني يک محصول غذايي اصلي سيب

شکي  در موسسه تحقيقات اصلاح زميني به خژنوتيپ سيب 10اي بر روي پاسخ  عمق، حساس به تنش خشکي است. بدين منظور مطالعه

زمايش به صورت فاکتوريل بر پايه طرح بلوک کاملا تصادفي با سه تکرار و تحت دو تيمار )تنش آو تهيه نهال و بذر در کرج انجام شد. 

وري هره(، ميانگين هندسي بSTIشاخص تحمل به تنش شامل شاخص تحمل به خشکي ) 5 مطالعهکم آبياري و نرمال( انجام شد. در اين 

(GMP( ميانگين شاخص عملکرد ،)MP( شاخص تحمل ،)TOL( درصد شاخص حساسيت به تنش ،)SSPI)،  شاخص عملکرد تحت

هاي متحمل و اي نشان داد که ژنوتيپخوشه اصلي و تجزيه نتايج حاصل از تجزيه مولفه( محاسبه شد. Ypعملکرد نرمال ) و (Ysتنش )

 901175و  90227هاي هاي مورد بررسي ژنوتيپاي در يک گروه قرار گرفتند. در بين ژنوتيپهحساس به تنش خشکي با الگوي مشاب

توانند ها ميآبياري بوده است. اين ژنوتيپها در پاسخ به تنش کمدهنده تحمل بالاي ژنوتيپرا داشتند که نشان GMPو  MPبالاترين ميزان 

 گران معرفي شوند. زميني به اصلاحاصلاحي سيبه خشکي در برنامه هاي متحمل ببه عنوان ژنوتيپ

 کلمات کليدي: تجزيه خوشه، فاکتوريل، نرمال، حساس

 مقدمه

زميني غني از شود. سيبزميني به عنوان چهارمين محصول مهم زراعي براي غذاي انسان بعد از ذرت، گندم و برنج در نظر گرفته ميسيب

زميني عموما و بالاترين ميزان توليد زيست توده در هر واحد از ميان گياهان زراعي را دارد.  سيب هامواد معدني و ويتامين ،هاکربوهيدارت

مگاباز است. با توجه به افزايش روزافزون جمعيت و کاهش عملکرد در  844( بوده که اندازه ژنوم هاپلوئيد تقريبا 2n=4x=48تتراپلوئيد )

اي کم عمق و زميني داراي سيستم ريشهشديد مواد غذايي در جهان مواجه خواهيم بود. سيب هاي زيستي و غير زيستي با کمبودنتيجه تنش

-باشد. بيشتر واريتهزميني ميترين عوامل کاهش عملکرد سيبهاي غيرزيستي از جمله خشکي است. خشکي يکي از مهمحساس به تنش

ه خشکي نقش حياتي براي جلوگيري از کاهش عملکرد دارد. هاي موجود حساس به تنش خشکي بوده و بنابراين اصلاح براي تحمل ب

سيب زميني،  يهايماريب وعيش شيافزا به دليل )احتمالا برساند بيآس محصول تيفيک به توانديم تنش خشکي علاوه بر کاهش عملکرد،

(Mane et al., 2008). حياتي اهميت از بالا عملکرد انسيلپت و خشکي به تحمل با ارقام انتخاب جهاني، اقليمي تغييرات به توجه با 

هاي مولکولي مقاومت گياه تحت تنش در ايران به دليل اين که با مشکل جدي خشکي روبرو بوده ، لازم است مکانيسم .است برخوردار

ايجاد ارقام خشکي با استفاده از ژنهاي مقاوم/ متحمل به خشکي در سيب زميني شناسايي گرديده تا به کولتيوارهاي سيب زميني جهت 

شود. هاي ويروسي، قارچي و باکتريايي ميها از جمله بيماريمتحمل به خشکي انتقال داد. تنش خشکي باعث تشديد ساير بيماري

شود همچنين دهد. از آنجايي که عملکرد صفتي پيچيده و اغلب توسط چندين ژن کنترل ميهمچنين عملکرد و کيفيت غده را کاهش مي
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هاي تحمل به ها با عملکرد بالا و متحمل به خشکي با استفاده از شاخصگيرد. لذا شناسايي ژنوتيپمحيطي قرار مي تحت تاثير شرايط

خشکي ضروري است. تاثير تنش خشکي بر روي محصول، تابعي از ژنوتيپ، مراحل رشدي و مدت تنش است. بدليل اينکه کمبود آب در 

-شناسايي ارقام متحمل به عنوان يکي از مهمترين اهداف اصلاح نباتات مورد توجه قرار گرفته شود لذابسياري از مناطق ايران مشاهده مي

هاي انتخاب براساس روابط رياضي بين شرايط تنش هاي گياهي به خشکي، برخي از شاخصاست. بنابراين به منظور بررسي پاسخ ژنوتيپ

را به عنوان تفاوت در عملکرد در محيطي تنش و غير تش معرفي  (TOLو نرمال پيشنهاد شده است. محققان شاخص تحمل به تنش )

هايي که در هر دو شرايط تنش و بدون تواند براي شناسايي ژنوتيپ( معرفي کرد که ميSTIکردند. فرناندز يک شاخص جديد خشکي )

يکي از زميني شدت تنش متغير است. سيبهاي انتخاب در تمايز ارقام متحمل با تنش عملکرد داشته باشند استفاده شود. اثربخشي شاخص

هاي اخير در کشورهاي شده است و جايگاه مهمي در تامين امنيت غذايي بشر در سالبراي تغذيه بشر محسوب  مهمترين گياهان خوراکي

متر، اين محصول به يافته پيدا کرده است. باتوجه به منابع ارزشمند غذايي و توليد بيشتر در واحد سطح کدرحال توسعه و حتي توسعه

ترين ژنوتيپ با استفاده شود. هدف اين مطالعه انتخاب مناسبعنوان محصولي استراتژيک براي استفاده از منابع زميني و آب محسوب مي

 زميني است.از بررسي شاخص تحمل به خشکي در سيب

 مواد و روش

، در مزرعه تحقيقاتي 98تصادفي در سه تکرار و در سال  ه بلوک کاملازميني در قالب طرح فاکتوريل بر پايژنوتيپ سيب 10اين آزمايش با 

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال  و بذر کرج انجام شد. آبياري در مراحل اوليه رشد تحت تنش و نرمال به صورت يکسان انجام شد. 

رصد کاهش يافت. بعد از طي مراحل رشدي صفات د 50هاي تحت تنش به ميزان روز از کاشت آنها ميزان آبياري براي گياه 42پس از 

 است. آورده شده 1زميني در جدول هاي سيبگيري شد. مشخصات ژنوتيپمورد بررسي اندازه

ی.اریآبکمزمینی در پاسخ به تنش های سیبمشخصات ژنوتیپ -1جدول   
 شجره ژنوتیپ شماره

 ساوالانxلوتا 90227 1

 ساوالانxلوتا 90327 2
اوالانس 90424 3 xکایزر 

 کایزرxلوتا 90575 4

 ساوالانxلوتا 90827 5
 کایزرxلوتا 90975 6
 ساتیناxلوتا 901029 7

 کایزرxلوتا 901175 8

 کایزرxلوتا 901275 9
 کایزرxلوتا 901375 10

 
 آنالیز آماری 

هاي ها شامل مولفهت. محاسبه دادهآورده شده اس 2هاي تحمل در جدول هاي مرتبط با شاخصهاي تحمل به خشکي و فرمولشاخص

ها براساس ضريب بندي ژنوتيپانجام شد. گروه Minitab v.16افزار اصلي و ديگر پارامترهاي مرتبط با تنش خشکي با استفاده از نرم

 ,Ys, MP, GMPبه تنش شامل  يتحمل به خشک يهااز شاخص انجام شد و سپس با استفاده Wardفاصله مربع اقليدوسي و به روش 

SSPI, TOL, YP  وSTI اي، بندي نمودار خوشهاستفاده گرديد. در اين مطالعه جهت تفکيک و گروههاي متحمل براي شناسايي ژنوتيپ
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𝑁√مکان خط برش با استفاده از روش جذرگيري به روش 

2
 اصلي هايمولفه تجزيه صفات،/ ژنوتيپ روابط ارزيابي برايمشخص گرديد. 

(PCA)  آماري برنامه توسط Minitab 16 شد انجام. 

 نتايج و بحث 

-شاخص پايداري تحمل به خشکي محاسبه شد. مقادير محاسبه 5( و Ys( و تنش )Ypدر مطالعه حاضر، عملکرد غده در شرايط نرمال )

هاي متحمل به رسي ژنوتيپاست. در مطالعات انجام شده براي برآورده شده 2ها در جدول ها با توجه به کليه ژنوتيپشده براي شاخص

. بر اساس شدپايين استفاده  SSIو  TOLو ميزان پايين شاخص  Ypو  STI ،MP ،GMP ،Ysهايي با ميزان بالا تنش خشکي از شاخص

، پارامترهاي مناسبي براي انتخاب ژنوتيپ  STIو  MP ،GMPتحقيقي که بر روي گندم انجام شد نتايج بدست آمده نشان داد که مقادير 

(. برخي Ilker et al., 2011) شاخص بهتري براي تعيين تحمل به خشکي هستند SSPIو  TOLکه کاهش مقادير باشد در حاليمناسب مي

 (. Golabadi et al., 2006باشد )، شاخص ارزشمندي براي تعيين ژنوتيپ برتر ميTOLمحققان گزارش کردند که شاخص 

 شکي هاي تحمل به خها و شاخصژنوتيپ-2جدول 

 
 

شاخص  ،(SSPI(، درصد شاخص حساسيت به تنش )TOL(، شاخص تحمل )MP(، ميانگين شاخص عملکرد )GMPوري )(، ميانگين هندسي بهرهSTIشاخص تحمل به خشکي )

 (Ypعملکرد نرمال ) و (Ysعملکرد تحت تنش )

 1هاي تحمل به خشکي در شکل ساس شاخصزميني براهاي سيببراي ژنوتيپ Wardاي به روش دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه

ها در کلاستر سوم قرار ترين ژنوتيپزميني است. متحملژنوتيپ سيب 4و  5، 1آورده شده است. کلاستر اول، دوم و سوم به ترتيب شامل 

ژنوتيپ  متحمل به خشکي بودند. در کلاستر دوم GMP)و  (MPهاي تحمل از نظر شاخص 90975و  90227هاي گرفتند. ژنوتيپ

 ها، حساس به خشکي بودند. قرار گرفتند و از نظر اين شاخص 901275و  90327

هاي اول و دوم است. مولفهنشان داده شده 2پلات با دو مولفه اصلي در شکل هاي مختلف تحمل به خشکي در بايارتباط بين شاخص

هاي مشخصي قرار گرفتند که مرتبط با ها در گروهسيمي، ژنوتيپپلات ترکنند. در بايبيشترين تغييرات از کل تغييرات را توجيه مي

)ناحيه  901175 هاي بررسي شده، ژنوتيپها و شاخصها به تنش خشکي است. با توجه به روابط بين مولفهميانگين عملکرد و تحمل آن

هاي ژنوتيپ پايدار در تنش خشکي است. ژنوتيپ بالا و سمت راست( از پايداري بيشتري برخوردار بود . بنابراين، اين ژنوتيپ به عنوان

( از پايداري کمتري برخوردار هستند که به عنوان ژنوتيپ حساس به خشکي 901275و  90327قرار گرفنه در سمت راست و پايين )

نش خشکي با هاي متحمل و حساس در تاي نشان داد که ژنوتيپشناسايي شدند. نتايج حاصل از تجزيه مولفه اصلي و تجزيه خوشه
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اي در برابر تنش خشکي به طور قابل ملاحظه 901175الگوي مشابهي در يک گروه قرار گرفتند.  نتايج مطالعه حاضر نشان داد که ژنوتيپ 

را به عنوان ژنوتيپ احتمالي متحمل به خشکي پيشنهاد داد. اين نتايج  901175توان ژنوتيپ متحمل بوده است. براساس اين نتايج مي

هاي مقاومت به خشکي است. اميد است که نتايج اين تحقيق انتخاب ژنوتيپ موردنظر را در ي آن است که اين ژنوتيپ داراي ژنگويا

 برنامه اصلاحي تسهيل کند. 

 
 هاي تحمل به خشکي.براساس شاخص Wardزميني به روش هاي سيباي ژنوتيپخوشه تجزيه -1شکل 

 
هاي تحمل به خشکي.زميني و شاخصهاي سيبي اصلي براي ژنوتيپهاپلات مولفهآناليز باي-2شکل  
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Abstract 
 

Potato is a food crop which is used as food and feed. Due to its shallow rooting system, this plant is sensitive to water 

deficit. In order to study the response of 10 potato genotypes to drought stress a study was   conducted at the Seed and Plant 

Improvement Institute located at Karaj, Iran. The experiment was performed based on randomized complete design in 

factorial format under two treatments (normal and water deficit) with three replications. In this survey, five drought 

tolerance indices including Stress tolerance index (STI), Geometric mean productivity (GMP), Mean Productivity (MP), 

Tolerance (TOL) and Stress Susceptibility Percentage Index (SSPI), Ys (yield under stress), and Yp (yield under normal) 

were calculated. The results of the analysis of PCA and the clustering analysis revealed that the drought-tolerance and 

drought-sensitive genotypes with similar clustering pattern were grouped in the same cluster. Among the studied genotypes, 

90227 and 901175 had the maximum MP and GMP, indicating high stability of the genotypes in response to water deficit. 

These genotypes are considered as drought tolerance genotypes which can be introduced to breeders to be utilized in the 

potato breeding programs. 
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 تحت تنش شوری (.Vicia ervilia L) گاودانه

  علی سپهری
  دانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت واصلاح نباتات، دانشگاه بوعلی سینا، همدان

a_sepehri@basu.ac.ir;  sepehri2748@gmail.com   

 

 چکیده 

زني باشند که توانايي تأثيرگذاري بر جوانهدليل ساختارهاي منحصر به فرد از پرکاربردترين نانوذرات مي ي چندجداره بههاي کربننانو لوله

ي چندجداره بر برخي صفات فيزيولوژيکي گياه گاودانه تحت تنش شوري طي هاي کربننانو لولهر ثبذر و رشد اوليه گياه را دارند. ا

بوعلي  دانشگاه ه کاملاً تصادفي با سه تکرار در گلخانه تحقيقاتي فيزيو لوژي گياهان زراعيفاکتوريل در قالب طرح پاي صورت به آزمايشي

 100، 50و سطوح شوري شامل صفر،  گرم در ليترميلي 1000و  500، چندجداره در غلطت هاي صفر يهاي کربننانو لولهسينا بررسي شد. 

ي  براي صفات سطح برگ، وزن خشک گياهچه، هاي کربننانو لولهري و برهمکنش تنش شو مولار کلريدسديم مطالعه شد.ميلي 150و 

پروتئين هاي محلول، کربوهيدرات هاي محلول، آنزيم هاي کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز،  نشت الکتروليتي غشاء، نسبت سديم به 

به طور ميانگين سطح  گرم در ليترميلي 1000و  500مولار شوري، نانولوله هاي ميلي 150و  100معني دار بود. در تنش پتاسيم و پرولين

درصد و پرولين را  28تا  12درصد، آنزيم کاتالاز را  40تا  25درصد،  غلظت کربوهيدرات هاي محلول را حدود  22تا  20برگ را حدود 

ي طي تنش هاي کربننانو لوله ترگرم در ليميلي 1000و  500درصد در مقايسه با گياهان شاهد افزايش دادند. همچنين کاربرد  22تا  12

هاي نانو لولهکاهش داد. بنابراين  25تا  22درصد و نسبت سديم به پتاسيم را حدود  15تا  10شديد شوري، آسيب به غشاء سلولي را 

 ثر است.در کاهش اثرات سوء ناشي از تنش شوري در گياه گاودانه مو گرم در ليترميلي 1000چندجداره  به ويژه در غلظت  يکربن

 

   چندجداره يهاي کربننانو لولهتنش شوري،رشد گياهچه، گاودانه،  واژگان کلیدی:

 

 مه  مقد 

هاي ناهنجاري وقوع و رشد کاهش آن نتيجه که شود گياه مي در اسمزي تنش و يوني هاي اختلال بروز سبب در خاک املاح زياد مقادير وجود

و برخي عناصر  ، انتقال موادجذب آب قادرند يهاي کربننانو لوله شدهاظهار . فعال است اکسيژن انواع توليد افزايش طريق از متابوليسمي

به دليل ارزش غذايي  (.Vicia ervilia L)گياه گاودانه (. 9 )گردد  و رشد اوليه گياهزني را افزايش داده و موجب بهبود جوانهدر گياه معدني 

افزايش حاصلخيزي خاک و  هاي ريزوبيومهاي قليايي، توانايي براي همزيستي با باکتري د در خاکدانه، توان رش مطلوببالا، قابليت توليد 

ترين مراحل رشدي به شرايط محيطي است که نقش بسيار حياتي در اي جز حساسزيادي دارد. از سوي ديگر مرحله گياهچهاهميت 

توسط  هاي حفاظتي گياهسازي پاسخفعالکاهش اثرات سوء تنش شوري و بررسي  اين پژوهش با هدفاستقرار و عملکرد نهايي گياه دارد. 

 ه است.گاودانه انجام شددر مراحل اوليه رشد گياه کربني چند جداره  يهالوله نانو

  مواد و روش ها.

mailto:a_sepehri@basu.ac.ir
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ر قالب طرح کاملاً فاکتوريل د صورتبهآزمايش به صورت گلداني در گلخانه تحقيقاتي فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه بوعلي سينا 

بيش  سطح ويژه ،نانومتر 30تا  10 اندازه ،درصد 95بيش از  خلوص باي کربني چند جداره  هالوله نانوتصادفي با سه تکرار انجام شد. از 

ي ، و سطوح شورگرم در ليتر(ميلي 1000و  500، صفر)در سه سطح  گرم بر سانتي متر مکعب 1/2 چگالي و متر مربع بر گرم 110از 

 .ليتري کشت شدند 4/2هاي در گلدان (.Vicia ervilia L)مولار کلريدسديم( استفاده شد. بذور گاودانه ميلي 200و  100، 50)صفر، 

درجه سانتيگراد و در نور طبيعي پرورش يافتند. صفات فيزيولوژيکي و بيوشيميايي مورد نظر اندازه گيري و  25تا  20گياهان در دماي 

در سطح پنج درصد انجام   LSDها با آزمون مقايسه ميانگين داده وSAS ها با استفاده از نرم افزار يه واريانس دادهمحاسبه شد. تجز

 گرفت. 

  نتایج و بحث 

 سطح برگ شديد اثر نامطلوب شوري و مانع از کاهش کاهشموجب هاي کربني با افزايش غلظت شوري سطح برگ کاهش يافت. نانولوله

درصد افزايش دادند  22تا  20مولار کلريد سديم، سطح برگ را حدود ميلي 150در سطح شوري  1000و  500هاي  نانولوله .شدند

(. نانولوله 7شود )(. گزارش شده شوري از طريق دهيدراته کردن سلول و مهار تقسيم سلولي سبب کاهش توسعه سطح برگ مي1)جدول 

در ذرت  هاي کربني رابهبود وزن خشک گياهان در اثر نانو لولهه در تنش شوري شد.  دار وزن خشک گيا هاي کربني موجب افزايش معني

(Zea mays L.)  (. بيشترين غلظت کربوهيدرات محلول متعلق به 9)به تاثير اين ذرات بر بهبود جذب آب و عناصر غذايي نسبت داده اند

درصدي در تنش شوري گرديد. گزارش شده تجمع  40تا  25ايش حدود بود که سبب افز 1000و  500گياهان تيمار شده با نانولوله کربني

( تحت تنش شوري به حفظ فشار تورگر، دسترسي به آب، تنظيم Gossypium herbaceumها در بافت گياهان پنبه )کربوهيدرات

ش غلظت کلريد سديم رابطه مستقيم (. نشت الکتروليتي غشاء با افزاي2ها و غشاء سلولي کمک کرده است )اسمزي، پايدار نمودن پروتئين

(. با افزايش سطوح شوري کمترين درصد آسيب به غشاء سلولي در گياهان معرض نانولوله هاي کربني حاصل گرديد. 1داشت )جدول

درصد نسبت به  15تا  10به ترتيب به طور ميانگين   1000و  500تحت شرايط مذکور ميزان کاهش آسيب به غشاء سلولي با کاربرد 

هاي غشايي مشاهده ( آسيب .Triticum aestivum Lهاي آزاد )گياهان شاهد بود. در گياه گندم نيز در تنش شوري با افزايش راديکال

درصد کاهش  25تا  22مولار کلريد سديم، در گياهان معرض نانولوله، نسبت سديم به پتاسيم حدود ميلي 150(. در شوري 3شده است )

نسبت بالاي پتاسيم به سديم در حفظ تحت شوري و  جذب سديم در سلول گياهانهاي هزينهکاهش  براي سيمپتا جذبافزايش داشت. 

هاي خاک از توانند مانع از ورود برخي يونهاي کربني مي( اثبات نمودند که نانو لوله2016طاها و همکاران )باشد. ها امري حياتي ميبافت

داري کاهش يافت هاي محلول برگ به طور معنيسطوح مختلف تنش شوري، مقدار پروتئين در .دگردهاي گياه جمله سديم به درون سلول

 (. در سطوح مختلف شوري مقدار پروتئين موجود درگياهچه هاي تيمار شده با نانولوله نسبت به شاهد افزايش نشان داد. کاهش1)جدول

توان ئين يا افزايش هيدروليز آن باشد. بهبود پروتئين محلول گياه را ميبه علت کاهش سنتز پروت تواندمي  شوري تنش در غلظت پروتئين

گياه نسبت داد. با افزايش سطوح شوري فعاليت آنزيم کاتالاز در گياهان تعادل بين متابوليسم کربن و نيتروژن  به تاثير نانو ذرات کربني در

مولار کلريد سديم ميلي 150و  100نانولوله هاي کربني در شوري  1000و  500معرض نانولوله در مقايسه با شاهد افزايش يافت. غلظت 

کمتر  ROSهاي پايين اکسيداني است که در غلظتهاي آنتيدرصدي اين آنزيم گرديد. آنزيم کاتالاز از جمله آنزيم 28تا  12سبب افزايش 

( نيز بهبود 2017حاتمي و همکاران )(. 4شود )يکه نشان دهنده شرايط سخت تنش است فعال م ROSهاي زياد فعال شده ولي در غلظت

با  گزارش نموده اند.( .Phoenix dactylifera L) درگياه هاي کربني تحت تنش خشکيلوله افزايش فعاليت آنزيم کاتالاز را در اثر نانو

ها نسبت به شاهد افزايش يافت.  سديم، ميزان فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز نيز در گياهان معرض نانولولهافزايش غلظت کلريد
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هايي که تحت تأثير نانولوله ها قرار گرفتند افزايش بيشتري در فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز آنها ديده شد. افزايش فعاليت تيمار

مبني بر تاثير گزارش مشابهي (. 1قبلا گزارش شده است )  (.Zea mays L)آنزيم آسکوربات پراکسيداز در شرايط تنش شوري در ذرت

با . (6) در دسترس است (Hyoscyamus nigerدر بذرالبنج ) هاي کربني بر فعاليت آسکوربات پراکسيداز تحت تنشمثبت نانو لوله

 دار بود و بيشترين مولار کلريد سديم اين اثر معنيميلي 150ها افزايش يافت. با افزايش شوري تاافزايش ميزان شوري مقدار پرولين در برگ

نانولوله  1000مولار کلريد سديم، کاربرد غلظت ميلي 150ميزان پرولين در گياهان در معرض نانولوله ها بدست آمد. در شرايط شوري 

از طريق تنظيم اسمزي،  تحت تنش راتواند گياهان پرولين مي .درصد در مقايسه با گياهان شاهد افزايش داد  22مقدار پرولين را حدود 

( نيز بهبود 2017حاتمي و همکاران ) (.2) کندمحافظت  هاآنزيم و هات پروتئينثبا ء،حفاظت از يکپارچگي غشان فعال، اکسيژ پاکسازي

هاي کاتالاز، سوپر اکسيد ديسموتاز و آسکوربات هاي کربني در افزايش فعاليت آنزيملوله رشد گياه تحت تنش را به تاثير مثبت نانو

 . رولين نسبت دادندبهبود بيوسنتز پ و پراکسيداز
-، کربوهیدرات)میکرومول در گرم وزن تر برگ( ، پرولین(مربع مترسطح برگ )سانتیپاشی بر شوری و محلول کنشدهی برهمبرش مقایسه میانگین -1جدول

رم بر  گرم وزن تر برگ(، آسکوربات گ، نسبت سدیم به پتاسیم، پروتئین )میلیغشاء )%( ولیتینشت الکتر (،گرم بر گرم وزن خشک برگمیلیمحلول ) های

 گرم پروتئین(گرم پروتئین(، کاتالاز )واحد آنزیمی بر میلیپراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی

 
 دار نیستباشند از نظر آماری معنیهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک میبر اساس برش دهی در هر سطح شوری اختلاف بین میانگین-

  :نتیجه گیری

در کاهش اثرات سوء ناشي از تنش شوري با تاثير بر  گرم در ليترميلي 1000تا  500چندجداره  به ويژه در غلظت  يهاي کربنانو لولهن

سيستم دفاع اکسيداسيوني و بهبود مکانيسم هاي يبوشيميايي گياه از جمله متابوليت هاي سازگاري در افزايش تحمل به شوري در گياه 

 .گاودانه موثر است
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Effect of multi-walled carbon nanotubes on physiological characteristics and 

growth of bitter vetch (Vicia ervilia L.) seedlings under salinity stress 

Ali. Sepehri 
Associate Professor of Crop Plant Physiology, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, 

Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University 

a_sepehri@basu.ac.ir;  sepehri2748@gmail.com  

Abstract  

Multi-walled carbon nanotubes on some physiological traits of bitter vetch plant (Vicia ervilia L.) under salinity stress was 

investigated in a factorial experiment in a completely randomized design with three replications in the Crop Physiology 

Research Greenhouse of Bu Ali Sina University. Multi-walled carbon nanotubes contained concentrations of zero, 250, 500 

and 1000 mg/L and different salinity levels included zero, 50, 100 and 150 mM sodium chloride. The interaction of salinity 

stress and carbon nanotubes was significant for leaf area, seedling dry weight, soluble proteins, soluble carbohydrates, 

catalase and ascorbate peroxidase enzymes, membrane electrolyte leakage, proline and sodium to potassium and ratio. At 

salinity of 100 and 150 mM, nanotubes of 500 and 1000 mg/L, average leaf area about 20 to 22%, soluble carbohydrate 

concentration about 25 to 40%, catalase enzyme 12 to 28% and Proline was increased by 12 to 22% compared to control 

plants. Also, the application of 500 and 1000 mg/L carbon nanotubes under severe salinity stress reduced cell membrane 

damage by 10 to 15% and sodium to potassium ratio by about 22 to 25%. Therefore, multi-walled carbon nanotubes, 

especially at a concentration of 1000 mg/L, are effective in reducing the adverse effects of salinity stress on bitter vetch 

plants. 

 

Keywords: Bitter vetch, Salinity stress, Seedling growth, Multi-walled carbon nanotubes 
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 گرمایی خوزستان مقایسه برخی صفات فیزیولوژیکی درختان نارنج و شاه توت در تنش
 *ابراهیم فانی

  صنعتی خاتم الانبیاء)ص( بهبهان، بهبهان، ایران دانشگاه ، علوم پایه زیست شناسی، دانشکده  استادیار گروه* 

 ebrahim_710@yahoo.com مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی:* 

 چکیده  
-ا وابسته است. نارنج و شاه توت دماهاي بالا را تا حدودي تحمل ميرشد درختان ثمرداري مانند نارنج و شاه توت تا حدود زيادي به دم

شود. افزايش ناگهاني دما باعث کاهش عملکرد کنند، اما افزايش ناگهاني دما همراه با کاهش رطوبت نسبي باعث آسيب به اين درختان مي

-انند نارنج و شاه توت سازگار با شرايط آب و هوايي نيمهکنند. درختاني مشود که به طور طبيعي دماهاي بالا را تحمل ميدر درختاني مي

گرمسيري بوده و آب و هواي خوزستان براي کشت آنها مناسب است اما اگر دماهاي بالا به صورت ناگهاني رخ دهد براي آنها يک روز 

درجه  40ستان در دماهاي بالاي بحراني خواهد بود. در اين بررسي درختان همسن نارنج و شاه توت در شهرستان بهبهان استان خوز

هاي فتوسنتزي مورد مقايسه قرار گرفتند. و رنگيزه SPAD، عدد 2سانتيگراد از نظر برخي صفات فيزيولوِژيکي مانند عملکرد فتوسيستم 

اشت. هدف از اين داري نسبت به نارنج دگيري شده برتري معنيي صفات اندازهنتايج اين بررسي نشان داد که گياه شاه توت از نظر همه

دست آمده کاشت مطالعه معرفي سازگارترين درختان ثمردار مطابق با شرايط آب و هوايي منطقه جهت کاشت بود که با توجه به نتايج به

 گردد. درخت شاه توت در مقايسه با درخت نارنج براي منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه پيشنهاد مي

 هاي فتوسنتزي، شاه توت، نارنج.رنگيزه تنش گرما، واژگان کلیدی:     

 مه  مقد
تواند موجب خسارت تغييرناپذير در رشد و نمو گياهان شود. در گياهان افزايش يک دوره زماني مي درافزايش دما به بالاتر از سطح آستانه 

در معرض کمبود رطوبت نسبي هوا  ياهانگ گردد. هنگامي کهدرجه سانتيگراد بالاتر از دماي مطلوب، تنش گرمايي را موجب مي 15تا  10

به دليل جذب بيشتر نور خورشيد در زمان وقوع (. در مرکبات 1391)احمدي و ميرجاني،  گرددباشند، اثرات منفي تنش گرمايي تشديد مي

 ,Ribeiro et al) درجه سانتيگراد نسبت به محيط اطراف، افزايش خواهد داشت10تا  8هاي قسمت بيرون تاج تنش گرما، دماي برگ

زنه همچون بسته شدن رو فيزيولوژيدر گياهان تحت تنش  افزايش دما )حتي در شرايط آبياري مطلوب( منجر به واکنش هاي  ذال (.2005

تنش دماي بالا در مرکبات، تجمع راديکالهاي آزاد اکسيژن و واکنشهاي دفاعي (. Ribeiro, 2006) گرددو نقصان در عملکرد فتوسنتز مي

(. در مرکبات دما تعيين کننده رشد است Gue et al, 2006) که با توجه به نوع ژنوتيپ متفاوت است را به دنبال دارد اکسيدانآنزيمهاي آنتي

(. انواع مختلف توت به ويژه شاه توت داراي Kalma, 1976اندازد )طوري که دماهاي بالا به دليل تنفس زياد تشکيل ميوه را به خطر ميبه 

(.  با توجه Fraisse et al, 2002شود )مقادير زياد آنتوسيانين است و اين رنگيزه هاي فلاونوئيدي باعث ايجاد رنگ آبي تا قرمز در آنها مي

زايش گرماي ساليانه به خصوص در مناطق گرمسيري، کاشت درختاني که گرما را بهتر تحمل کنند هم از جهت حفظ پوشش سبز اين به اف

رسد، بنابراين هدف از اين مطالعه انتخاب درخت نارنج يا شاه توت مناطق و هم از نظر برداشت محصول مصرفي ضروري به نظر مي

 جهت کاشت در مناطق گرمسيري است.

 مواد و روش ها

عـدد   نيـي تع يبـرا ي نـارنج و شـاه تـوت مـي باشـد.      دهنـده بـه ترتيـب نشـان    B2و  B1ي تـنش گرمـا و   دهنـده نشـان  A1در اين مطالعه  

http://www.gologiah.ir/mive/mivehaye-manatege-nime-garmsiri/morakkabat/145-fizyologye-morakabat.html
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SPAD حمـــل  قابـــل  تـــر م ليــ ـاز دســـتگاه کلروف (CCM -200  plus   ســـاخت شـــرکت )Opti-sciences (Tyngsboro, 

Massachusetts, USA) .ــد ــتفاده ش ــدازهاس ــگ ان ــتگاه کلروف Fv/Fmي شاخصــها يري ــا دس ــب ــور لي ــاخت Poket  PEA) متريفل ( س

ــه Hansatechشــرکت  ــ انگلســتان ب ــري    3د. هرکــدام از شــاخص هــا در دســت آم ــدازه گي ــوت ان ــارنج و شــاه ت ــان ن تکــرار در درخت

يـزه هـاي فتوسـنتزي    شدند. نمونه بـرداري از بـرگ درختـان نـارنج و شـاه تـوت در اطـراف شهرسـتان بهبهـان انجـام شـد و سـپس رنگ            

ــه هــا بررســي شــد.   ــل در نمون ــزان کلروفي ــط    bو  aو مجمــوع کلروفيــل  a ،bمي ــا اســتفاده از رواب ــر و ب ــا روش زي  3و 2، 1مطــابق ب

ــدازه ــدا  (.Arnon, 1967) گيــري شــد ان ــا   5/0ابت ــازه ب ــرگ ت ــر اســتن  ميلــي 10گــرم ب  و ســپس% در هــاون چينــي ســائيده شــد  80ليت

ــدت   ــه م ــول حاصــل ب ــه در  10محل ــاي     3000دقيق ــزه ه ــين رنگي ــي جهــت تعي ــول روي ــانتريفيوژ شــده و ســپس جــذب محل دور س

نــانومتر قرائــت گرديــد. جهــت صــفر کــردن دســتگاه از اســتن  470 و 645، 663ي هــا مــوج طــولفتوســنتزي توســط اســپکتروفتومتر در 

درصـد   5هـا بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن در سـطح       تجزيـه و مقايسـه ميـانگين    SASافـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    داده% استفاده شد. 80

 انجام گرفت.
1Chla= (19/3× A663- 0/86×  A645) V/100Wرابطه

2Chlb= (19/3× A645- 3/6×  A663) V/100Wرابطه

   ChlT= Chla+ Chlb   3رابطه

  نتایج و بحث      

هاي فتوسنتزي در درختان نارنج و شاه توت ميزان رنگيزه و SPADعدد عملکرد فتوسيستم دو،  مطالعه حاضر نشان داد که جينتا           

بين درخت نارنج و  داريتفاوت معني Fv/Fmداري با همديگر داشتند. مقدار عملکرد فتوسيستم دو يا متأثر از تنش گرمايي تفاوت معني

(. افزايش عملکرد فتوسيستم دو درخت شاه توت در شرايط تنش گرمايي در مقايسه با 1ي نشان داد )شکل شاه توت در تنش گرماي

دهد که انتقال انرژي به مراکز واکنشي فتوسيستم دو در درخت شاه توت کمتر متاثر از تنش گرما قرار گرفته است درخت نارنج نشان مي

(Dias et al., 2011د (. ميزان غلظت کلروفيل )عدSPADدر درخت نارنج در مقايسه با شاه توت به طور معني ) (. 2داري کمتر بود )شکل

ي اثر منفي بيشتر تنش گرما بر روي درخت نارنج بوده که در دهندهکاهش ميزان غلظت کلروفيل در نارنج در مقايسه با شاه توت نشان

داري را بين درختان شاه توت و نارنج و کل تفاوت معني a ،bکلروفيل (. ميزان Kolchevskii, 1990گردد )نهايت باعث کاهش عملکرد مي

دار داشت با افزايش دما در گياه گرمسيري ذرت کاهش معني bو aمطالعات نشان داد که ميزان کلروفيل (.5و  4، 3 اشکال)نشان دادند 

(Yuzbasioglu et al., 2017.) زي درخت شاه توت در مقايسه با درخت نارنج در شرايط هاي فتوسنتاين نتايج مويد تحمل بيشتر رنگيزه

 تنش گرمايي است. 

 
                                                                                 

 انمقایسه عملکرد فتوسیستم دو در درخت -1شکل                            در درختان  SPADمقایسه عدد  -2شکل       
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 نارنج و شاه توت در تنش گرمایی                                                         نارنج و شاه توت در تنش گرمایی           

 
 اندر درخت bمقایسه کلروفیل  -4شکل                                        در درختان  aمقایسه کلروفیل  -3شکل                   

 نارنج و شاه توت در تنش گرمایی                                                 نارنج و شاه توت در تنش گرمایی                       

 
 مقایسه کلروفیل کل در درختان -5شکل 

 نارنج و شاه توت در تنش گرمایی

 گیرینتیجه

باعث تغييرات فيزيولوژيکي به خصوص در گياهان حساس ازجمله درختان  تنش گرمايي جزء تنش هاي محيطي محسوب مي شود که

شود. نتايج اين مطالعه حاکي از  تغييرات کمتر پارامترهاي فيزيولوژيکي و رنگيزه هاي فتوسنتزي درخت شاه توت در مقايسه با درخت مي

تري جهت کاشت در مناطق درخت نارنج گياه مناسب نارنج در پاسخ به تنش گرمايي بود و بدين ترتيب درخت شاه توت در مقايسه با

  شود.باشد و براي اين مناطق توصيه ميداراي تنش گرمايي مي

  منابع و مراجع مورد استفاده

 ،اســتان مــوردي مطالعــه) ذرت کشــت در گرمــايي تنشــهاي تــاثيرات ارزيــابي. 1391. میرجووانی هانیووه و محمووود احموودی 

 .119 – 128 سوم، شماره نهم، سال. محيطي علوم(. قزوين

 Dias, A. S., J. Semedo, J. C. Ramalho and F. C. Lidon. 2011. Bread and durum wheat under heat stress: A 

comparative study on the photosynthetic performance. J. Agron. Crop Sci. 197: 50-56. 

 Fraisse JL, Lamaison C and Rémés Y.2002. Blackberry anthocyanins are slightly bioavailable in rats. Journal of 

Nutrition. 132:1249–1253 

 Gue Y.P., Zhou H.F., Zhang L. 2006. Photosynthetic characteristics and protective mechanisms against photo 

oxidation during high temperature stress in two citrus species.Sci Hortic. 108:260-267. 

 Kalma, J. D. and M., Fuchs. 1976. Citrus orchards. In: J. L. Monteith (ed). Vegetation 

and the Atmosphere. Chapter 10: pp. 309- 328. 

 Kolchevskii, K.G., Kocharyan, N.I., Koroleva, Q.Y., 1990. Effect of salinity on photosynthetic characteristic 

and ion accumulation in C3 and C4 plant of Ararat plain. Photosynthetica. 31, 277-282. 

 Ribeiro R.V. 2006. Seasonal variation of photosynthesis and water relations in Valencia 
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Abstract  

 

The growth of fruit trees such as oranges and blackberries is largely dependent on temperature. Oranges and berries tolerate 

high temperatures to some extent, but a sudden rise in temperature along with a decrease in relative humidity can damage 

these trees. A sudden rise in temperature reduces yield in trees that naturally tolerate high temperatures. Trees such as 

orange and blackberry are adapted to subtropical climates and the climate of Khuzestan is suitable for their cultivation, but 

if high temperatures occur suddenly, it will be a critical day for them. In this study, similar orange and blachberry trees in 

Behbahan city of Khuzestan province at temperatures above 40 ° C were compared in some physiological traits such as 

photosystem 2 yield, SPAD number and photosynthetic pigments. The results of this study showed that blackberry plant had 

a significant advantage over orange in all measured traits. The purpose of this study was to introduce the most compatible 

fruit trees in accordance with the climatic conditions of the region for planting. According to the obtained results, planting 

blackberry tree in comparison with orange tree is recommended for the study area and similar areas. 

 

Keywords: Blackberry, Heat stress, Orange, Photosynthetic pigments 
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 های جداسازی شده از مناطق مختلف استان قم بررسی مقاومت به شوری در سیانوباکتری
5، پردیس ایرانخواهی4، سیده بتول حسنی 3، حسین ریاحی2، زینب شریعتمداری 1کوثر دادک

 

 ،يستيز يدانشکده علوم و فناور ،يشناس و بوم کيستماتيس شيگرا ياهيگ ستيارشد، رشته ز يدانشجو، مقطع کارشناس -2

 kosardadak74@gmail.comتهران،  يبهشت ديدانشگاه شه

 دانشکده علوم و فناوري زيستي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران ،ياهيگ فناوري ستيزعلوم و گروه استاديار،   -2

 دانشگاه شهيدبهشتي، تهراندانشکده علوم و فناوري زيستي،  ،ياهيگ فناوري ستيزعلوم و گروه استاد،   -3

  دانشکده علوم و فناوري زيستي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران ،ياهيگ فناوري ستيزعلوم و گروه استاديار،   -4 

 يبهشت ديدانشگاه شه ،يستيز يدانشکده علوم و فناور ،يو بوم شناس کيستماتيس شيگرا ياهيگ ستيرشته زدانشجو، مقطع دکترا،  -5

 تهران

 

 : چکیده

هاي غير زيستي مهم است و اثرات جدي بر بقاي موجود زنده و نيز توليد محصول و توليد ترکيبات زيستي دارد.  تنش شوري يکي از تنش

هاي هالوفيل با تحمل شوري نسبتاً زياد  ها در مجموعه نمونه اند. برخي از انواع جلبک ها از نظر مقاومت به شوري با يکديگر متفاوت جلبک

کنند و داراي سازوکارهايي ويژه جهت حفظ بقا در اين شرايط هستند. در  هاي زياد نمک را تحمل مي ها غلظت يرند. اين جلبکگ قرار مي

هاي شور مناطق مختلف استان قم از نظر ميزان مقاومت  جداسازي شده از خاک Nostocاين مطالعه پنج نمونه سيانوباکتري متعلق به جنس 

%، 2%، 3هاي  فاقد نيترات، با غلظت BG11ار گرفتند. به اين منظور کشت مايع جلبکي با استفاده از محيط کشت به شوري مورد ارزيابي قر

روز انجام شد. در هر پنج نمونه مورد  10ها در شرايط تيمار تعريف شده به مدت  صورت گرفت. سنجش رشد نمونه NaCl% از %0، 1

ها يکسان نبود و از  % مشاهده شد. البته مقاومت به شوري در تمامي نمونه1ي و شوري مطالعه بيشترين ميزان رشد در شرايط فاقد شور

 بيشترين مقاومت شوري را نشان داد. Nostoc sp.4هاي مورد مطالعه، نمونه  ميان نمونه

 

 تنش ،ينوستوک، شور ،يانوباکتريس :یدیکل یواژه ها  

 

 مه: مقد

عنوان عامل بازدارنده رشد و  رود و به شمار مي ي گياهان در بسياري از نقاط جهان بهزاي محيطي برا شوري يکي از عوامل اصلي تنش

درصد از اراضي  30سال بعد  25کند. شوري خاک به طور جهاني در حال افزايش است و تخمين زده شده که  متابوليسم گياهان عمل مي

هاي موجود در ارتباط با حضور  (. با توجه به گزارشZhu, 2001قابل کشت در نتيجه اين عارضه محيطي از بين خواهد رفت )

زا روي متابوليسم  عنوان ابزاري مناسب براي مطالعه اثر شرايط استرس ها به ها در شرايط شوري افراطي، اين ميکروارگانيسم سيانوباکتري

اند. بايد  کودهاي زيستي همواره مورد توجه بوده عنوان ها به (. همچنين سيانوباکتريEgamberdieva et al., 2008آيند ) شمار مي ها به سلول

درون سلولي، انتقال  pHهاي فيزيولوژيکي مختلف سلولي نظير تثبيت نيتروژن، رشد، فتوسنتز، تنظيم  توجه داشت که سديم در فعاليت

ه برخي پاسخ هاي سازشي در ( و افزايش غلظت آن القا کنندAsami et al., 1983ها تاثيرگذار است ) کربن و انرژي در سيانوباکتري
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تواند در سطوح مختلف اعم از رشد و فتوسنتز تا سطح  هاست. اين پاسخ ها با توجه به نوع سيانو باکتري متفاوت است و مي سلول

 رنگيزههاي فتوسنتزي مشاهده شود. 

زدايي از خاک، همچنين نقش آنها  اي شوريها در اصلاح بافت خاک، و نيز عملکرد آنها در راست با توجه به نقش اثبات شده سيانوباکتري

هاي  هاي مقاوم و کارآمد از اهميت زيادي برخوردار است. لذا در اين مطالعه سعي بر گزينش نمونه به عنوان کودزيستي، گزينش نمونه

 هاي شور کشاورزي بوده است.  کارگيري در اصلاح خاک کارآمد و مقاوم سيانوباکتريايي جهت به

 

 :امواد و روش ه

هاي کشاورزي استان قم، پنج نمونه نوستوک در سه  سازي شده از خاک زمين هاي خالص منظور بررسي اثر تنش شوري بر سيانوباکتري به

فاقد نيترات  BG11درصد قرار گرفتند. به اين منظور از محيط کشت مايع  3درصد و  2درصد،  1درصد،  0تکرار، در چهار سطح شوري 

ساعت تاريکي و شدت نوري  6ساعت نور،  18هاي آزمايش در شرايط نوري  ظر جهت کشت استفاده شد و لولهبا سطوح شوري مورد ن

( OD750قرار داده شدند. سپس رشد بر  اساس روش کدورت سنجي، با استفاده از اسپکتروفتومتر ) 26±2لوکس و نيز دماي  4000

 ها با استفاده از نرم افزار اکسل رسم شد. انجام شد. نمودار رشد تاکسون SPSSر سنجش گرديد. و آناليز هاي آماري با استفاده از نرم افزا

 

 

  :نتایج و بحث

دست آمده از اين مطالعه، در هر پنج نمونه مورد نظر بيشترين مقدار رشد در شرايط فاقد شوري و يا در غلظت يک  بر اساس نتايج به

به ويژه در هفته نخست کشت، توقف روند افزايشي رشد و يا کاهش آن مشاهده مشاهده شد. همچنين با بالا رفتن شوري  NaClدرصد 

هاي مورد بررسي را به سمت فاز مرگ سوق داده با شيب نسبتا تندي کاهش  %، سويه1(. بدين معني که شوري بيشتر از 1گرديد )شکل 

آبي استيگونماتال، نوستوکال و -سياري از جلبک هاي سبزتراکم آنان را موجب گرديد. البته اين الگو بر اساس گزارشات موجود در مورد ب

توان گفت، افزايش شوري موجب القاي پاسخ هاي  (. در واقع ميSafaei et al., 1386اعضاي اسيلاتورياسه صدق مي کند مي نمايد )

 (. Soltani et al., 1384ها متفاوت است ) آبي مي گردد که بسته به نوع جلبک اين پاسخ-سازشي در جلبک هاي سبز

 

 
 تحتتیمارهایشوریمختلفNostoc sp.4آبی-جلبکسبزمنحنیرشد.مقایسه1شکل
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Evaluation of Salinity Resistance in Cyanobacteria Isolated From Different 

Regions of Qom Province  

 
Kosar Dadak, Zainab Shariatmadari, Hossein Riahi, Batool Hassani, Pardis Irankhahi 
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Abstract  

 

Salinity stress is one of the important non-biological stresses and has serious effects on the survival of living organisms as 

well as crop production and production of biological compounds. In terms of salinity tolerance, algae can be divided into 

two general groups, halophiles (salt-loving algae) that need salt for maximum growth. and halotrans (salt-tolerant algae) that 

tolerate high concentrations of salt, which have mechanisms in place to survive salinity. In both cases, algae produce a 

variety of secondary metabolites to counteract salinity-induced changes for growth as well as osmotic balance. In this study, 

five samples of cyanobacteria Nostoc were treated with salinity treatments of 3%, 2%, 1%, 0% NaCl. In all five samples 

studied, the highest growth rate was observed in the absence of salinity and salinity of 1%. This means that salinity higher 

than 1%, led the studied strains to the death phase, with a relatively steep slope caused a decrease in their density. 

 

Keywords: Cyanobacteria, nostrils, salinity, spectrophotometer 
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 های فتوسنتزی گیاه گشنیز تحت تنش شوریهای مختلف کلسیم بر رنگیزهاثر فرم

 
2و کامران قاسمی 3، پوریا بی پروالنگرودی2*، حسین مرادی1زادهمجتبی اسمعیل  

 کارشناسي ارشد گياهان دارويي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشجوي1 
استاديار گروه علوم باغباني، دانشکده علوم زراعي و پژوهشکده فناوري هاي زيستي گياهان دارويي دانشگاه علوم کشاورزي و نويسنده مسئول: -2*

 منابع طبيعي ساري
moradiho@yahoo.com 

 

 به ترتيب استاديار گروه علوم باغباني و دانشيار گروه علوم پايه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري 3و2
 
 

 چکیده
خشکي و شوري يکي از مهمترين عوامل ايجاد مشکل در رشد و نمو گياهان است. اين عوامل با به هم ريختن متابوليسم گياهان و کاهش 

ميليارد هکتار درجهان در  10شوند. شوري يکي از مهمترين عوامل اختلال در کشاورزي است. بيش ازدشان باعث مرگ گياه ميرش

هاي ناشي از شوري در سطح سلولي معرض شوري قرار دارد که همواره درحال افزايش است. کلسيم يکي از عناصر مهم در کنترل آسيب

دهد. در اين هاي ناشي از کم آبي را کاهش ميبابهبود عملکرد فتوسنتز و جذب نيتروژن خسارتباشد. اين عنصر و بافت گياهي مي

هاي مختلف کلسيم)نيترات کلسيم، سولفيدکلسيم، سولفات کلسيم، استات کلسيم، سيترات کلسيم و سيليکات پژوهش با استفاده از فرم

تواند در منس( در گياه گشنيز گرديد. نتايج نشان دادکه سولفيدکلسيم ميوسي زي 3و  1.5کلسيم( اقدام به کاهش اثرات نامطلوب شوري)

ها را افزايش دهد. همچنين نيترات کلسيم منجربه افزايش کارتنوئيد شد. جهت حفظ سبزينگي و کلرفيل در مقادير شوري بالا ميزان کلرفيل

 شود از سولفيدکلسيم استفاده شود.شوري بالا، پيشنهاد مي

 

 ي: سولفيدکلسيم، نيترات کلسيم، کلرفيل، کارتنوئيددواژگان کلی

 

 مقدمه

زا  . عوامل تنشگذارند يجهان اثر م يزراع يها نيدرصد از زم 25هستند که بر  يطيمح يزا عوامل تنش نيتر مهم يو شور يخشک

باعث  تيدرنها تواند يد است که مو کاهش رش اهانيگ سميمتابول ختنياز به هم ر يشوند که ناش اهانيباعث کاهش عملکرد گ توانند يم

 ارديليم 10حدود (. 7و  4)زا هستند از عوامل تنش يجهان عار يها نيدرصد از زم 10مختلف، تنها  يآوردهاشود. براساس بر اهانيمرگ گ

 يدرصد 16 يال 10 شيافزا ليکشور جهان پراکنده شده و پتانس 100قرار دارد که در  يجهان در معرض شور يزراع يها نيهکتار از زم

 ييآب و هوا راتييدر جهان در اثر تغ يتوسعه شور زانيدارد. م يشتريب وعيش يآب يزراع يها نيمعمولاً در زم يرا داراست. شور يشور

 اهيرشد و عملکرد گ ،يزن است که بر جوانه يزراع اهانيگ ديتول يرويدهنده ن عوامل کاهش نيتر از مهم يشور(. 6)است شيافزا حالدر 

جهان  يو مخصوصاً در مناطق آب خشک مهيممکن است در مناطق خشک و ن ي. شورشود يها م رفتن بوته نيگذاشته و گاه باعث از ب ريتأث

mailto:moradiho@yahoo.com
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هاي مختلف کلسيم بر کاهش اثرات نامطلوب تنش شوري درگياه دارويي گشنيز صورت . لذا اين پژوهش جهت بررسي اثر فرمباشد عيشا

 گرفت.

 مواد و روش
در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري با آزمايش فاکتوريل با دو فاکتور در قالب طرح بلوک کامل  1399درسال  اين پژوهش

ليتري که خاک گلدان حاوي دو واحد خاک باغچه و يک واحد کودحيواني 5هاي تصادفي انجام شد. ابتدا بذرهاي گياه گشنيز در گلدان

 3و 1.5، 0ها، اعمال تيمار صورت پذيرفت. تيمارها شامل فاکتور اول شوري)و چهاربرگي شدن گياهچهبود کشت گرديدند. پس از آبياري 

هاي مختلف کلسيم)نيترات کلسيم، سولفيدکلسيم، سولفات کلسيم، استات کلسيم، سيترات کلسيم و دسي زيمنس برمتر( و فاکتور دوم فرم

ها به صورت شاهد استفاده شد. اعمال تيمار با آب شور در هربار نياز آبي به گلدان سيليکات کلسيم( بودند. از آب مقطر به عنوان نمونه

ها پس از گذشت يک هفته از آخرين اعمال تيمار بار انجام شد. نمونه3هاي کلسيم به صورت هفتگي تا آبياري صورت پذيرفت. اعمال فرم

 گيري شد. ارتنوئيد باروش آرنون اندازه، کلرقيل کل و کb، کلرفيلaجمع آوري شدند. سپس ميزان کلرفيل

 نتایج و بحث

 b، کلرفيلaدسي زيمنس برمتر توانست مقدار کلرفيل3دهد که سولفيدکلسيم در تنش شوري( نشان مي1نتايج مقايسه ميانگين)جدول

ين اثرسولفيدکلسيم در بهبود نواند ناشي از افزايش بيش ازحد تنش شوري در گياه و همچنوکلرفيل کل را افزايش دهد. اين افزايش مي

و  شهياز ر ونهايکنترل جذب  ونها،ي يشامل تجمع و خروج انتخاب يتيريمد يراهبردهافعاليت فتوسنتزي باشد. گياهان در مواجه با شوري 

در ساختار  رييتغ ،يفتوسنتز ريدر مس رييسنتز مواد سازگار، تغ اه،يو در کل گ لولدر سطح س ونهاي ژهيو ينيگزيانتقال آنها به برگها، جا

 شود يم ژنيفعال اکس يها فرم ديباعث تول يشور(. 5را در پيش ميگيرند) ياهيگ يهاهورمون ديو تول يدانياکسيآنت يمهايآنز ديتول ييغشا

ر (. همچنين نيترات کلسيم توانست موجب افزايش مقدا1)گردد يم يسلول يدر عملکرد غشاها ينظم يباعث ب باتيترک نيا ديکه تول

کارتنوئيد نسبت به ديگر تيمارها شود. که ممکن است به دليل وجود عنصر نيتروژن در ترکيب شيميايي نيترات کلسيم، گياه را ترغيب به 

      شيرا افزا يمانند شور يطيمح يزا به عوامل تنش اهانيمقاومت گ ميکلسهاي فتوسنتزي شود. رشد رويشي کرده تا منجر به توليد رنگدانه

 (. 8) دده يم

 های کلسیمهای فتوسنتزی گیاه گشنیز در شرایط شوری به همراه  فرم. مقایسه میانگین رنگیزه1جدول
cartenoid 

 

T col 

 

col b 

 

col a 

 
 تيمار

14.780abcde 26.485abc 4.480abc 22.005abc شاهد 

14.445abcde 25.345abc 4.295abc 21.050abc استات کلسيم 
11.030bcdef 20.365abcde 3.490abcd 16.875abcde سيترات کلسيم 

14.530abcde 26.020abc 4.405abc 21.615abc سيليکات کلسيم 
9.475def 17.315bcde 2.955cde 14.360cde سولفات کلسيم 
6.040f 9.945de 1.750de 8.195  de سولفيدکلسيم 
18.925a 28.850ab 4.885ab 23.965ab نيترات کلسيم 
10.055cdef 17.730bcde 3.085bcde 14.645bcde  1.5شوريds 

16.360abcd 22.005abc 3.76abc 18.245abc  1.5شوريds+استات کلسيم 
4.365f 8.690e 1.530e 7.160e  1.5شوريds+سيترات کلسيم 
10.275cdef 19.121bcde 3.275bcde 15.846bcde  1.5شوريds+سيليکات کلسيم 
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11.755abcdef 21.450abcd 3.675abc 17.775abcd  1.5شوريds+سولفات کلسيم 
8.615def 16.600cde 2.835cde 13.765cde  1.5شوريds+سولفيدکلسيم 
14.415abcde 25.600abc 4.33abc 21.265abc  1.5شوريds+نيترات کلسيم 
7.670ef 14.890cde 2.555cde 12.335cde  3شوريds 

18.605ab 14.880cde 2.625cde 12.255cde وري ش 3ds+استات کلسيم 
4.655f 9.115e 1.600de 8.195e    3شوريds+سيترات کلسيم 
8.845def 16.355cde 2.810cde 13.545cde  3شوريds+سيليکات کلسيم 
4.940f       9.040e 1.585de 7.455e  3شوريds+سولفات کلسيم 
17.665abc 31.205a       5.285a 25.920a  3شوريds+سولفيدکلسيم 
8.650def 17.875bcde 3.080bcde 14.795bcde  3شوريds +نيترات کلسيم 

 

باشد.  به هاي جلوگيري از تخريب سيستم فتوسنتزي ميشود و کلسيم، يکي از راهدر کل تنش شوري باعث کاهش فعاليت فتوسنتزي مي

 کاهش داده و موجب) Zojsia japonica L) اثرات نامطلوب تنش خشکي را در گراس  ميکلس( 2013گزارش چنگ بين و همکاران )

 (.2شود)ميفتوسنتز و کارايي مصرف آب  ل،يمحتواي کلروف وماس،يارتقاء ب

 نتیجه گیری
شود. نتايج نشان ها ميهاي فتوسنتزي، استفاده از کلسيم موجب کاهش اين خسارتبا توجه به اثرات نامطلوب تنش شوري برروي رنگيزه

ها در شوري هاي بالا در تواند باعث افزايش ميزان کلرفيلات کلسيم موجب افزايش کارتنوئيد و سولفيد کلسيم ميداد که استفاده از نيتر

 گياه دارويي گشنيز شود.
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Abstract 

 
Drought and salinity are one of the most important problems in the field. These factors cause plant death by disrupting plant 

metabolism and reducing their growth. Salinity is one of the most important factors in agricultural disorders. More than 10 

billion hectares in the world are exposed to salinity, which is constantly increasing. Calcium is one of the most important 

elements in controlling salinity damage. This element reduces the damage caused by dehydration by improving 

photosynthetic performance and nitrogen uptake. In this study, using different forms of calcium (calcium nitrate, calcium 

sulfide, calcium sulfate, calcium acetate, calcium citrate and calcium silicate) to control the adverse effects of salinity (1.5, 3 

and Siemens) in coriander. Photosynthetic traits were then measured by Arnon method. The results showed that calcium 

sulfide can increase the amount of chlorophylls at high salinity. Calcium nitrate also led to an increase in carotenoids. To 

maintain greenness and chlorophyll at high salinity, it is recommended to use calcium sulfide.  

Keywords: Calcium sulfide, Calcium nitrate, Chlorophyll, Carotenoids 
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 به ترتيب استاديار گروه علوم باغباني و دانشيار گروه علوم پايه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري 3و2

 چکیده

 

ها مديريت ترين آنگيرد که ازجمله مهمبه علت اثرات شديد شوري برروي گياهان، استراتژي هاي گوناگوني براي کنترل آن صورت مي

ترين مشکل در کشاورزي تجع املاح توسط آب آبياري است. دراين بين عنصر کلسيم با بهبود صفات از مهماي است. يکي تغذيه

هاي مختلف شود. اين پژوهش بابررسي فرمفيزيولوژيکي و مورفولوژيکي گياهان در شرايط شوري باعث بهبود وضع گياهان مي

دسي 3.  1.5، 0لسيم، سيترات کلسيم و سيليکات کلسيم( در شرايط شوري)کلسيم)نيترات کلسيم، سولفيدکلسيم، سولفات کلسيم، استات ک

زيمنس( درگياه دارويي گشنيز وبررسي صفات مورفولوژيکي)ارتفاع بوته، وزن تر، وزن خشک و درصد ماده خشک( انجام شد. نتايج 

يگر تيمارها باعث افزايش وزن تر و خشک دسي زيمنس( نسبت به د3نشان داد که کلسيم سولفات و کلسيم سولفيد در مقدارشوري بالا)

 دسي زيمنس باعث افزايش طول بوته شده است.1.5شده است. همچنين نيترات کلسيم در شوري 

 واژگان کليدي: وزن تر، وزن خشک، سولفات کلسيم، تغذيه ، سولفيدکلسيم.

 مقدمه

 

جنبه  ييمواد غذا تيريهاي گوناگون، مد ياستراتژ ني. در برنديگ قرار مي يتحت تأثير شور اهانيگ ،يو گسترده شور ديشد ياثرها ليدل به

يک مشکل مهم در کشاورزي تجمع املاح توسط آب آبياري است. وقتي آب  است.  يطيمختلف مح طيتنش در شرا نيدر تسک يمهم

ويژه در  هاي مهم به شوري از تنش اي برسند. توانند به سطح آسيب رساننده سرعت مي آبياري محتوي مقادير بالايي املاح است، املاح به

(. کلسيم نقش قابل توجهي بر رشد و 1گذارد) هاي زراعي جهان تأثير مي درصد از زمين 7خشک است که بر  مناطق خشک و نيمه

ي ازجمله عناصري که اثرات قابل توجه.دهداکسيدانت را افزايش ميهاي آنتيفرآيندهاي فيزيولوژيکي گياه دارد و فعاليت آنزيم

بخشد، کلسيم است درفرآيندهاي فيزيولوژيکي گياهان داشته و درشرايط شوري صفات فيزيولوژيکي ومورفولوژيکي گياهان را بهبود مي

نقـش  دليل آنشـوري گـردد، کـه  تنشدر  گياه گلرنگ کلسـيم و پتاسـيم مـي توانـد مـانع از کـاهش سرعت رشدعناصر استفاده از (. 3)

 (.2)ها و کاهش اثرات سميت مربوط به سـديم باشدها و پروتئينپايداري آنزيمدر  اين دو عنصر

 بنابراين در اين تحقيق اثرات کلسيم در کاهش مشکلات ناشي از تنش شوري در بخش مرفولوژي گياه مورد ارزيابي قرار گرفت.

. 
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 مواد و روش
اري با آزمايش فاکتوريل با دو فاکتور در قالـب طـرح بلـوک کامـل     در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي س 1399اين پژوهش درسال 

ليتري که خاک گلدان حاوي دو واحد خاک باغچـه و يـک واحـد کودحيـواني     5هاي تصادفي انجام شد. ابتدا بذرهاي گياه گشنيز در گلدان

دسـي   3و 1.5، 0ل فـاکتور اول شـوري)  ها، اعمال تيمار صورت پـذيرفت. تيمارهـا شـام   بود کشت گرديد. پس از چهاربرگي شدن گياهچه

هاي مختلف کلسيم)نيترات کلسيم، سولفيدکلسـيم، سـولفات کلسـيم، اسـتات کلسـيم، سـيترات کلسـيم و        زيمنس برمتر( و فاکتور دوم فرم

هـا بـه صـورت    لدانسيليکات کلسيم( بودند. از آب مقطر به عنوان نمونه شاهد استفاده شد. اعمال تيمار با آب شور در هربار نياز آبي به گ

ها بـا اسـتفاده از خـط کش)طـول بوتـه( و تـرازو       هاي کلسيم به صورت هفتگي انجام شد. سپس نمونهآبياري صورت پذيرفت. اعمال فرم

هـاي  گيري شدند. نمونهگيري وزن تر و خشک( جهت بررسي طول بوته، وزن تر، وزن خشک و درصد ماده خشک اندازهآزمايشگاه)اندازه

 درجه سانتي گراد درون آون قرار گرفتند. 40ساعت در دماي 48ز وزن شدن، تازه پس ا

 

 نتایج و بحث

، تمامي صفات در تمامي تيمارها درسطح يک درصد معني دار شدند، به جز تيمار شـوري در صـفت درصـد    1طبق نتايج حاصل از جدول

تواند اثر مثبت و به سـزايي بـرروي صـفات مورفولـوژيکي گيـاه      تواند بدين معني باشد که کلسيم ميماده خشک که معني دار نشد. اين مي

 گشنيز بگذارد. 

 . نتایج مقایسه میانگین اثر کلسیم و شوری بر صفات مورفولوژیکی گیاه گشنیز1جدول

   ميانگين مربعات   

 منابع تغييرات درجه آزادي ارتفاع وزن تر وزن خشک درصد ماده خشک
137.53ns 13.03** 16.22** 19.84** 2 شوري 

هاي مختلف کلسيمفرم 6 **54.19 **2.27 **4.47 **189.09  

 اثر متقابل 12 **26.00 **2.00 **2.42 **274.99
 ضريب تغييرات - 4.06 7.87 10.09 26.64

 

 . مقایسه میانگین اثر کلسیم و شوری در صفات مورفولوژیکی گیاه گشنیز2جدول

درصد ماده 

 خشک

اعارتف وزن تر وزن خشک  تيمار 

31.72abc 5.50cd 8.13cdefgh 15.83fg 

 شاهد

30.44abcd 4.80d 6.90h 15.26gh 

 استات کلسيم
28.55abcde 5.50cd 7.73defgh 16.63ef 

 سيترات کلسيم
23.20bcdef 5.73bcd 7.46efgh 13.86ij 

 سيليکات کلسيم
25.00abcdef 5.70bcd 7.60defgh 14.26hij 

 سولفات کلسيم
32.91abc 4.76d 7.13fgh 17.93d 

 سولفيدکلسيم
12.62fgh 6.30bc 7.16fgh 19.06c 

 نيترات کلسيم
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33.61abc 5.46cd 8.26bcdefg 13.43jk 

 1.5dsشوري 
29.20abcd 5.66bcd 8.00cdefh 13.26jk  1.5شوريds+استات کلسيم 
17.24defgh 5.83bcd 7.10gh 22.53b 

 سيترات کلسيم+1.5dsشوري 
27.13abcde 6.06bc 8.33bcdefg 16.70def 

 سيليکات کلسيم+1.5dsشوري 
20.35cdefgh 6.76b 8.50bcde 12.60kl 

 سولفات کلسيم+1.5dsشوري 
37.45a 6.26bc 10.10a 17.66de 

 سولفيدکلسيم+1.5dsشوري 
37.53a 6.43bc 10.30a 26.50a 

 نيترات کلسيم+1.5dsشوري 
33.69abc 5.40cd 8.16cdefgh 14.90ghi 

وري ش 3ds 
26.91abcde 6.36bc 8.80bcd 16.53ef 

 استات کلسيم+3dsشوري 
34.83ab 5.90bcd 9.06abc 17.60de 

 سيترات کلسيم+3dsشوري 
35.28ab 5.43cd 8.40bcdef 11.53l 

 سيليکات کلسيم+3dsشوري 
15.62efgh 8.63a 10.20a 16.93def 

 سولفات کلسيم+3dsشوري 
8.96h 9.10a 10.00a 16.86def 

 سولفيدکلسيم+3dsشوري 
11.37gh 8.40a 9.46ab 15.26gh 

 نيترات کلسيم+ 3dsشوري 

 

دسي زيمنس( منجر به افزايش وزن تر 3توان دريافت که سولفات کلسيم و سولفيدکلسيم در مقدار تنش شوري بالا)مي 2با توجه به جدول

سي زيمنس بهترين تيمار در صفت ارتفاع بوته بود. وجود نيتروژن د1.5شوند. همچنين نيترات کلسيم در شوري و خشک گياه گشنيز مي

يکي از عملکردهاي توان باعث بوجود آمدن اين اختلاف بين تيمارها شود. در اين ترکيب و همچنين تنش متوسط در گياه گشنيز مي

ه ضروري است. غلظت کلسيم در ها است که براي رشد ريشه و ساق ها و توسعه بعدي آن کلسيم تأثير بر تقسيم سلولي مريستم

در مشخص نمودن رشد و  يسولفور نقش مهم ونيلاسيميجذب و آس(. 6هاي مختلف محيطي حساس است) ها به سيگنال سيتوزول سلول

وره دارد سولف ياياح باتيها و ترک توهورمونيها، ف نيتاميها، و کوآنزيم ون،يمهم مانند گلوتان بياز چند ترک يدارد و بخش اساس اهانينمو گ

دهد که  مي شيرا افزا يسولفات مقاومت به شور يفتوسنتز ياياح. دهد مي شيزا افزا مطلوب و تنش طيرا در شرا اهانيکه رشد و قدرت گ

 (.5و4)شود مي کيها تحر توهورمونيمختلف است که توسط ف يکولو مول يکيولوژيزيف يندهايفرآ کياز تحر يناش

 نتیجه گیری
توان از ترکيب سـولفات کلسـيم و يـا سولفيدکلسـيم     ز جهت افزايش وزن تر و خشک در شرايط شوري، ميدر گياه دارويي گشني

 استفاده کرد. همچنين استفاده از نيترات کلسيم در شوري متوسط باعث افزايش طول بوته گشنيز خواهد شد. 
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Abstract 

 

Due to the severe effects of salinity on plants, various strategies are used to control it, the most important of which is 

nutritional management. One of the most important problems in agriculture is the accumulation of salts by irrigation water. 

Meanwhile, calcium improves the condition of plants by improving the physiological and morphological traits of plants in 

saline conditions. This study investigated different forms of calcium (calcium nitrate, calcium sulfide, calcium sulfate, 

calcium acetate, calcium citrate and calcium silicate) in salinity (0, 1.5, 3 dS) in coriander and studied morphological traits 

(plant height, fresh weight, Dry weight and dry matter percentage) were performed. The results showed that calcium sulfate 

and calcium sulfide at high salinity (3 dS) compared to other treatments caused wet and dry weight gain. Also, calcium 

nitrate at 1.5 dS salinity increased plant length.  

 

Keywords: Wet weight, Dry weight, Calcium sulfate, Calcium sulfide. 
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زنی در گیاه کاهوی فرانسوی در شرایط  های جوانه آمین پوترسین و اسپرمیدین بر شاخص تأثیر پلی

 دمای بالا

 

 *2، شکوفه انتشاری1امیرحسین کریمی کلیشادرخی

 ، ايران  دانشگاه پيام نورگياهي،گروه زيست شتاسي،   ارشد، فيزيولوژي  دانشجوي کارشناسي1
oloomzar@gmail.com 

 ايران-، تهران19395-3697دانشيار گروه زيست شناسي، دانشگاه پيام نور، صندوق پستي 2
 

 

 چکیده:

دين در شرايط تنش حرارتي هاي پوترسين و اسپرمي آمين پليبا  New red firدر اين پژوهش تأثير پرايمينگ بذرهاي کاهوي فرانسوي رقم 

درجه سانتي گراد باعث کاهش معني دار درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني و  34دماي که  نشان دادمورد بررسي قرار گرفت. نتايج 

در شرايط هاي جوانه زني را  هاي پوترسين و اسپرميدين توانسته اين پارامتر آمين شاخص بنيه بذر شد. در حاليکه پرايمينگ بذرها با پلي

 تر کند و تا حد زيادي اثرات مخرب تنش  را از بين ببرد. تنش متعادل

 :اسپرميدين،پوترسين،شاخص هاي جوانه زني،پرايمينگواژگان کلیدی

 

 مقدمه:

 آن توليد و کشت به خاصي اخيرتوجه هاي سال در که رود، مي شمار به ايران و دنيا در مهم سالادي هاي سبزي از يکي عنوان به کاهو

سانتي درجه 15 تا 12 بين ماهيانه دماي متوسط که مناطقي کليه در و است خنک فصل برگي هايسبزي اين گياه از .است شده معطوف

  سانتي درجه 25 تا 20 بين بذر زني جوانه هنگام در دمايي آستانه ارقام، بيشتر در .يابدمي پرورش خوبي به و بوده کشت قابل باشد، گراد

 شروع ها برگ نوک رشد درصورت يا زند نمي جوانه و رود مي خواب به بذر گراد سانتي درجه 30 از بيشتر دماهاي گياه درين است.ا گراد

 (.1388شکاري و همکاران، )نمايد مي سوختگي آفتاب به

 از دارندويکي قوي بيولوژيکي يتفعال که خطي دار نيتروژن هاي گروه داراي کم، مولکولي وزن با طبيعي هاي ترکيب از اي دسته ها آمين پلي

 يافت پروکاريوتي و يوکاريوتي هاي سلول در اي گسترده طور اين مواد به.هستند رشدگياهي ه کنند تنظيم مواد ترين مهم

دارند  نقش فيزيولوژيکي فرآيندهاي مختلف انواع تنظيم در و هستند گياهان آمين در پلي اسپرمين مهمترين پوترسين،اسپرميدين و.شوند مي

(De-Oliveira et al., 2016.) 

 خصوصيات فاقد ها دانه از بسياري .است محصولات از بسياري براي دانه نامطلوب خصوصيات از يکي کند، و غيريکنواخت زني جوانه

 ناميده دانه پرايمينگ که بذر مختلف تيمارهاي ويژه، محيطي شرايط تحت دانه با کار بهبود براي. هستند سريع و يکنواخت زني جوانه

 بهبود را گياهچه بنيه و شود مي زني جوانه يکنواختي و درصد افزايش باعث پرايمينگ ويژه کاربرد. است شده شناخته شوند، مي

 (.Badek et al., 2005)بخشد مي

 هاي شاخص يدين برواسپرم پوترسين هاي آمين پلي با New red fir رقم فرانسوي کاهوي بذر تاثير پرايمينگ بررسي حاضر پژوهش هدف
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 .باشد مي بالا دماي تنش تحت زني جوانه

 

 مواد و روش ها
انگليس تهيه شدند. بذرها پس از ضد عفوني در  Takii Seedتوليدي شرکت  New red firدر اين پژوهش بذرهاي کاهوي فرانسوي رقم 

بارآب مقطر شست و 3خيسانده شده و سپس با  ساعت10ميلي مولار پلي آمين ها ي پوترسين و اسپرميدين به مدت 1و5/0غلظت هاي 

درجه سانتي گراد 22 ± 2ساعت خشک شدند.جهت بررسي اثرات دما بر جوانه زني دماي 12شو داده شده و در معرض هوا به مدت 

کس بود. لو 70000 - 10000 بعنوان تنش دما انتخاب شدند.ا شدت نور ژرميناتور ن 34 ±2ژرميناتور بعنوان شرايط کنترل و  دماي

درصد داخل ظروف پتري استريل شده قرار داده  10.بذرهاي پرايمينگ شده و کنترل روي کاغذهاي صافي استريل شده با وايتکس 

ساعت يک بار راس ساعت مشخصي بذرهاي داخل  24تکرار در نظر گرفته شد. .هر5عدد بذر(.جهت هر تيمار  25شدند)هرظرف پتري 

ه شده و تعداد بذرهاي جوانه زده شمارش مي شد.خروج ريشه چه به عنوان نقطه صفر جوانه زني در ظروف پتري به طور دقيق مشاهد

 نظر گرفته شد.

 زنی های جوانه بررسی ویژگی

 ميانگينروزانه ، زني جوانه ميانگينشامل:  گياهچه و بذر بنيه با مرتبط زني هاي جوانه شاخص زده جوانه بذرهاي روزانه تعداد شمارش با

 بنيه زني ،شاخص جوانه روزانه ،سرعت زني جوانه بذر ،سرعت زني جوانه زني نهايي، شاخص جوانه زني ،درصد جوانه براي لازم زمان

 گياهچه محاسبه شدند.

 محاسبات آماری

بود انجام  تکرار5هر تيمار شامل تصادفي، به گونه اي که  آناليزهاي آماري در اين پژوهش بر اساس طرح فاکتوريل در قالب طرح کامل

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  صورت گرفت. مقايسه ميانگين MSTAT–Cو  19نسخه  SPSSهاي  افزار ها با نرم داده شد.

 صورت پذيرفت. Excelدرصد و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  5خطاي 

 نتایج و بحث:

ها در پژوهش حاضر نشان  بررسي دادهزنی:  های جوانه سین و اسپرمیدین بر شاخصهای پوتر آمین اثر متقابل تنش حرارتی و پلی

زني و  زني نهايي، سرعت جوانه درصدجوانهزني روزانه ، شاخص جوانه زني،  ميانگين جوانهدهد؛ در شرايط تنش حرارتي پارامتر هاي  مي

هاي پوترسين و  آمين  داري يافتند. پلي وزانه افزايش معنيشاخص بنيه بذر کاهش ولي ميانگين زمان جوانه زني وسرعت جوانه زني ر

هاي  آمين ها شد. همچنين نتايج نشان مي دهد پرايمينگ بذر با پلي دار شاخص بنيه بذر در تمامي غلظت اسپرميدين سبب افزايش معني

ميلي 5/0شد. از طرفي پرايمينگ بذرها با زني نهايي ن دار درصد جوانه پوترسين و اسپرميدين در شرايط تنش حرارتي سبب افزايش معني

 (.DوA  ،B، C–1)شکلزني شد دار سرعت جوانه مولار پوترسين در شرايط تنش حرارتي باعث کاهش معني
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زني  انهسرعت جو B)زني نهايي  درصد جوانه A)گياه کاهوي فرانسوي در  تنش دماييط يدر شرازني  هاي جوانه شاخصبر  ها آمين پلير يتأث: 1شکل 

(C  شاخص بنيه بذر(D ( اررتک 5ن يانگيها م دادهميانگين زمان جوانه زني SD± دار معني فدهنده اختلا نشان حروف نامشابه (P≤ 0.05) بر اساس

 (باشد مي Duncanآزمون 
 

 Singh and Tandon)اند داده نشان گرده نهدا فزني، در انواع مختل يندهاي بلوغ و جوانهآها را در فر آمين ، نقش پليفهاي مختل رشزاگ

2012).  

دار  مولار سبب افزايش معني ميلي 1( بر روي چهار رقم خيار گزارش کردند؛ افزودن اسپرميدين 2015و همکاران ) Aslaniدر پژوهشي    

ها اعلام کردند؛  ت، آنزني اثري معکوس داشت. در حقيق زني شد اما بر روي سرعت جوانه زمان لازم براي جوانه زني و مدت  درصد جوانه

 زني است.  براي جوانه لازم کاهش سرعت به دليل افزايش زمان

Sedghi ( در پژوهشي بر روي گياه جو گزارش کردند؛ استفاده از پلي2018و همکاران ) زني و  پوترسين سبب افزايش درصد جوانه  آمين

 .زني شد آمين اسپرمين موجب افزايش سرعت جوانه همچنين، پلي

 پوترسين و اسپرميدين به صورت پرايمينگ تا حدي توانست آثار نامطلوب تنش حرارتي استفاده ازپلي آمين هاي  طور کلي به جه گیری:نتی

 .سبب بقاي بهتر اين گياه شودزني  وانهجهاي  و با افزايش شاخصد بهبود بخشکاهوي فرانسوي را در گياه 
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Effect of Putrescine and Spermidine Polyamines on Germination Indices in French 

Lettuce at High Temperature 
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1- Master student, Plant Physiology, Department of Biology, Payame Noor University, Iran  

oloomzar@gmail.com 
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Abstract 
 

In this study, the effect of priming French lettuce seeds of New red fir cultivar with putrescine and spermidine polyamines 

under heat stress conditions was investigated.  The results showed that temperature of 34 ° C significantly reduced 

germination percentage, germination rate and seed vigor index. While priming the seeds with putrescine and spermidine 

polyamines was able to balance these germination parameters under stress conditions and largely eliminate the destructive 

effects of stress. 

 

Keywords: Spermidine, Putrescine, Germination indices, Priming 
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 ها در مقابل تنش شوری   آمین  بررسی امکان مقاومت پرایمینگ بذر کاهوی فرانسوی با پلی

 *2، شکوفه انتشاری1امیرحسین کریمی کلیشادرخی

 ايران -دانشگاه پيام نور گياهي،گروه زيست شتاسي،   ارشد، فيزيولوژي  دانشجوي کارشناسي1
oloomzar@gmail.com 

 
 ايران-، تهران19395-3697دانشيار گروه زيست شناسي، دانشگاه پيام نور، صندوق پستي 2

shenteshari@gmail.com 
 

 

 چکیده:
با پلی آمین های پوترسین و اسپرمیدین روی شاخص های  New red firپرایمینگ بذر گیاه کاهوی فرانسوی رقم  اثرات بررسی منظور به

آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه تکرار در  5زمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کامل تصادفی با نی در شرایط تنش شوری ،آجوانه ز

ج نشان ینتا کلریدسدیم قرار گرفتند. ها پرایمینگ شده و پس از کشت تحت تنش آمین بذرها با پلی بدين منظور پیام نور نجف آباد انجام شد.

های جوانه زنی را  ها ، کاهش پارامتر آمین زنی شد، اما پرایمینگ بذرها با پلی های جوانه وری باعث کاهش پارامتر های شاخص تنش شکه  داد

 تر کرد و تا حد زیادی اثرات مخرب تنش شوری را از بین برد.  در شرایط تنش متعادل

 ياسپرميدين،پوترسين،شاخص هاي جوانه زني،پرايمينگ، شور:واژگان کلیدی

 مقدمه:

در بـين تـنش هـاي .هاي محيطي زنده و غيرزنده متعدد محدود مـي گـردد  رشد و عملکرد گياهان در بسياري از مناطق دنيا توسط تنش

 (.Jafari,1995 ) اي بـه گياهـان وارد نموده است غيرزنده، تنش شوري در سطح جهان خسارات گسترده

و  هستند قوي بيولوژيکي فعاليت داراي که خطي دار نيتروژن هاي گروه داراي کم، مولکولي وزن با طبيعي هاي ترکيب از اي دسته ها آمين پلي

 يافت آزاد يا و ديگر آلي ي ها مولکول يوغ با  هم شکل به ها آمين پلي گياهان بافت هستنددر رشدگياهي ه کنند تنظيم مواد ترين مهم از يکي

 (.De-Oliveira et al., 2016) شوند مي

 توليد و گياهچه استقرار افزايش و اسمزي تعديل در ها دانه توانايي افزايش براي خطر بي و ساده اقتصادي، تکنيک يک ايمينگپر

 و ها ريشه تر سريع ،ظهور زني جوانه يکنواختي و درصد افزايش باعث تواند مي تکنيک اين. باشد مي زا استرس شرايط تحت محصولات،

 شرايط تحت محصول آوردن دست به و زودتر برداشت زودتر، دهي گل خشکي، شرايط بهتر تحمل تر، قوي بنيه اب گياهاني توليد ها، ساقه

 (.Kaur et al., 2002)شود نامساعد

 هاي شاخص واسپرميدين بر پوترسين هاي آمين پلي با New red fir رقم فرانسوي کاهوي بذر تاثير پرايمينگ بررسي حاضر پژوهش هدف

 .باشد مي شوري تنش تتح زني جوانه

 

 مواد و روش ها

انگليس تهيه شدند. بذور کاهوي فرانسوي پس از  Takii Seedتوليدي شرکت  New red firدر اين پژوهش بذرهاي کاهوي فرانسوي رقم 

 12مدت ساعت خيسانده شده و سپس در معرض هوا به 10ميلي مولار پوترسين و اسپرميدين به مدت  1و5/0ضد عفوني در غلظت هاي 

mailto:oloomzar@gmail.com
mailto:oloomzar@gmail.com


 

698 

 

ميلي مولار کلريدسديم به عنوان شوري استفاده  75و 50ساعت خشک شدند. جهت مطالعات بررسي شوري بر جوانه زني از غلظت هاي 

شد .پس از قرار دادن بذرهاي پرايم نشده به عنوان کنترل و بذرهاي پرايم شده به عنوان تيمار پلي آمين در ظروف پتري، اين ظروف 

درجه سانتي  24نوان تيمار کنترل و شوري هاي ذکر شده به عنوان تيمار شوري آبياري شد.ظروف پتري در دماي توسط آب مقطر به ع

ساعت يک بار،در ساعت مشخصي بذرها  به طوردقيق معاينه شده  24لوکس قرار داده شدند.هر  70000-10000گراد ژرميناتور با نور بين 

 زني هاي جوانه شاخص زده جوانه بذرهاي روزانه تعداد شمارش نه زني در نظر گرفته شد. باو خروج ريشه چه از بذر به عنوان شروع جوا

 زني جوانه زني نهايي، شاخص جوانه زني ،درصد جوانه براي لازم زمان ميانگينروزانه ، زني جوانه ميانگينشامل: گياهچه و بذر بنيه با مرتبط

 گياهچه محاسبه شدند. بنيه اخصزني ،ش جوانه روزانه ،سرعت زني جوانه بذر ،سرعت

تکرار بود انجام 5هر تيمار شامل تصادفي، به گونه اي که  در اين پژوهش بر اساس طرح فاکتوريل در قالب طرح کامل آنالیزهای آماری

 SPSSهاي  افزار ها با نرم زني، داده هاي حرارتي بر پارامترهاي جوانه هاي پوترسين و اسپرمين و تنش آمين به منظور بررسي اثر متقابل پليشد.

درصد و رسم نمودارها با  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال خطاي  صورت گرفت. مقايسه ميانگين MSTAT–Cو  19نسخه 

 صورت پذيرفت. Excelاستفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث:

زني روزانه ، شاخص  زني از جمله ميانگين جوانه ارامترهاي جوانهدهد؛ در شرايط تنش شوري پ ها در پژوهش حاضر نشان مي بررسي داده

داري يافتند که با افزايش غلظت کلريد سديم اين  زني و شاخص بنيه بذر کاهش معني زني نهايي، سرعت جوانه جوانه زني ،درصدجوانه

؛ 1انه افزايش معني داري يافت. طبق شکل کاهش بيشتر شد. اين درحالي بود که ميانگين جوانه زني روزانه و سرعت جوانه زني روز

دار شاخص بنيه بذر در شرايط بدون تنش و شرايط تنش شوري  شد.از  اسپرميدين در هر دو غلظت سبب افزايش معني  آمين  استفاده از پلي

زني نهايي در هر دو  انهدار درصد جو هاي پوترسين و اسپرميدين درهر دو غلظت سبب افزايش معني آمين طرفي پرايمينگ بذرها با پلي

ميلي  75ميلي مولار باعث افزايش و در شرايط تنش شوري  50سطح تنش شد،. همچنين، استفاده از پلي آمين ها در شرايط تنش شوري 

زني بذرها در محيط  کاهش درصد و سرعت جوانه             (.Dو A ،B ،C– 1)شکلزني شد دار سرعت جوانه مولار باعث کاهش معني

روي رشد جنين که هاي سديم و کلر بر فرآيندهاي بيوشيميايي  ر، ناشي ازافزايش فشار اسمزي و همچنين افزايش سميت ويژة يونشو

( بر روي گياه 1388در پژوهشي که توسط کافي و رحيمي )    (.(Falahi et al., 2009 دشو زني بذر مي گذارد و باعث کاهش جوانه تأثير مي

و همچنين، ميانگين زمان  دار زني کاهش معني زني و سرعت جوانه م شد با افزايش تنش شوري ، درصد جوانهخرفه انجام شد، اعلا

افتد؛ که اين نتايج مؤيد نتايج پژوهش بر روي بذر کاهوي فرانسوي در شرايط  زني به تأخير مي داري يافته و جوانه زني افزايش معني جوانه

 .شوري است

زني و  بذرها قبل از جوانه .با پيش تيمار کردن ،شود بخشد و همچنين منجر به بهبود استقرار گياهچه مي بود ميرشد جنين را بهپرايمينگ پ

بذر  ،تيمار آورند به عبارت ديگر در جريان پيش زني را به دست مي مواجه با شرايط محيطي از لحاظ بيولوژيکي و بيوشيميايي آمادگي جوانه

پس از خشک شدن و آبگيري مجدد از همان منطقه که خشک شده بود به فعاليت خود ادامه و شود  تا شروع تقسيم سلولي تحريک مي

 . (Nabi et al., 2014)دده مي

کننده  به منزله تعديلاز جمله تنش شوري را افزايش داده و هاي مختلف  ها طيف وسيعي از فرايندهاي رشد و نمو و تحمل به تنش آمين ليپ

 (.Kusano et al., 2008کنند) اثر تنش عمل مي
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 .(Iqbal et al., 2006)باعث افزايش مقاومت به تنش شد ،آمين پليترکيبات بر اساس آزمايشي پيش تيمار کردن بذور گندم با استفاده از  

 
 

زني  سرعت جوانه B)ني نهايي ز درصد جوانه A)گياه کاهوي فرانسوي:  در  تنش شوريط يدر شرازني  هاي جوانه شاخصبر  ها آمين پلير يتأث :1شکل 

(C   شاخص بنيه بذر(D .ميانگين زمان جوانه زني 

طور کلي پرايمينگ بذر با پلي امين هاي پوترسين و اسپرميدين آثار نامطلوب تنش شوري را در اين گياه بهبود بخشيد و با  : بهنتیجه گیری

 .ي در شرايط تنش شوري شدزني، سبب بقاي بهتر گياه کاهوي فرانسو هاي جوانه افزايش شاخص

 : منابع و مراجع مورد استفاده
(. .Portulaca oleracea L)ه ( بررسـي تـأثير سـطوح مختلـف شـوري بـر خصوصـيات جوانـه زنـي گيـاه خرف ـ          1388کـافي، م. و رحيمـي، ز. )  

 . 621-615(: 4)8. هاي زراعي ايران نشريه پژوهش
De-Oliveira, L. F., Elbl, P., Navarro, B. V. and Al, E. (2016) Elucidation of the polyamine biosynthesis pathway during 

Brazilian pine (Araucaria angustifolia) seed development. Tree Physiology, 37: 116–130.  
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Investigation of resistance of French lettuce seed priming resistance with 

polyamines, against salinity stress 
 

𝐀𝐦𝐢𝐫 𝐇𝐨𝐬𝐬𝐞𝐢𝐧 𝐊𝐚𝐫𝐢𝐦𝐢 𝐊𝐞𝐥𝐢𝐬𝐡𝐚𝐝𝐫𝐨𝐤𝐡𝐢 𝟏، 𝐒𝐡𝐞𝐤𝐨𝐟𝐞𝐡 𝐄𝐧𝐭𝐞𝐬𝐡𝐚𝐫𝐢𝟐 

1- Master student, Plant Physiology, Department of Biology, Payame Noor University, Iran  

oloomzar@gmail.com 

2-Associate Professor, Department of Biology, Payame Noor University, Tehran-Iran 

  

Abstract 
 
In order to investigate the effects of seed priming of French red lettuce cultivar New red fir with putrescine and spermidine 

polyamines on germination indices under salinity stress, a factorial experiment in a randomized complete design with 5 

replications in Payame Noor University of Najaf Abad was done.For this purpose, the seeds were primed with polyamines 

and subjected to sodium chloride stress after planting. The results showed that salinity stress reduced the parameters of 

germination indices, but priming the seeds with polyamines made the reduction of germination parameters more balanced 

under stress conditions and largely eliminated the destructive effects of salinity stress. 

 

Keywords: Spermidine, putrescine, germination indices, priming, salinity 
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 فرانسويی بالا بر پارامترهای فیزیولوژی کاهوی اثر متقابل پلی آمینهای پوترسین واسپرمین و دما
 2*،شکوفه انتشاری1شهناز کاظمی

 گياهي،گروه زيست شتاسي، دانشگاه پيام نور ، ايران   ارشد، فيزيولوژي  دانشجوي کارشناسي1
Shahnaz.kazemi51@gmail.com 

 
 ايران-، تهران19395-3697شناسي، دانشگاه پيام نور، صندوق پستي دانشيار گروه زيست 2

shenteshari@gmail.com 

 چکیده
هدف از اين پژوهش بررسي امکان مقاومت بذرهاي پرايم شده گياه کاهوي فرانسوي باپلي آمينهاي اسپرمين وپوترسين نسبت به تنش       

شد. در حاليکه در اين شرايط ميزان  a گراد سبب کاهش معني دار کلروفيل  سانتيدرجه  34دماي بالا يود. نتايج نشان داد تنش دماي 

مولار در شرايط تنش دماي باعث کاهش  ميلي 5/0، کلروفيل کل، آنتوسيانين و پرولين بطور معني داري افزايش يافت. پوترسين bکلروفيل 

 bمولار سبب کاهش کلروفيل  ميلي 5/0، افزودن اسپرمين aکلروفيل  ها سبب افزايش ها در تمامي غلظت آمين محتواي آنتوسيانين شد. پلي

مولار به  ميلي 1کل شد . افزودن پوترسين در هر دو غلظت و اسپرمين  مولار سبب کاهش کلروفيل ميلي 5/0و افزودن پوترسين و اسپرمين 

مين وپوترسين براي پرايمينگ بذرکاهوي فرانسوي ترتيب سبب افزايش و کاهش محتواي پرولين شد. دراين پژوهش از پلي آمينهاي اسپر

 ساعت تاريکي استفاده ودر گلخانه در خاک پرليت کاشته شد. 10ساعت روزو 14در شرايط تنش دمايي در طول نوري 

 واژگان کليدي: پلي آمينها،  پرايمينگ،  رشد، تنش دمايي، کاهوي فرانسوي

 

 مقدمه
سبد غذائي است و به اين دليل کشت آن مورد توجه بسياري مي باشد ، اين گياه در مراحل  يکي از سيزيهاي پر طرفدار در کاهو     

 نگيميپرا(.  5کشت اين گياه در مناطق تقريبا سردسير و گلخانه ها انجام مي شود)باشد  بسيار حساس ميافزايش دما  رشدي خود به

ي لپ  .)9) مت نسبت به تنشهاي محيطي مورد پژوهش قرار مي گيرد.يکي از تکنيک هائي هست که در سالهاي اخير جهت افزايش مقاوبذر

 ميمواد تنظ نيمهمتراز يکيو  يخط تروژندارين يگروهها يکم، دارا يمولکول با وزنني پلـي کـاتيو يعيطب يبهاياز ترک يا دسته نهايآم

حساسيت اين گياه نسبت به دماهاي بالا و در نتيجه ه با توجه ب زين سـبزيهـا وکشت  تيتوجه به اهمبا    .)3)  هستند ياهيرشد گ کنندة

تنش دمايي بالاو امکان ايجاد مقاومت به وسيله پرايمينگ بذر با ترکيبات  اثـر يبه منظـور بررسـ قيتحق نيامحدوديت پرورش اين گياه 

 .شدانجام   فرانسوي کاهوهاي  اهچهيگ هيبر رشد اول پلي آميني 

 مواد وروشها
، ازکشور انگليس تهيه شدند. بذور اين گياه پس از مراحل Takii seedپژوهش بذرهاي کاهوي فرانسوي توليدي شرکت  در اين       

ساعت 6ميلي مولار هر کدام از اين پلي آمين ها ي پوترسين و اسپرمين به مدت 1و5/0ضدعفوني جهت پرايمينگ  در غلظت هاي 

زني منتقل شدند. ميزان  هاي کشت حاوي پرليت جهت جوانه ک شدند وبه سينيساعت خش 12خيسانده شده و در معرض هوا به مدت 

.  آناليزهاي آماري در اين .اندازه گيري شد) 8)روش آنتوسيانين به )، 4) هاي فتوسنتزي به روش (، رنگيزه1) پرولين گياه  به روش

ها با  گياه استفاده شدداده 2تکرار و در هر تکرار از  3ل پژوهش بر اساس طرح فاکتوريل در قالب طرح تصادفي انجام شد و هر تيمار شام
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درصد  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال خطاي  صورت گرفت. مقايسه ميانگين MSTAT–Cو  19نسخه  SPSSهاي  افزار نرم

 .صورت پذيرفت Excelو رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث
، کلروفيل کل، bشد. در حاليکه در اين شرايط ميزان کلروفيل  a گراد سبب کاهش معني دار کلروفيل  درجه سانتي 34ماي تنش د        

مولار در شرايط تنش دماي بالا باعث کاهش معنادار محتواي  ميلي 5/0آنتوسيانين و پرولين بطور معني داري افزايش يافت. پوترسين 

مولار سبب کاهش معنادار  ميلي 5/0، افزودن اسپرمين aها سبب افزايش معنادار کلروفيل  تمامي غلظت ها در آمين آنتوسيانين شد. پلي

کل شد . افزودن پوترسين در هر دو غلظت و  مولار سبب کاهش معنادار کلروفيل ميلي 5/0و افزودن پوترسين و اسپرمين  bکلروفيل 

درتنش دمائي نشان دهنده  aمعني دار محتواي پرولين شد. کاهش ميزان کلروفيل  مولار به ترتيب سبب افزايش و کاهش  ميلي 1اسپرمين 

درجه  34و آنتوسيانين در گياهان پرورش يافته در دماي  bشدت آسيب اين گياه توسط اين تنش است.افزايش ميزان پرولين، کلروفيل 

 (مي باشد.6و)) 2)، )7)که همسو با نتايج سانتي گراد نشان دهنده فعال شدن مکانيسم هاي مقاومتي در اين گياه بود 
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Interaction of putrescine vaspermin polyamines and high temperature on 

physiological parameters of French lettuce 
 

𝐒𝐡𝐚𝐡𝐧𝐚𝐳 𝐊𝐚𝐳𝐞𝐦𝐢𝟏، 𝐒𝐡𝐨𝐤𝐨𝐟𝐞𝐡 𝐄𝐧𝐭𝐞𝐬𝐡𝐚𝐫𝐢𝟐 

1- Master student, Plant Physiology, Department of Biology, Payame Noor University, Iran 
Shahnaz.kazemi51@gmail.com 

2-Associate Professor, Department of Biology, Payame Noor University, Tehran-Iran  
shenteshari@gmail.com 

Abstract 

 
The aim of this study was to investigate the possibility of resistance of primed seeds of French lettuce plant with spermine 

and putrescine polyamines to high temperature stress. The results showed that temperature stress of 34 ° C caused a 

significant decrease in chlorophyll a. While in these conditions the amount of chlorophyll b, total chlorophyll, anthocyanin 

and proline increased significantly. Putrescine reduced the anthocyanin content by 0.5 mM under temperature stress. 

Polyamines at all concentrations increased chlorophyll a, added 0.5 mM spermine decreased chlorophyll b, and added 

putrescine and 0.5 mM spermine decreased chlorophyll. Addition of putrescine at both concentrations and 1 mM sperm 

increased and decreased the proline content, respectively. In this study, spermine and putrescine polyamines were used for 

priming French lettuce seeds under temperature stress conditions during 14 hours of light and 10 hours of darkness and were 

planted in greenhouse in perlite soil. 

 

Keywords: Polyamines, Priming, Growth, Temperature stress, Physiological parameter      
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 نسبت به شوری بررسی اثرپرایمینگ بذر کاهو فرانسوی بر مقاومت 
 2*،شکوفه انتشاری1شهناز کاظمی

 دانشجوی کارشناسی ارشدگروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، ایران-1
Shahnaz.kazemi51@gmail.com 

 دانشیارگروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، ایران-*2
shenteshari@gmail.com 

 چکیده:

ميلي مولار  75و50ن پرايمينگ بذرکاهوي فرانسوي شرايط تنش سديم کلريدبادو غلظت دراين پژوهش از پلي آمينهاي اسپرمين وپوترسي

شد.در حاليکه ميزان پرولين و  aنتايج نشان داد شوري باعث کاهش رشد و ميزان کلروفيل  استفاده شد.در گلخانه در خاک پرليت 

رشد در  سپرمين در شرايط تنش شوري سبب افزايش معنادارهاي پوترسين و ا آمين کاروتنوئيد در تنش شوري افزايش يافت.افزودن پلي

شد که نشان دهنده افزايش مقاومت اين  bپرايمينگ با اسپرمين و پوترسين باعث افزايش کاروتنوئيد، کلروفيل  شرايط تنش شوري شد.

 گياه نسبت به تنش شوري مي باشد.

 نسويواژگان کليدي:پرايمينگ، پوترسين ، اسپرمين، شوري، کاهو فرا

 مقدمه

 (.2)يکي از سبزيهاي مورد اقبال در سالهاي اخير مي باشد که در دسته گياهان نسبتا حساس به شوري طبقه بندي شده استکاهو 

رشد  کنندة ميمواد تنظ نيمهمترو  يخط تروژندارين يگروهها يکم، دارا يمولکول با وزن يعيطب يبهاياز ترک يا دسته نهايآمي لپ        

 به اهانيرشد گ زاني. مدارند نقش و... نيجن ليتشک ،ياختهاي ميمانند تقس يکيولوژيزيفي ندهاياز فرآ يگستردها فيتند و در طهس ياهيگ

 (.1)وابسته است  ياختهاي ينهايآمي پل زانيبه م ميطورمستق

از طريق تنظيم فعاليت هاي متابوليکي قبل رايمينگ بذريک استراتژي قبل از کاشت است که بر جوانه زني و توسعه گياهچه ها پ            

 (.4است)زني و ظهور ريشه چه و بطور کلي افزايش سرعت جوانه زني و عملکرد گياه موثر  از جوانه

 در ابن پژوهش اثر پلي آمينها بر گياه کاهو به عنوان يک سبزي تحت تش شوري مورد بررسي قرار گرفت       

 مواد و روش ها
، ازکشور انگليس تهيه شدند. بذور کاهوي فرانسوي پس از Talkie seedاي کاهوي فرانسوي توليدي شرکت در اين پژوهش بذره

ساعت خيسانده شده و در معرض هوا به  6ميلي مولار اين پلي آمين ها ي پوترسين و اسپرمين  به مدت  1و 5/0ضدعفوني غلظت هاي 

کوکوپيت جهت کشت منتقل شدند جهت اعمال تنش شوري بذور  هاي کشت حاوي پرليت و به سينيوساعت خشک شدند 12مدت 

ميلي مولار کلريد سديم به همراه محلول غذائي هوگلند آبياري شدند.جهت آبياري گياهان کنترل از  75و  50تحت تنش با غلظتهاي 

 محلول هوگلند استفاده شد.

و و خطکش استفاده شد.برداشت، بدون جدا کردن ريشه و پس از يک ماه گياهان برداشت شده و پارامترهاي رشدي توسط تراز     

براي انداز گيري طول گياه بدون جداسازي گيري شد. گرم اندازه 001/0هوايي از هم، وزن کل گياه به کمک ترازوي ديجيتالي با دقت  اندام

هاي  (، رنگيزه3) پرولين گياه  به روش ميزان گيري شدند. هوايي طول کل گياه به کمک متر و بر حسب سانتيمتر اندازه ريشه و اندام
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.  آناليزهاي آماري در اين پژوهش بر اساس طرح فاکتوريل در قالب طرح .( اندازه گيري شد7)روش (، آنتوسيانيبه 6) فتوسنتزي به روش

 MSTAT–Cو  19نسخه  SPSS هاي افزار ها با نرم گياه استفاده شدداده 2تکرار و در هر تکرار از  3تصادفي انجام شد و هر تيمار شامل 

درصد و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال خطاي  صورت گرفت. مقايسه ميانگين

Excel .صورت پذيرفت  

 نتایج وبحث

ها  ها در تمامي غلظت آمين ايمينگ با پلينتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد.در شرايط تنش شوري ميزان رشد کاهش يافت پر        

سبب افزايش معنادار وزن تر شد.ميزان پرولين در شرايط تنش شوري افزايش يافت.موثرترين تيمار در افزايش پرولين در شرايط شوري 

 افزايش يافت.پرايمينگ در شرايط تنش شوري افزايش يافت، درحالي که محتوي آنتوسيانين در اين شرايط  aاسپرمين بود.محتوي کلروفيل 
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)نمودارهای الف( وزن تر ب( طول  کاهوی فرانسویاه یگ های فیزیولوژیکی ویژگیبر های پوترسین و اسپرمین  آمین پلی ریتأث: نتایج  1شکل  

aگیاه پ(محتوای پرولین  ت( محتوای کلروفیل  چ(محتوای کلروفیل   b خ(محتوای کارتنوئید   ح(محتوای کلروفیل کل ج(محتوای انتوسیانین    

در شرايط تنش شوري شد.پرايمينگ بذرها با پلي آمين ها در شرايط تنش شوري باعث افزايش  b بذرها باعث افزايش ميزان کلروفيل

ميزان کلروفيل و پرولين شد و بنظر مي رسد با افزايش ميزان پرولين و کاهش تخريب کلروفيل از اثرات مخرب شوري جلوگيري ميکند 

 (5اين نتايج با نتايج تعدادي از محققين همسو مي باشد) که

 فهرست منابع

  1-Abdel-Aziz-Nahed, G., Taha-Lobna, S. and Ibrahim-Soad, M. M. (2009) Some Studies on the    Effect of  Putrescine, 

Ascorbic Acid and Thiamine on Growth, Flowering and Some Chemical  Constituents of Gladiolus Plants at Nubaria. 

Ozean Journal of Applied Science, 2(2): 169-179. 

   2. Ashraf, M., Zafar, Z. U. and Cheema, Z. (2002) Effect of low potassium regimes on some salt and drough tolerant lines 

of pearl millet. Phyton, 34: 219-227.                 
 3.Bates, L. S., Waldren, S. P. and Teare, I. D. (1973)   Rapid determination of free proline for water– stress                       

studies. Journal of Plant and Soil 39: 205–207.Besma, B. D. and Denden, M. (2012) Effect of salt stress on               growth, 

anthocyanins, membrane permeability and chlorophyll fluorescence of okra (Abelmoschus esculentus L.) seedlings. 

American Journal of Plant Physiology, 7: 174–183.                       
  5-Kusano, T., Berberich, T., Tateda, C. and Takahashi, Y. (2008) Polyamines: essential factors for growth and survival. 

Planta, 228: 367-381.                             

 6. Porra, R. J., Thomposon, W. A., and Kiedelman, P. E. (1989) Determination of accurate extraction simultaneously 

equation for assaying cholorophyll a and b extracted with different solvents:  

           Verification of the concentration of chlorophyll standards by atomic absorption spectroscopy. Biochimica et 

Biophysica Acta 975: 384–394.                     

7.Wagner, G. J. (1979) Content and vacuole/extra vacuoles distribution of neutral sugars, free amino acid, and anthocyanins 

in protoplast. Plant Physiology 64: 88–93.                      

                                                             

 

Investigation of the effect of French lettuce seed priming on salinity resistance 

 

𝐒𝐡𝐚𝐡𝐧𝐚𝐳 𝐊𝐚𝐳𝐞𝐦𝐢𝟏، 𝐒𝐡𝐨𝐤𝐨𝐟𝐞𝐡 𝐄𝐧𝐭𝐞𝐬𝐡𝐚𝐫𝐢𝟐 

1- Masterstudent,PlantPhysiology,DepartmentofBiology,Payame Noor University,Iran 
Shahnaz.kazemi51@gmail.com 

2-Associate Professor, Department of Biology, Payame Noor University, Tehran-Iran 
shenteshari@gmail.com 

 
Abstract 
  In this study, spermine and putrescine polyamines of French lettuce seed were used under sodium chlorideBadu 

concentrations of 50 and 75 mM were used in greenhouses in perlite soil stress conditions. The results showed that salinity 

decreased growth and chlorophyll a, while proline and carotenoids increased under salinity stress. Addition of putrescine 

and spermine polyamines under salinity stress caused a significant increase in growth under salinity stress. Priming with 

spermine and putrescine increased the carotenoid, chlorophyll b, which indicates an increase in the resistance of this plant to 

salinity stress.      
 

Keywords: priming , putrescine , spermine, French lettuce, salinity 
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پاشی ای در شرایط محلولهای مختلف نعناع بر اساس خصوصیات رنگدانهبندی اکوتیپگروه

 های آماری چندمتغیرهپتاسیم مبتنی بر روش
 

 1و علی مختصی بیدگلی 1محمد مدرس ثانوی، سید علی2الله پیردشتی، همت1العابدین طهماسبی سروستانی، زین1*سید جابر حسینی

به ترتیب دانشجوی دکتری، دانشیار، استاد و استادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران-1

(eini@yahoo.comjaberhoss)

 استاد، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری-2

 چکیده

-باشد. به منظور بررسي تنوع بين اکوتيپباشد که کشت و پرورش آن از اهميت بالايي برخوردار مينعناع يکي از گياهان دارويي مهم مي

در  اي انجام شد.تکرار در شرايط گلخانه 3ي در قالب طرح کاملا تصادفي در پاشي پتاسيم آزمايشهاي مختلف نعناع تحت تيمار محلول

هاي گيري شد. نتايج آزمايش نشان داد که بين اکوتيپ، کلروفيل کل، کاروتنوئيد و آنتوسيانين اندازهa ،bاين آزمايش صفات کلروفيل 

هاي مورد داري وجود داشت. تجزيه کلاستر اکوتيپختلاف معنياي اپاشي پتاسيم از نظر صفات رنگدانهمختلف نعناع تحت تيمار محلول

با  E11و  E2هاي هاي اول و دوم نشان داد که اکوتيپپلات حاصل از مولفهمطالعه را به سه گروه مجزا تفکيک نمود. همچنين باي

 همبستگي بالايي دارند. bو  aصفات کلروفيل 

 

 يل، نعناعتجزيه کلاستر، پتاسيم، کلروف :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

هاي مربوط به دستگاه هاضمه ويژه بيماريهاي مهم بهباشد که نقش بسزايي در درمان بيماريگياه نعناع يکي از گياهان دارويي مهم مي

قش شود که ن(. از سويي ديگر تغذيه بهينه گياهان يکي از عوامل کليدي در رشد مناسب گياه محسوب مي2021دارد )حسيني و همکاران، 

باشد پررنگي در حصول عملکرد مطلوب گياهان دارد. در اين ميان عنصر پتاسيم يکي از عناصر ضروري و پرمصرف مورد نياز گياهان مي

که از نظر ميزان مصرف در بين عناصر غذايي معدني، بعد از نيتروژن در رديف دوم قرار دارد. پتاسيم نقش قابل توجهي در تامين رشد، 

هاي آلي دهنده مولکولهاي محيطي، افزايش عملکرد و بهبود کيفي محصول دارد. پتاسيم از اجزاي تشکيلناشي از تنش کاهش اثرات سوء

(. Nieves et al., 2016يا ساختار گياه نيست و به صورت يک يون آزاد در فرآيندهاي فيزيولوژيکي و بيوشيميايي متعددي دخالت دارد )

ها، نمو سلول، حرکت برگي و کنترل تعرق و هاي زنده گياهي، باز و بسته شدن روزنهشار آماس سلولپتاسيم در تنظيم اسمزي و حفظ ف

ها را از ها و سرعت انتقال مواد ساخته شده در برگهاي آنزيمي نقش کليدي دارد. اين عنصر شدت فتوسنتز کلروپلاستفتوسنتز و فعاليت

گيرد. به همين منظور جهت دهد و به همين دليل رشد و نمو گياه بهتر صورت ميمياي افزايش هاي ذخيرهطريق آوند آبکش به بافت

.پاشي کلسيم اين آزمايش انجام شداي در شرايط محلولهاي مختلف نعناع از نظر خصوصيات رنگدانهبررسي تنوع بين اکوتيپ



  هامواد و روش

mailto:jaberhosseini@yahoo.com
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پاشـي پتاسـيم آزمايشـي در قالـب طـرح کـاملا تصـادفي        ر محلـول هـاي مختلـف نعنـاع تحـت تيمـا     به منظور بررسي تنوع بـين اکوتيـپ  

فنــاوري کشــاورزي تبرســتان انجــام شــد. در ايــن آزمــايش صــفات اي در پژوهشــکده ژنتيــک و زيســتتکــرار در شــرايط گلخانــه 3در 

 XLSTATافـزار  از نـرم  گيـري شـد. تجزيـه و تحليـل آمـاري بـا اسـتفاده       ، کلروفيـل کـل، کاروتنوئيـد و آنتوسـيانين انـدازه     a ،bکلروفيل 

 انجام شد. 



  نتایج و بحث

درصد  82ي اول و دوم داراي مقدار ويژه بالاتر از يک بودند و در مجموع هاي اصلي نشان داد که دو مولفهنتايج مربوط به تجزيه به مولفه

با  E11و  E2هاي وم نشان داد که اکوتيپهاي اول و دپلات حاصل از مولفه(. همچنين باي2از واريانس کل را به خود اختصاص دادند )

 همبستگي بالايي دارند.  bو  aصفات کلروفيل 

 

 
 

 پاشی پتاسیمهای مختلف نعناع تحت تیمار محلولای در اکوتیپهای اصلی بر اساس صفات رنگدانهنتایج مربوط به تجزیه به مولفه -1شکل 

 

پاشي پتاسيم بر اساس تجزيه کلاستر به سه گروه مجزا مورد مطالعه تحت محلولهاي نتايج آزمايش حاضر نشان داد که کليه اکوتيپ

هاي مورد قرابت زيادي از نظر رنگدانه E7و  E2هاي (. دندروگرام حاصل از تجزيه کلاستر نشان داد که اکوتيپ2تفکيک شدند )شکل 

هاي تفکيک شده از صل از تجزيه کلاستر نشان داد که بين گروههاي حابررسي به هم داشتند و در يک گروه قرار گرفتند. مقايسه بين گروه

بندي ( از تجزيه کلاستر جهت گروه2021و کلروفيل کل اختلاف زيادي وجود داشت. حسيني و همکاران ) aنظر صفات کلروفيل 

 هاي نعناع تحت تنش شوري استفاده نمودند.اکوتيپ
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 پاشی پتاسیمهای مختلف نعناع تحت تیمار محلولای در اکوتیپاساس صفات رنگدانهنتایج مربوط به تجزیه کلاستر بر  -2شکل 

 

 گیرینتیجه

پاشي پتاسيم هاي مختلف نعناع مورد مطالعه تحت تيمار محلولهاي اين آزمايش مشخص شد که تنوع مطلوبي بين اکوتيپبر اساس يافته

 اي وجود داشت.بر اساس صفات رنگدانه

 

 منابع
Hosseini, S. J., Tahmasebi‐Sarvestani, Z., Pirdashti, H., Modarres‐Sanavy, S. A. M., Mokhtassi‐Bidgoli, A., Hazrati, S., and 

Nicola, S. (2021). Investigation of yield, phytochemical composition, and photosynthetic pigments in different mint 

ecotypes under salinity stress. Food Science & Nutrition, 9(5), 2620-2643. 

Nieves-Cordones, M., Al Shiblawi, F. R., and Sentenac, H. (2016). Roles and transport of sodium and potassium in plants. 

In The alkali metal ions: Their role for life (pp. 291-324). Springer, Cham. 
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Grouping of different ecotypes of mint based on pigment properties under 

potassium foliar application based on multivariate statistical methods 
 

Seyyed Jaber Hosseini
1
, Zeinolabedin Tahmasebi-Sarvestani

1
, Hemmatollah Pirdashti

2
, Seyed Ali 

Mohammad Modarres-Sanavy
1
 and Ali Mokhtassi-Bidgoli

1
 

 

1- Department of Agronomy, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

(jaberhosseini@yahoo.com) 

2- Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran  

 

 
Abstract 

 

Mint is one of the most important medicinal plants. Mint cultivation is of great importance. In order to investigate the 

diversity between different ecotypes of mint under the treatment of potassium foliar application, an experiment was 

conducted in a completely randomized design with 3 replications in greenhouse conditions. In this experiment, chlorophyll 

a, b, total chlorophyll, carotenoids and anthocyanins were measured. The results showed that there was a significant 

difference between different ecotypes of mint treated with potassium spraying in terms of pigment traits. Cluster analysis 

divided the studied ecotypes into three separate groups. Also, biplot obtained from the first and second components showed 

that ecotypes E2 and E11 have a high correlation with chlorophyll a and b traits. 

 

Keywords: Cluster analysis, Chlorophyll, Mint, Potassium 
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  توبروزا فلومیس دارویی گیاه در فنلی ترکیبات بر تولید ملایم خشکی تاثیر تیمار
 

 قادر حبیبی

  دانشیار، فیزیولوژی گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور: مسئول نویسنده* 
gader.habibi@gmail.com 

 چکیده  
گياه دارويي فلوميس توبروزا در شيب ارتفاعات کوه هاي شمال غرب ايران مي رويد. تاکنون نقش کمبود آب بر توليد ترکيبات فنلي در 

درصد  100و  60، 40گياه دارويي فلوميس توبروزا مورد مطالعه قرار نگرفته است. از اينرو، در اين تحقيق، اثر زماني تيمارهاي خشکي )

 20درصد ظرفيت مزرعه به مدت  40ظرفيت مزرعه( بر توليد ترکيبات فنلي در گياه دارويي فلوميس توبروزا بررسي شد. اعمال آبياري 

درصد ظرفيت مزرعه به  60( گرديد. اعمال آبياري RWCروز  باعث افت معني دار وزن تر و خشک برگها و محتوي نسبي آب برگ ها )

زايش توليد ترکيبات فنلي شد. اين تحقيق نشان داد که افزايش انباشت فنل کل و فلاوونوئيد تحت تاثير تنش ملايم روز  باعث اف 20مدت 

خشکي، بعنوان مکانسيم افزايش تحمل به تنش، مي تواند بعنوان ابزاري سودمند براي افزايش ترکيبات دارويي در اين گياه دارويي مورد 

 استفاده قرار گيرد.

 فلوميس توبروزا، فلاوونوئيد و تنش آبي ی:واژگان کلید
 

 مه  مقد

 و برگ حرکت به ميتوان آنها جمله از که ميکنند اتخاذ را سازوکارهايي حاصل از تنش خشکي، آسيب از جلوگيري براي گياهان

 مثل) غيرآنزيمي و آنزيمي اکسيدانت آنتي دفاع سيستم فعالسازي فرابنفش و پرتو جذب منظور به برگ اپيدرم در فنل انباشت کلروپلاست،

 افزايش و( برگ ها) تعرق سطح همجنين، کاهش (.Takahashi and Badger 2011) کرد اشاره...(  غيره و گلوتاتيون کاروتنوئيد، انباشت

 Boughalleb and) مي شوند محسوب گياهان در خشکي شرايط با سازگاري افزايش روش هاي از ريشه انشعابات تعداد و طول وزن،

Hajlaoui 2011). گياه در ها فنل بيوسنتز که آنجايي از. باشد مي برگها در ها فنل انواع داشتن بخاطر توبروزا فلوميس گياه دارويي ارزش 

 اثرات مطالعه ضمن ميکنيم سعي تحقيق اين در ،(Habibi and Alizade 2017) گيرد مي قرار خشکي تنش جمله از ها تنش تاثير تحت

 هاي شدت تأثير فنلي، متابوليسم و ROS کننده جاروب سيستم فعاليت اندازه گيري طريق از توبروزا، فلوميس دارويي اهگي بر خشکي تنش

 .  سازيم مشخص دارد، غذايي و دارويي مصارف که اين گياه را برگ اکسيدانتي آنتي فعاليت و فنل مقدار بر خشکي مختلف

    

  مواد و روش ها
توبروزا انتخاب و در نزديکي ملکان )شمال غرب ايران( در گلدانهايي با خاک ماسه اي سرشار از گياخاک و در بذور سالم گياه فلوميس 

ميکرومول/مترمربع در  50600تمام گلدانها به شرايط کنترل شده زير روشنائي با شدت نور شرايط گلخانه اي کنترل شده کشت شدند. 

درجه سانتي گراد  18و شب  28دماي روز  درصد و 75و شب  70عت تاريکي، رطوبت روز سا 10ساعت روشنائي و  14ثانيه، فتوپريود 

دقيقه شمالي در وسط  58درجه و  36دقيقه شرقي و در عرض  6درجه و  46اي با طول جغرافيايي اين گلخانه در منطقه. منتقل شدند

متر و رطوبت نسبي ميلي 275متر از سطح دريا قرار دارد. متوسط بارندگي در اين منطقه  1314با ارتفاع  اروميههاي منتهي به درياچه  جلگه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
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آبياري  ،هاي خشکيدر صد ظرفيت مزرعه آبياري شدند. پس از اين مرحله در تيمار  90روز يک بار تا  7درصد است. گياهان هر  4/61

روز از اعمال تيمارها برداشت انجام و  20خشکي ملايم و خشکي شديد بودند پس از گذشت  ،قطع شد. سه گروه تيماري شامل شاهد

گيري قرار گرفت. از ( مورد اندازه1965( مطابق روش زوکر )PALلياز )آمونيا آلانينفعاليت فنيل پارامترهاي مورد نظر سنجش شدند.

( براي سنجش Mavi et al. 2004کالتو )سيوها مي باشد، از روش معرف فنلي فولينفنليي که بيشترين ترکيبات فنلي گياهان از نوع پليآنجا

گرم بافت تر برگ در متانول حاوي آلومينيوم کلرايد دو درصد استخراج شده و  5فنل کل استفاده شد. براي سنجش غلظت فلاونوئيدها، 

نانومتر قرائت شد. غلظت فلاونوئيدها براساس واحد ميلي گرم  415ژ، روشناور برداشت و جذب آن در طول موج پس از سانتريفو

آزمايش ها به صورت طرح کاملا تصادفي طرح ريزي و به اجرا در (. Simon et al. 1974)  کوئرستين بر يک گرم وزن تر برگ محاسبه شد

 استفاده به عمل آمد. p ≤05/0در سطح احتمال  Tukeyبا آزمون  Sigma stat 3.5افزار  آمد. براي گروهبندي ميانگينها نيز از نرم

 

  نتایج و بحث
روز بر وزن تر و خشک برگ ها و محتوي  20نشان داد که اعمال تنش خشکي ملايم به مدت  رشد نتايج بررسي اثر خشکي بر پارامترهاي

پرولين گرديد و اين افزايش  روز باعث افزايش مقدار 20خشکي ملايم به مدت نسبي آب اثر معني داري نداشت. هر چند اعمال تنش 

توبروزا و محتوي  روز باعث کاهش معني دار وزن تر و خشک برگ هاي فلوميس 20معني دار بود. اعمال تنش خشکي شديد به مدت 

 (. 1نسبي آب شد )جدول 
( گیاه mg g-1 FW( و مقدار پرولین )%(، محتوی نسبی آب اندام هوایی )gشک برگ ها )ثیر اعمال تنش آبی ملایم و شدید بر وزن تر و خأت -1جدول 

 (.≥ 05/0pتوبروزا. تفاوت بین اعداد مربوط به هر پارامتر که با حروف متفاوت نشان داده شده اند معنی دار می باشد ) فلومیس

 تنش آبی شدید تنش آبی ملایم شاهد 

 a 0.98±0.10 a 0.61±0.11 b 0.13±1.05 وزن تر برگ

 a 0.10±0.02 ab 0.07±0.02 b 0.03±0.13 وزن خشک برگ

 a 80±3.5 a 60±4.1 b 3.2±87 محتوی نسبی آب اندام هوایی

 c 2.8±0.33 a 2.1±0.27 b 0.14±1.1 مقدار پرولین

 

(. در عوض 1نوئيد ايجاد کند )شکل روز نتوانست تغيير معني دار در مقدار فنل کل و فلاوو 20و  10اعمال خشکي شديد پس از گذشت 

(. در همبستگي با 1روز باعث افزايش معني دار مقدار فنل کل و فلاوونوئيد شد )شکل  20و  10اعمال خشکي ملايم پس از گذشت 

افزايش معني داري  (PALافزايش معني دار مقدار فنل کل و فلاوونوئيد در تيمار خشکي ملايم، ميزان فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز )

 (.1را نشان داد )شکل
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توبروزا. تفاوت بین  گیاه فلومیس( در PALمقدار فنل کل و فلاوونوئيد و فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز )ثیر اعمال تنش آبی ملایم و شدید بر أت -1شکل 

 (.≥ 05/0pار می باشد )اعداد مربوط به هر پارامتر که با حروف متفاوت نشان داده شده اند معنی د

باعث افزايش معني دار مقدار پرولين گرديد. گياهان اين قابليت را دارند که در شرايط تنش آبي روز  20اعمال تنش ملايم خشکي به مدت 

حفظ مي  پارامترهاي رشد خود را از طريق انباشت قندهاي محلول، پلي ساکاريد و اسموليت هاي ديگر مانند پرولين و گلايسين بتائين

(. در اين تحقيق نيز گياه فلوميس توانست مقادير زيادي اسموليت مانند پرولين را در برگ هاي خود در پاسخ به Salinas et al. 2016کنند )

ن تنش ملايم آبي ذخيره سازي کند. اسموليت هايي مانند پرولين علاوه بر نقشي که بعنوان اسموتيکوم ايفاء مي کنند مي توانند به عنوا

(. همچنين، برگ هاي فلوميس داراي مقادير زيادي ترکيبات فنلي Salinas et al. 2016جاروب کننده راديکال هاي آزاد نيز عمل نمايند )

(. ميزان انباشت ترکيبات فنلي ارتباط Lopez et al., 2013بودند. اين ترکيبات بعنوان دارو براي انسان مورد استفاده قرار مي گيرند )

(. در اين تحقيق انباشت ترکيبات فنلي همزمان با افزايش Lee et al., 2012; Zhang et al., 2015با تنش هاي محيطي دارد )مستقيمي 

ترکيبات فنلي بعنوان ترکيبات آنتي  نشان داده شد. هر چند فعاليت اين آنزيم در شرايط تنش شديد کاهش يافت. PALفعاليت آنزيم 

( و افزايش انباشت اين ترکيبات در تيمار تنش خشکي ملايم از اين Gengmao et al., 2015ي شوند )اکسيدانت و ضدسرطان شناخته م

 جهت حايز اهميت است.
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 نتیجه گیری 
در اين تحقيق تغيير پارامترهاي فيزيولوژيکي پس از اعمال خشکي ملايم و شديد در گياه دارويي مورد مطالعه قرار گرفت و نتايج نشان 

 باعث اکسيدانت آنتي سيستم انباشت فنل با ظرفيت( افزايش 2تنش خشکي شديد باعث افت معني دار رشد مي شود، ) (1دادند که )

 .مي گردد خشکي ملايم تنش اثرات تخفيف
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Effect of Mild Water Stress on Phenolic Compounds Production in Phlomis 

tuberosa 
 

Ghader Habibi 

Department of Biology, Payame Noor University (PNU), 19395-3697 Tehran, Iran 

 
Abstract 
 

Medicinal Phlomis tuberosa plants grow in an altitudinal gradient of mountains in NW of Iran. The effect of water 

availability on phenolic compounds production is, however, still unclear. Regarding this, the objective of this study was to 

evaluate the effects of water stress (40, 60 and 100% of the field capacity) on phenolic compounds production of P. 

tuberosa leaves at different time intervals after drought. After 20 days of exposure, fresh and dry leaf biomass and relative 

water content (RWC) were reduced only under severe water stress. We founded that medicinal P. tuberosa plant adapted to 

mild water stress by having a large compatible solutes adjustment, and via improvement of phenolic compounds production. 

To sum up, this higher phenol and flavonoids accumulation may play a key role in enhancing resistance to mild water stress 

in physiological base, as well as in improving secondary metabolite production of medicinal P. tuberosa plant. 
 

Keywords: flavonoids, Phlomis tuberosa, water stress   
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 تاثیر محلول پاشی سیلیکات پتاسیم بر عملکرد گیاه بامیه تحت تنش شوری.

 
 3سید نادر موسویان، 2حمداله اسکندری *1کاظمی کامیار

 .رانیاتهران، نور،  امیدانشگاه پ ،یکشاورز یگروه علم استادیار: مسئول نویسنده*  (3

kamyar.kazemi@pnu.ac.ir 

 

 .رانیاتهران، نور،  امیدانشگاه پ ،یکشاورز یگروه علم دانشیار (4

 .رانیاتهران، نور،  امیدانشگاه پ ،یکشاورز یگروه علم یربم( 3

 چکیده
اراضي شور دنيا و ايران در اثر فعاليت هاي بي رويه کشاورزي پيوسته در حال گسترش هستند. تنش شوري تنها بر يک مرحله رشدي گياه 

احل مختلف رشدي، نوع بافت و اندام گياهي )سير تاثير سوء نمي گذارد بلکه با توجه به شدت تنش، نوع تنش، ميزان مقاومت گياه، مر

 گياه باميه روي تنش شوري، آثار کاهش در سيليکات پتاسيم تأثيرمحلول پاشي برگي بررسي هدف با مطالعه اين تکاملي( متفاوت مي باشد.

(  Abelmoschus esculentus L.  )با اعمال  تصادفي کاملاً طرح بقال در فاکتوريل صورت به و گلداني صورت به آزمايش .گرفت انجام

. شد انجام تکرار سه درميلي گرم در ليتر ( 150و  100،  50ميلي مولار( و تيمار سيليکات پتاسيم ) صفر،  60و  30تيمار شوري ) صفر، 

و عملکرد بيولوژيک  تعداد ميوه در بوته، ارتفاع بوته، عملکرد ميوه مانند، صفاتي نتايج اين پژوهش نشان داد که با افزايش تنش شوري

پاشي سيليکات پتاسيم  ها نشان داد که محلول اين يافته. هاي گرديد موجب بهبود شاخص محلول پاشي سيليکات پتاسيم. کاهش يافتند

 .استفاده گردد باميهشوري در  منفي مي تواند براي بهبود اثرات

 

 سيليکات پتاسيم، عملکرد شوري، تنش ،باميه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 به آنجا از و بوده آفريقا آن منشاء اصلي که مي باشد  (Malvaceae)پنيرکيان خانواده از يکساله گياهي (Abelmoschus esculentus) باميه

 به شور محيط ( در7باشند) مي مواجه شوري مشکل با کشت تحت اراضي از درصد 50 حدود ايران در (.1است) يافته انتشار خاورميانه

 قرار تاثير تحت گياه غذايي عناصر جذب و استفاده قابليت کلر و سديم نظير عناصر برخي غلظت بودن بالا و شيميايي صخا شرايط دليل

 دارد. وجود سيليکون خاک، مقداري در گياهان تمامي ريشه بافت در است. خاک در فراوان عنصر دومين اکسيژن، از بعد گيرد. سيليسيم مي

 غلظت افزايش سبب گياهي بافت در ( سيليکون8دارد )  گياه عملکرد و رشد بر مثبتي آثار عنصر اين که است داده نشان متعدد مطالعات

 مي زيست محيط آلودگي از سمي و مانع مواد و ها کش علف کاربرد ميزان در کاهش غلظت سبب افزايش اين شود، مي پتاسيم و نيتروژن

 تحمل افزايش و قارچي زاي بيماري عوامل به حساسيت کاهش گياهان، رشد افزايش باعث سيليکون که است شده (. گزارش6شود) 

 موجب ها آنزيم فعاليت در افزايش و رشد تحريک با موارد از بسياري در ماده است. اين گشته غيرزيستي هاي تنش شرايط در گياهان

 (. 5شود) مي محيطي هاي تنش برابر در گياه حفاظت

mailto:kamyar.kazemi@pnu.ac.ir
mailto:kamyar.kazemi@pnu.ac.ir
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 مواد و روش ها 
 با گلداني، صورت به آزمايش. بر روي باميه رقم محلي شادگان انجام شد در آزمايشگاه دانشگاه پيام نور شادگان1398ال پژوهش در س اين

 60و  30با اعمال تيمار شوري )صفر،  تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به و حيواني کود و ماسه خاک، از مساوي ترکيب

 آب ازطريق تيمار شوري اعمال. شد اجرا تکرار سه درميلي گرم در ليتر ( 150و  100،  50اسيم ) صفر، ميلي مولار( و تيمار سيليکات پت

د. هفته يک بار روي برگ ها محلول پاشي شهر محلول پاشي سيليکات پتاسيم بصورت  گرفت. انجام برگي به بعد 4 مرحله و در آبياري

 اع بوته ، عملکرد ميوه و عملکرد بيولوژيک اندازه گيري شد. تعداد ميوه در بوته ، ارتف مانندصفاتي  پايان در

 نتایج و بحث
 اين (. در2است)شکل گرفته قرار پتاسيم سيليکات و شده اعمال تنش زمان هم تأثير تحت گياه ارتفاع که داد نشان ميانگين مقايسۀ نتايج

 درصد شد. کاربرد 33تا   گياه ارتفاع کاهش صفر باعث سطح به نسبت ميلي مولار 60 سطح شوري در تنش اعمال مطالعه

  

  ( (اثرسليکات پتاسيم و شوري برروي ارتفاع بوته2(اثرسليکات پتاسيم و شوري برروي تعداد ميوه در بوته باميه                          شکل)1شکل)

 

 عدم به نسبت گياه را در همان شرايط ارتفاع درصد 12 تا توانست مولار ميلي 60ميلي گرم در ليتر در شوري 150 پتاسيم باميه سيليکات

( 3( و عملکرد بيولوژيک)شکل 4( ، عملکرد ميوه)شکل 1تعداد ميوه در بوته)شکل  ميزان بيشترين پتاسيم افزايش دهد. سيليکات مصرف

ميلي مولار و سيليکات پتاسيم صفر  60ميلي گرم در ليتر و کمترين آنها در شوري  100  سيليکات پتاسيم شوري صفر و  به مربوط در گياه

 مي باشد. همراه کلسيم يون هاي و با پکتين و يافته تجمع سلولز - سيليسيم نازک غشاي يک صورت به اپيدرمي بافتهاي در سيليسيم. بود

 مکانيکي هاي تنش برخي و کوتيکولي تعرق اثر در آب رفتن دست از برابر در را گياه مي تواند سيليسيم دار کوتيکولي دوگانه لايه تشکيل

 شدن باز از مانع و مي کند هارسوب سلول اين سلولي ديواره در و روزنه نگهبان سلول هاي اطراف در همچنين (. سيليسيم4کند) محافظت

 (.9) شودمي  گل و برگ وزن تر افزايش و گياه آب حفظ باعث و داده کاهش نيز را روزنه اي تعرق طريق اين از و شود مي روزنه ها کامل

 و کربوهيدرات ميزان نتيجه، در مي شود. فتوسنتز افزايش باعث برگ سطح و تعداد و روبيسکو آنزيم فعاليت کلروفيل، افزايش با سيليسيم

کاربرد سيلسيم در توت فرنگي باعث افزايش خصوصيات رشدي مانند سطح برگ، تعداد برگ و هم  (.2مي يابد) افزايش فتوسنتزي ذخاير

 (.3)کرد گياه تحت شرايط شوري مي شودچنين عمل
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Abstract 

 

The saline lands of the world and Iran are constantly expanding due to uncontrolled agricultural activities. Salinity stress 

does not affect only one plant growth stage but also varies growth stages according to the intensity of stress, type of stress, 

plant resistance, different growth stages, type of plant tissue and organs (evolutionary course). This study was conducted 

with the aim of the evaluation of foliar application of potassium application in decreasing salinity stress effects on okra 

(Abelmoschus esculentus L.). The experiment was carried out in pots as factorial based on CRD with stress salinity (0.0, 30 

and 60 mMol) and potassium silicate (0.0, 50, 100 and 150 mg. lit
-1

) with three replications. Results revealed that with 

increasing salinity, traits such as fruit number per plant, plant height, fruit yield and biological yield were decreased. Foliar 

application of potassium silicate improved these properties. These findings showed that foliar application of potassium can 

be used for decreasing the negative effects of salinity stress on okra.  

 

Key words: okra, potassium silicate salinity stress, yield.  
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 چکیده
 Foeniculum vulgare) رازيانه اروييد گياه اسانس و کمي بر خصوصيات و نيتروکسين کمپوستورمي تلفيقي به منظور بررسي کاربرد

Mill.،)  مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گيلان در شهر رشت انجام شد. اين پژوهش با استفاده از در  1398آزمايشي در بهار و تابستان سال

 هار سطح عدمدر هکتار و کود نيتروکسين در چتن  12و  8، 4کمپوست در چهار سطح صفر، آزمايش فاکتوريل دو عاملي شامل ورمي

هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد. پاشي در قالب طرح بلوکپاشي و تلقيح با بذر همراه با محلولتلقيح، تلقيح با بذر، محلول

-لکمپوست و تلقيح + محلودر هکتار ورمي  تن 8عدد از تلفيق تيمار  2/2فرعي متر و تعداد شاخه سانتي 267/35بيشترين ارتفاع بوته 

 درصد( و عملکرد اسانس 475/1دانه ) هکتار(، درصد اسانس در کيلوگرم 147/204دست آمد. بيشترين عملکرد دانه )پاشي نيتروکسين به 

پاشي نيتروکسين حاصل شد. همچنين کمپوست و تلقيح + محلولدر هکتار ورميتن  8تيمار در هکتار( از تلفيق کيلوگرم  33/301دانه )

پاشي نيتروکسين به مقدار کمپوست و تلقيح + محلولتن در هکتار ورمي  12يزان عملکرد زيستي مربوط به ترکيب تيمار بيشترين م

کمپوست و در هکتار ورمي  تن 8کيلوگرم در هکتار بود. باتوجه به نتايج اين تحقيق کاربرد تلفيقي کودهاي آلي و زيستي )تيمار  29/289

تواند در درازمدت جايگزين مناسبي براي کود شيميايي در کشت اين گياه دارويي در شهرستان يتروکسين( ميپاشي نتلقيح بذر + محلول

 رشت باشد.

 

 عملکرد دانه، کشاورزي ارگانيک، کود زيستي کلمات کلیدی:

 مقدمه

شناخت علمي، کشت، توسعه و بهره گياهان دارويي يکي از منابع بسيار ارزشمند در گستره وسيع منابع طبيعي ايران هستند که در صورت 

 گياهان پرکاربردترين و ترينمهم از نفتي خواهند داشت. يکيزايي و صادرات غيربرداري صحيح نقش مهمي در سلامت جامعه، اشتغال

 اين اهميت بر شکيخ به همچنين مقاومت و به آب کم نياز ها،گونه بين ژنتيکي تنوع وجود که به دليل رازيانه است، دارويي، گياه و معطر

( درصد 75 تا 50) ترکيب ترينعمده آنتول ترانس ترکيبات، بين اين در که باشدمي اسانس درصد 3 حاوي گياه اين هايدانه افزايد.مي گياه

مانند (. يکي از کودهاي آلي مهم که محققان بيشتر بر آن تمرکز دارند، ورمي کمپوست است که از طريق فرآوري ضايعات آلي ه2است )

خاکي حاصل شده که اين روزها استفاده از آن در کشاورزي پايدار موجب بهبود رشد و هايگياهي و غيره به کمک کرمکود دامي، بقاياي

 جنس از کننده نيتروژنتثبيت هايباکتري مؤثرترين بيولوژيک است که دربردارنده شود. نيتروکسين يک کودکيفيت محصولات مي
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(. 1هاي باکتري است )در هر گرم ماده حامل از هريک از جنس 108زنده آن  يا سلولCFU که تعداد  بوده، آزوسپيريلوم و نيتروژنوباکتر

رازيانه در شهرستان  دارويي گياه اسانس و کمي بر خصوصيات و نيتروکسين کمپوستورمي تلفيقي بررسي کاربرداين تحقيق با هدف 

 رشت انجام شد.

 هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گيلان در شهر رشت اجرا شد. اين پژوهش با  1398اي و در بهار و تابستان سال به صورت مزرعه آزمايش

کمپوست در چهار سطح )صفر، چهار، هشت و دوازده تن در هکتار( و نيتروکسين در عاملي شامل ورمي استفاده از آزمايش فاکتوريل دو

و تلقيح بذر همراه با محلول پاشي روي گياه دارويي رازيانه( در قالب طرح بلوک کامل  با بذر، محلول پاشي چهار سطح )عدم تلقيح، تلقيح

 فيرد چهارکه در هر کرت متر  4×5/2هايي به ابعاد در کرت 1398ارديبهشت  10تصادفي با سه تکرار انجام گرفت. کشت گياه در تاريخ 

آوري محصول پس از رسيدگي کامل، در نيمه جمعاز يکديگر انجام گرفت.  متريسانت 25 روي رديفها فاصله بوتهو  متريسانت 50به فاصله 

و صفاتي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد  هر کرت انتخاب ي درانيم خطوطبوته از  10، هيحاشهاي در نظر گرفتن رديفبا دوم شهريور انجام و 

)با استفاده نه دا سانسا صددر ،نهدا دعملکروزن صد دانه، عملکرد زيستي،  ،هر چتردر  هندا داتعد، هاي فرعي، تعداد چتر در هر بوتهشاخه

 اندازه گيري شد. سانس ا دعملکر از دستگاه کلونجر( و

 نتایج و بحث

 267/35کمپوست و نيتروکسين، بيشترين ارتفاع بوته با (، برهمکنش دو عامل ورمي1ها در )جدول با توجه به نتايج مقايسه ميانگين

درصدي  49/98پاشي بوده است و برتري کمپوست + تلقيح نيتروکسين با بذر و محلولتن در هکتار ورمي 8متر مربوط به ترکيب سانتي

کمپوست و نيتروکسين اشاره به اين موضوع دارد که بيشترين اثرات برهمکنش مقايسه ميانگين دو عامل ورميبه شاهد داشته است.نسبت 

پاشي نيتروکسين کمپوست و تلقيح + محلولتن در هکتار ورمي 8ترتيب مربوط به ترکيب دو تيمار هاي فرعي بهاد شاخهو کمترين تعد

اثرات برهمکنش مقايسه  (.1درصدي نسبت به تيمار شاهد دارد )جدول  83/186باشد که برتري عدد( مي 76/0عدد( و تيمار شاهد ) 2/2)

پاشي نيتروکسين نشان داد که بيشترين وزن صد دانه در بوته مربوط به ترکيب تيمار تلقيح + محلولميانگين دو عامل ورمي کمپوست و 

پاشي، درصدي نسبت به شاهد داشته و با تيمار محلول 93/88گرم که افزايش  905/0کمپوست به ميزان تن در هکتار ورمي 8نيتروکسين و 

کند که بيشترين يانگين برهمکنش دو عامل ورمي کمپوست و نيتروکسين چنين بيان ميمقايسه م (.1داري نشان نداد )جدول اختلاف معني

گرم بوده که  29/289پاشي نيتروکسين به ميزان کمپوست و تلقيح بذر + محلولتن در هکتار ورمي 12عملکرد زيستي مربوط به ترکيب 

ايج حاصل از مقايسه ميانگين ديده شد که بيشترين و کمترين (. با توجه به نت1درصدي نسبت تيمار شاهد داشت )جدول  54/26افزايش 

ترتيب عبارتند کاربرد بدست آمد که بهکمپوست و تلقيح + محلول پاشي نيتروکسين و عدمتن در هکتار ورمي 8عملکرد اسانس از تلفيق 

 (.1اد )جدول درصدي نسبت به تيمار شاهد نشان د 36/79کيلوگرم در هکتار که افزايش  168و  33/301از 

های فرعی، وزن صد دانه، عملکرد زیستی و عملکرد اسانس دانه تحت تأثیر های ارتفاع بوته، تعداد شاخه( مقایسه میانگین اثر متقابل صفت1جدول )

 سطوح مختلف ورمی کمپوست و کاربرد نیتروکسین
 صفت تيمار

تعداد شاخه های  ارتفاع بوته نيتروکسين ورمی کمپوست

 فرعی

 عملکرد اسانس عملکرد زیستی ن صد دانهوز

 h 0.767 h 0.479 i 228.61 j 168  j 17.767 عدم کاربرد 

 h 0.867 gh 0.528 fg 232.27 ij 181.33 ij 18.567 تلقیح بابذر  کاربرد عدم
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 gh 0.833 h 0.537 f 234.25 h-j 205.33 g-j 19.533 محلول پاشی  

 f-h 1.333 de 0.541 f 242.45 f-i 229.33 d-h 20.3 تلقیح+محلول پاشی 

 f-h 1 f-h 0.51 h 232.12 ij 200 h-j 20.767 عدم کاربرد 

 f-h 1.167 e-g 0.614 e 231.8 ij 213.33 e-i 21.3 تلقیح بابذر  تن در هکتار 4

 c-e 1.333 de 0.620 e 239.51 g-j 245.33 b-f 26.633 محلول پاشی  

 d-f 1.467 de 0.624 e 245.07 f-h 264 a-d 24.933 تلقیح+محلول پاشی 

 e-g 1.367 de 0.513 gh 248.89 e-g 208 f-i 24.5 عدم کاربرد 

 b-e 1.567 cd 0.891 a-c 261.86 cd 247 b-e 28.667 تلقیح بابذر  تن در هکتار 8

 a-c 2 ab 0.902 ab 266.39 c 277.33 a-c 31.8 محلول پاشی  

 a 2.2 a 0.905 a 280.83 ab 301.33 a 35.267 تلقیح+محلول پاشی 

 e-g 1.267 d-f 0.532 f 254.02 d-f 240 c-g 24.7 عدم کاربرد 

 b-e 1.433 de 0.878 c 269.62 c-e 226.67 d-h 28.067 تلقیح بابذر  تن در هکتار 12

 a-d 1.833 bc 0.861 d 270.34 bc 256 b-d 30.033 محلول پاشی  

 ab 2.1 ab 0.888 bc 289.29 a 280 ab 33 تلقیح+محلول پاشی 

 داري ندارند.درصد با هم اختلاف معني 5سطح  در توکي آزمون اساس بر عامل هر براي ستون هر در مشترک حروف اعداد داراي

صد  وزن نبالاتري توليد باعث زيستي ( عنوان شده است که کاربرد کود2010در پژوهش صيادي و همکاران ) گیری نهایی:بحث و نتیجه

 به غذايي مواد انتقال راندمان فتوسنتزي، توانايي افزايش دليل به بيولوژيک کودهاي با تلقيح شرايط در که آيدمي نظر به شود. چنيندانه مي

 پرمصرف، از عناصر غني منبعي کمپوستورمي اينکه به توجه با. است شده دانه هزار وزن افزايش به منجر آن تبع به و يافته افزايش دانه

 بيولوژيک زيستي، عملکرد کاربرد کودهاي که است حاکي از اين نتايج تحقيقاتشود.  گياه رشد سبب تواندمي است، هاآنزيم ها وويتامين

-در اين تحقيق مشاهده شد که افزايش ورمي(. 3دهند ) کاهش را کودهاي شيميايي مصرف همچنين و افزايش را کارايي محصول و

رازيانه شود. با توجه به نتايج اين دارويي  تواند موجب فراهم شدن شرايط بهتر براي رشد گياهاي ميکسين تا اندازهکمپوست و نيترو

در هکتار کيلوگرم  33/301دانه  و عملکرد اسانس 475/1دانه  هکتار، درصد اسانس در کيلوگرم 147/204بيشترين عملکرد دانه پژوهش 

کمپوست و نيتروکسين رسد ورميبه نظر ميپاشي نيتروکسين حاصل شد. کمپوست و تلقيح + محلولکتار ورميدر هتن  8تيمار در تلفيق 

 تواند يک جايگزين مناسب براي کاهش مصرف کود شيميايي و افزايش عملکرد و اسانس دانه، در زراعت اين گياه دارويي باشد.مي
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Integrated application of vermicompost and nitroxin on quantitative 

characteristics and essential oil of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) 
Farshid Khoshhal and Majid Majidian 

 
In order to investigate the combined application of vermicompost and nitroxin on the quantitative properties and essential 

oil of fennel (Foeniculum vulgare Mill.), an experiment was conducted in the spring and summer of 2019 in the research 

farm of University of Guilan in Rasht. Maximum for plant height was 35.267 cm and the number of sub-branches was 2.2, 

which was a combination of 8 t ha
-1

 treatment of vermicompost and inoculation with nitroxin foliar application. Maximu 

grain yield was 204.147 kg ha
-1

, the percentage of essential oil was 1.475% and the yield of grain essential oil was 301.33 

kg ha
-1

 by combining 8 t ha
-1

 vermicompost and nitroxin foliar application inoculation. Also, Maximum rate of biological 

yield was related to the composition of the treatment of 12 t ha
-1

 of vermicompost and inoculation of nitroxin foliar 

application at the rate of 289.29 kg ha
-1

. According to the results of combined application of organic and biofertilizers 

(treatment of 8 t ha
-1

 of vermicompost, compost and seed inoculation, nitroxin spraying) can be a good alternative to 

chemical fertilizer in the cultivation of this medicinal plant in the long run. 
 

Key words: Biofertilizer, Grain yield, Organic farming 
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تحت   Mentha pulegium L))پونه معطر خصوصیات رشدی و تولید اسانس گیاه دارویی ارزیابی 

 تاثیر کودهای زیستی

 
 الهام محسنی پشتمساری

 دانشجوي کارشناسي ارشد، گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلان 1

 

  مجید مجیدیان
  هندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلاننويسنده مسئول: دانشيار گروه م* 2

ma_majidian@guilan.ac.ir 

 

 

 چکیده
هاي مصرف کود زيستي نيتروکسين بر خصوصيات رشدي و کيفي گياه دارويي کمپوست و روشبه منظور بررسي اثر مقادير مختلف ورمي

هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام گرفت. تيمارهاي  فاکتوريل بر پايه طرح بلوک به صورت ايآزمايش مزرعه 1398پونه معطر در سال 

در چهار سطح عدم مصرف،  (N)تن در هکتار و کود نيتروکسين  12و  8، 4در چهار سطح صفر،  (V)کمپوست  مورد بررسي شامل ورمي

کمپوست به خاک باعث تايج نشان داد که افزايش مقادير ورميپاشي در نظر گرفته شد. نپاشي و تلقيح نشاء + محلولتلقيح نشاء، محلول

تن در  4تن ورمي کمپوست در هکتار ديده شد و تيمار  10و  8افزايش اکثر صفات مورد بررسي گرديده و بيشترين افزايش در تيمارهاي 

پاشي کود پاشي و تلقيح نشاء + محلولمحلولداري با شاهد نشان نداد. هر سه روش مصرف تلقيح نشاء، هکتار در اکثر مواقع تفاوت معني

پاشي به دست پاشي و تلقيح + محلولزيستي نيتروکسين بر روي بيشتر صفات مورد بررسي موثر بوده و بهترين نتيجه در تيمارهاي محلول

تن در هکتار  12را داشته و تيمار کمپوست و نيتروکسين بهترين نتيجه آمد. نتايج اين آزمايش نشان داد که تيمارهاي ترکيبي کودهاي ورمي

 پاشي نيتروکسين در بيشتر صفات مورد مطالعه بيشترين بازدهي را داشت.کمپوست با محلولورمي

  خشک، وزن ، ورمي کمپوستها: خالواشکليد واژه

 

 مقدمه:
شود. در استان گيلان با نام  ميگياهي چند ساله، علفي و معطر است و در فارسي پونه خوانده  (.Mentha pulegium L)پونه معطر 

عرق حاصل از پونه مسکن درد . شود که به علت عطر و طعم خوب به عنوان سبزي، طعم دهنده و دمنوش کاربرد دارد خالواش شناخته مي

 دهتفاــسا (.3)و اسپاسم، ضد باکتري و ويروس، ضد روماتيسم، ضد نفخ، ادرارآور، مقوي معده، شل کننده عضلات و آنتي اکسيدان است 

 يهادکو نميا ازاست و شيميايي کودهاي  فيا کاهش مصر فحذ فهدبا  هگيا زنيا رديي مواعناصر غذبا تامين يک ژبيولو ياــهدکو از

نيتروژن توسط بيشتر جذب سبب کمپوست به خاک  ورميافزودن . درـک رهشااميکمپوست ور وگانيسمها وارميکربه  انوـيک ميتژبيولو

ساخته شدن  ،يسطح فتوسنتز ،يافزايش سطح جذب نوردر شود که به نوبه خود  ها مي ش رشد رويشي و توليد بيشتر برگها، افزاي ريشه
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 بر خصوصيات و نيتروکسين کمپوستورمي تلفيقي بررسي کاربرداين تحقيق با هدف  گياه موثر است. ترمواد هيدروکربني و توليد بيش

 جام شد.پونه معطر ان دارويي گياه اسانس و کمي

 

 ها مواد وروش

سرا، بر  در شهرستان صومعه 1398کمپوست بر روي گياه دارويي خالواش آزمايشي در سال  به منظور بررسي اثر کود نيتروکسين و ورمي

 هاي گياه به صورت کامل همراه با ريشه و خاک اطراف آن از طبيعت جمعروي گياه دارويي پونه معطر انجام گرفت. براي کشت، بوته

در هزار  2هايي با تيمار تلقيح نشاء، نشاها ابتدا در محلول آوري شد، نشاءهاي يک اندازه جدا شده و به زمين اصلي منتقل شدند. در کرت

کمپوست، هايي با تيمار ورميدر کرتنيتروکسين )با توجه به توصيه شرکت توليدکننده( و آب و شکر قرار گرفت و در سايه خشک شد. 

سپس کشت نشاها با رعايت  گيري شد و در هر کرت جداگانه با خاک بستر مخلوط گرديد،کمپوست مورد نظر با ترازو اندازهمقدار ورمي

ها صورت گرفت. صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن خشک و بلافاصله آبياري بوتهو  فاصله تعيين شده، به صورت دستي انجام شد

 س پونه به روش تقطير با آب مقطر به وسيله دستگاه کلونجر به دست آمد. عملکرد اسانس اندازه گيري شد. اسان

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتايج تجزيه واريانس در گياه دارويي خالواش خصوصيات کمي و کيفي ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن خشک و عملکرد اسانس 

 داري را نشان داد.ت و نسبت به تيمار شاهد اختلاف معنيکمپوست و نيتروکسين قرار گرفتحت تاثير اثر ساده و متقابل ورمي

-کمپوست و محلولتن در هکتار ورمي 12مقايسه ميانگين اثرات متقابل هم نشان داد که بالاترين ارتفاع ساقه در تيمار توام ارتفاع ساقه:  

در مقايسه ميانگين اثرات متقابل، در تيمارهايي آمد. درصد افزايش نسبت به تيمارشاهد به دست  63و  مترسانتي 66/45پاشي نيتروکسين با 

پاشي تن در هکتار، تلقيح + محلول 4پاشي نيتروکسين و در تيمار کمپوست، بالاترين ارتفاع بوته در محلولتن در هکتار ورمي 12و  8

شان داد همه تيمارها نسبت به شاهد تعداد برگ جدول مقايسه ميانگين تيمارها نتعداد برگ: نيتروکسين بالاترين ارتفاع بوته را نشان داد. 

برگ به دست آمد  1422پاشي نيتروکسين با کمپوست و محلولتن در هکتار ورمي 12بيشتري نشان دادند و بالاترين تعداد برگ در تيمار 

کننده نيتروژن را تثبيت دي باکتريپاشي نيتروکسين تعداد بسيار زيامحلول .(1)جدول نشان داد.  درصد افزايش نسبت به تيمار شاهد 70و 

جدول وزن خشک بوته:  شود و روش موثرتري است.به خاک وارد نموده و با توليد نيتروژن بيشتر، سبب توليد برگ بيشتر در گياه مي

تن در هکتار  8 مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد همه تيمارها نسبت به شاهد وزن خشک بيشتري داشتند و بيشترين وزن خشک در تيمار

(. 1)جدول يش نسبت به تيمار شاهد را نشان داد ادرصد افز 59گرم و  79/133پاشي نيتروکسين با کمپوست و تلقيح + محلولورمي

تن  12در تيمار کيلوگرم در هکتار  3956مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارها نشان داد که بيشترين عملکرد اسانس با عملکرد اسانس: 

 درصد افزايش را نسبت به تيمار شاهد داشت.  178پاشي نيتروکسين ديده شد که  کمپوست و محلولهکتار ورميدر 
 کمپوست و نیتروکسین بر ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن خشک و عملکرد اسانس در گیاه پونه معطرکنش کود ورمی: اثر برهم1جدول 

-ورمی

 کمپوست

کود زیستی 

 نیتروکسین

 هارتفاع ساق

 متر()سانتی 

 تعدادبرگ

 )عدد(

 وزن خشک بوته

 )گرم(

عملکرد اسانس )کیلوگرم در 

 هکتار(

V0 N1 h40/28 h 7/837 g 600/49 h1421 



 

726 

 

ستون  در هر 

تن در  12و  8،  4،  0کمپوست در ميزان به ترتيب  کود ورمي : V12و  V0  ،V4  ،V8داري ندارند. هايي که داراي حروف مشترک هستند براساس آزمون توکي اختلاف معنيميانگين

 پاشياشي و تلقيح نشاء + محلولپ: تيمار نيتروکسين به صورت عدم مصرف، تلقيح نشاء، محلولN4و  N1 ،N2 ،N3هکتار. 

 

تن در هکتار تيمار  12پاشي نيتروکسين بالاترين درصد اسانس و در سطح کمپوست، تلقيح + محلولتن در هکتار ورمي  8و  4در سطوح 

کمپوست و  ن ورميپاشي نيتروکسين در مقادير پاييبنابراين تلقيح + محلولپاشي نيتروکسين بيشترين درصد اسانس را توليد کرد. محلول

نتايج تحقيقات ديگر  تري است و نتايج بهتري را به همراه دارد.کمپوست روش مناسبپاشي نيتروکسين در مقادير بالاتر ورميمحلول

خيزي خاک راهکاري مناسب در جهت بهبود ساختار و حاصل انعنوبه يستي ز يهادکودر کشاورزي پايدار،  محققين نشان داده است که

 يش توسعهافزا سبب، فسفر هکنند حل يهايباکترو  توباکترزا ويحايهادکواز  دهستفاا .شودمصرف کودهاي شيميايي عنوان مي و کاهش

)آزوسپيريليوم و ( دو باکتري 1شود )ميگياه يشي و زا يشيرو شدر يشافزا که نهايتاً منجر به هيي شداغذ ادموآب و  بهتر بجذو  يشهر

هايي مانند تامين عناصر غذايي کنند مکانيسم مستقيم روشم مستقيم و غيرمستقيم افزايش رشد گياه را تحريک ميازتوباکتر( به دو مکانيس

هايي است که گياه  شود. مکانيسم غيرمستقيم روشهاي رشد که باکتري به طور مستقيم سبب رشد گياه ميمورد نياز گياه و ترشح هورمون

دست آمده در نتايج به نتیجه گیری نهایی: (.2کند )کند و در نتيجه به رشد گياه کمک ميمقاوم مي هاي زيستي و محيطيرا در مقابل تنش

کمپوست و نيتروکسين(  و تيمارهاي ترکيبي اين کودها اين پژوهش نشان داد که هر دو کود بيولوژيک مورد بررسي در اين آزمايش )ورمي

به تيمار شاهد داشتند که بيانگر تاثير مثبت اين کودها بر رشد و عملکرد گياه دارويي  در همه صفات مورد مطالعه عملکرد بالاتري نسبت

 پونه معطر است.

 

 

 منابع
1-Chattopadhyay, A., Mukherjee, A., and J.K. Hore. (2017). Nutrient management of dill (Anethum sowa l.) through 

organic and inorganic management. Journal of Crop and Weed 13(2): 102-105 
2-Goswami, D. Thakker, J. N. and P.C. Dhandhukia, (2016). Portraying mechanics of plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR): A review. Cogent Food and Agriculture, 2: 1-19. 

N2 f-h077/32 h 17/892 e-g 300/54 f-h 1612 
N3 c-e967/37 c-f 33/1171 c-d 500/62 e-g 2210 
N4 d-f767/34 g-h 17/921 c 00/64 d-g 2285 

V4 N1 h200/29 h 70/858 f-g 700/52 g-h 1530 
N2 f-h433/29 h37/900 d-g 17/55 e-h1753 
N3 f-h 30 e-h43/1030 c-f 600/59 e-h2083 
N4 f-h533/31 e-h 3/1003 c 233/64 d-f2301 

V8 N1 a-c967/40 f-h 17/972 d-g 167/55 e-h1726 
N2 a-c767/40 b-e 0/1194 c  300/66 c-e2489 
N3 a-b133/44 a-d33/1311 a-b 200/74 b-d 3023 
N4 e-c767/34 a-c33/1355 a 133/79 a-b3436 

V12 N1 e-f633/34 e-h30/1014 c-e 967/61 e-g2200 
N2 b-e183/39 d-g67/1123 b-c 200/67 b-c3182 
N3 a667/45 a 0/1422 a 067/76 a 3956 
N4 b-d13/40 a-b67/1399 a 500/76 a-b 3220 
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3- Mahboubi M and G. Haghi, (2008). Antimicrobial activity and chemical composition of Menthapulegium L. essential oil. 
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Evalouation of growth characteristic and essential oil production of Pennyroyal (Mentha 

pulegium L.) under effect biofertilizers  

 

Elham Mohseni Poshtmesari and  Majid Majidian 
In order to investigate the effect of different amounts of vermicompost and compost and nitroxin biofertilizer application 

methods on growth and quality characteristics of Pennyroyal medicinal plant in 2019 a factorial field experiment was 

conducted based on a randomized complete block design with three replications. The studied treatments included 

vermicompost (V) at four levels of 0, 4, 8 and 12 t ha
-1

and nitroxin fertilizer (N) at four levels of non-use (Control), seedling 

inoculation, plant foliar application and seedling root inoculation + foliar application. Results showed that increasing the 

amount of vermicompost in the soil increased most of the studied traits and the highest increase was seen in treatments of 8 

and 10 t ha
-1

and treatment of 4 t ha
-1 

in most cases did not show a significant difference with the control. All three methods 

of seedling inoculation, plant foliar application and seedling root inoculation + nitroxin biofertilizer foliar application were 

effective on most of the studied traits and the best results were obtained in foliar and inoculation + foliar application 

treatments. Results showed that the combined treatments of vermicompost and nitroxin fertilizers had the best results and 

the treatment of 12 t ha
-1

 of vermicompost with nitroxin foliar application had the highest yield in most of the studied traits, 

which is recommended according to the conditions of the region.  

Key words: Dry weight, Kukuti, Vermicompost 
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 یفرنگتوت یگلده و رشد یرو کشت بدون خاک و کیومیه دیاسبا  یبرگ یپاش محلول اثر
 

 *1بهزاد کاویانی
 ی کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد رشتدانشیار فیزیولوژی گیاهی، گروه باغبانی، دانشکده1*

b.kaviani@yahoo.com, kaviani@iaurasht.ac.ir 

 

 2فریبرز کریمی
 ی کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد رشتی کارشناسی ارشد باغبانی، گروه باغبانی، دانشکدهآموختهدانش2

 

 چکیده  
جاي کودهاي معدني و کشت خاکي جهت افزايش بازدهي گياهان توصيه شده استفاده از کودهاي آلي و بسترهاي کشت بدون خاک به

 +پرليت  ماسه و +آزولا  کمپوست +پرليت  +کوکوپيت  ماسه، +پرليت  +ماسه، کوکوپيت  + پرليت +است. چهار نوع بستر کاشت؛ پيت 

فرنگي مورد ارزيابي قرار گرم در ليتر اسيد هيوميک روي عملکرد توت 5/1 و 5/0 ،0هاي غلظت پاشي باآزولا و محلول کمپوست +ماسه 

گرم در ليتر اسيد هيوميک و  5/1دار بود. غلظت  کاشت بر اغلب صفات معنيکنش اسيد هيوميک و بستر نتايج نشان داد که برهم. گرفتند

 ويژه افزايش عملکرد ميوه داشت. شده بهگيري آزولا بيشترين تاثير را روي تغيير اغلب صفات اندازه کمپوست +ماسه  +بستر کاشت پرليت 

 .لا، عملکرد و کيفيت ميوهکودهاي آلي، بستر کاشت، کشت هايدروپونيک، کمپوست آزو واژگان کلیدی:

 مه  مقد

پرورش گياهان در بسترهاي اي در صادرات دارد. رود که سهم عمدهشمار مياي مهم بهسرخ يک گياه گلخانهي گلفرنگي از خانواده توت

ماسه، کوکوپيت و کشت بدون خاک به دليل مزاياي متعدد در حال گسترش است. در کشت بدون خاک از انواع بسترها مانند پيت، پرليت، 

تبادلات گازي، رشد راحت ريشه و فراهمي آب  کردن همزمان تخلخل کافي برايدليل فراهمشود. بسترهاي ترکيبي بهکمپوست استفاده مي

-هاي کشت بدون خاک را نشان دادهفرنگي رشديافته در محيطو مواد مغذي مناسب هستند. برخي مطالعات افزايش کميت و کيفيت توت

تر آب خاک و برخي عناصر، هايي همانند افزايش ظرفيت نگهداري و جذب راحت(. اسيد هيوميک يک اسيد آلي است که نقش3، 2اند )

انواع گياهان  براي تواند مي و است زيستي محرک يک هيوميک اسيد(. 2و شاخه گياه دارد ) بهبود ساختار خاک و اثر روي رشد ريشه

ي اثر بسترهاي مختلف کشت بر عملکرد کمي و کيفي و جذب عناصر غذايي ش حاضر با هدف مطالعهپژوه .مورد استفاده قرار گيرد

 پاشي برگي اسيد هيوميک انجام شد. فرنگي رقم سلوا تحت محلول توسط توت

  ها مواد و روش
برگ حقيقي و  5تا  4اي نشاهاي داراستفاده شد.  (Fragaria × ananassa L. Duch cv. Selvaفرنگي رقم سلوا ) نشاهاي توتاز 

 کاملاً آزمايشي طرح يآزمايش فاکتوريل بر پايه صورت بهاين تحقيق شده انتقال داده شدند. شده به بسترهاي کشت آماده ضدعفوني

(، 1B) ماسه +پرليت  +سطح؛ پيت  چهاراز: بستر کاشت در  دبودن عبارت. فاکتورهاي آزمايش تيمار انجام شد 12تکرار و  3تصادفي در 

پاشي ( و محلول4B) آزولا کمپوست +ماسه  +(، پرليت 3B) ماسه +آزولا  کمپوست +پرليت  +(، کوکوپيت 2B) ماسه +پرليت  +کوکوپيت 

هاي ذکرشده  ر. در مرحله گلدهي، اسيد هيوميک بر اساس غلظتتيل( گرم در 5/1H) 5/1( و 5/0H ) 5/0(، 0H) 0اسيد هيوميک در سه سطح؛ 
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، تعداد برگ، تعداد گل، تعداد شاخساره تعدادريشه،  تعداد بودند از؛ عبارت شدهيريگ اندازه ها اسپري شد. صفات در گلدان تهيه گرديد و

 يو مقايسه ندتجزيه و تحليل شد MSTATC افزار مکمک نرها به دادهکل.  کلروفيلو  اندام هواييو خشک عملکرد ميوه، وزن تر  ميوه،

 . شدانجام دانکن  اي آزمون چنددامنه کمکميانگين تيمارها به

  نتایج و بحث
دار بود.  برگ، تعداد ريشه، وزن تر شاخساره، عملکرد ميوه، کلروفيل و تعداد ميوه معني  اثر متقابل بستر کاشت و اسيد هيوميک بر تعداد

 1Bدر گياه( مربوط به بستر کاشت  53/14گ )ي ميانگين اثر متقابل بستر کاشت و اسيد هيوميک آشکار کرد که بيشترين تعداد برمقايسه

گرم در  5/1( تعداد ريشه در گياه در گياهان تيمارشده با 86/12بيشترين )گرم در ليتر اسيد هيوميک بود.  5/1و  (پيت + پرليت + ماسه)

پرليت + ماسه + ) 4Bه بستر کاشت در گياه( مربوط ب 11/14بيشترين تعداد ميوه )مشاهده شد.  4Bدر بستر شده ليتر اسيد هيوميک کاشته

گرم در ليتر اسيد هيوميک در  5/1گرم در ليتر بود. بيشترين عملکرد ميوه مربوط به تيمارهاي  5/1( همراه با اسيد هيوميک کمپوست آزولا

 25/46و  35/49انگين به ترتيب با مي ماسه(+  آزولا کمپوست+  پرليت+  )کوکوپيت 3B( و پرليت + ماسه + کمپوست آزولا) 4Bبسترهاي 

 (. 1گرم بود )جدول 

 فرنگی ی توتشدهگیری همکنش بستر کاشت و سطوح مختلف اسید هیومیک بر صفات اندازهی میانگین اثر برمقایسه -1جدول 
× بستر کشت 

 اسید هیومیک

تعداد 

 برگ

تعداد 

 ریشه

وزن تر شاخساره 

 )گرم(

عملکرد میوه  تعداد میوه

 )گرم(

گرم ی)میل aکلروفیل 

 بر گرم وزن تر(

گرم بر )میلی bکلروفیل 

 گرم وزن تر(

0H1B 
de83/10 f02/7 f13/55 d00/7 d66/25 b976/4 b526/2 

5/0H1B 
b73/12 ef13/8 ef13/56 cd33/8 cd79/30 b776/4 b519/2 

5/1H1B 
a53/14 bc16/10 ef50/55 bc66/10 bc92/36 b983/4 a992/2 

0H2B 
e14/10 bcd74/9 ab46/65 bcd33/10 bcd40/36 b976/4 cde190/2 

5/0H2B 
de88/10 bc00/10 ab73/64 bc66/10 bc45/37 

ab206/5 bc388/2 

5/1H2B 
a94/13 de43/8 def70/57 cd66/8 cd97/30 b960/4 bcd33/2 

0H3B 
bcd82/11 cd55/9 ef56/56 cd00/9 cd37/32 b853/4 bc359/2 

5/0H3B 
e31/10 cd66/9 bcd79/61 cd33/9 cd25/33 a506/5 bc344/2 

5/1H3B 
b71/12 cd57/9 bc16/63 ab00/13 ab25/46 b986/4 bcd317/2 

0H4B 
bc97/11 bc89/9 cde80/59 bcd00/10 cd30/34 b920/4 de083/2 

5/0H4B 
cd63/11 b06/11 ab26/65 cd66/7 de36/26 b020/5 cde188/2 

5/1H4B 
a23/14 a86/12 a63/68 a00/14 a35/49 a473/5 e053/2 

 دهد. دار بين تيمارها را نشان مي حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود تفاوت معني

باعث افزايش اغلب صفات  کمپوست آزولا وماسه  ،پرليتغلظت بالاي اسيد هيوميک در بستر کاشت نتايج تحقيق حاضر نشان داد که 

هاي رويشي، گلدهي و ي نشان دادند که کاربرد اسيد هيوميک جهت بهبود ويژگيمطالعات زيادويژه عملکرد ميوه شد. شده بهگيري اندازه

افزايش در (. 5) است آن وابسته آلي مواد به محتواي شدت به خاک باشد. باروريدهي گياهان در سيستم کشت بدون خاک مناسب ميميوه

است که خود باعث افزايش سطح جذب، رشد بيشتر گياه و  هاي بالاي اسيد هيوميکاي در غلظتدليل گسترش سيستم ريشهتعداد برگ به

شود. افزايش ارتفاع، افزايش سطح برگ و افزايش وزن خشک گياهان نيز تحت اثر اسيد هيوميک نشان در نهايت افزايش تعداد برگ مي

-رسد اثر شبه. به نظر ميشاهده شدفرنگي م ي بيشتري در هر گياه توتبا کاربرد سطوح مناسب اسيد هيوميک، تعداد ريشه(. 6داده شد )
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زايي و رشد آن است. افزايش کلروفيل توسط تحريک اسيد هيوميک، با افزايش جذب عناصر هورموني اسيد هيوميک عامل تحريک ريشه

خي ي حاضر و برويژه نيتروژن قابل توجيه است. بستر کشت نقش موثري روي صفات رويشي گياهان دارد. اين نتيجه در مطالعهبه

هاي رويشي و بستر مناسبي براي افزايش اغلب ويژگي کمپوست وماسه  ،پرليت(. بستر کشت حاوي 4مطالعات ديگر نشان داده شد )

 (. 4، 1بودن اين بستر در برخي گزارشات مشاهده شد )فرنگي بود. مناسبزايشي توت

گیری نتیجه  

آزولا(  کمپوست+  ماسه+  )پرليت 4Bم در ليتر( مشاهده شد. بستر کشت گر 5/1هاي رشد در غلظت بالاي اسيد هيوميک )بهترين شاخص

پرليت + ) 4Bگرم در ليتر اسيد هيوميک در بستر  5/1طور کلي، تيمار دنبال داشت. بهپاشي اسيد هيوميک بهترين نتايج را بههمراه با محلول

 د.(  نسبت به ساير تيمارها در اغلب صفات برتر بوماسه + کمپوست آزولا
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Abstract 

The use of organic fertilizers and soilless ture beds instead of inorganic fertilizers and soil culture has been recommended 

for increasing the yield of the plants. Four types of cultivation beds; peat + perlite + sand, cocopeat + perlite + sand, 

cocopeat + perlite + sand + composted azolla, and perlite + sand + composted azolla, and spraying by concentrations of 0, 

0.5 and 1.5 mg l
-1

 humic acid were evaluated on function of Fragaria. Results showed that the interaction of humic acid and 

cultivation bed was significant on most traits. Concentration of 1.5 mg l
-1

 humic acid and B4 cultivation bed had the 

maximum impact on changing the most measured traits especially increase of fruit function.  
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بر میزان عملکرد دانه و برخی آهن سولفات  ی وروی سولفات پاش محلول ،نگیمیاسموپرااثر 

 یبلبل چشمهای فتوسنتزی لوبیا  رنگیزه

 2و محمدرضا صالحی سلمی *3یآباد جلال، امین لطفی 2، علیرضا ابدالی مشهدی1آمنه محمدیان

 خوزستان  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ارییسنده مسئول: استاد* نو
aminlotfi@asnrukh.ac.ir 

 خوزستان یعیطبو منابع  یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یارشد مهندس یآموخته کارشناس دانش -1

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اریدانش-2

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اریاستاد-3*

 خوزستان یعیو منابع طب یکشاورزدانشگاه علوم  ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه علوم و مهندس اریدانش-4

 

 چکیده

 ،(ليتر در گرم 4 و 2هاي غلظت کاربرد کاربرد، عدم) روي سولفات پاشي بلبلي اثر تيمارهاي محلول چشم آزمايشي بر روي لوبيا

 کاربرد و پرايم بدون) گلايکول اتيلن پلي با بذر و پرايمينگ (ليتر در گرم 6 و 3 هاي غلظت کاربرد کاربرد، عدم) آهن سولفات پاشي محلول

 طبيعي منابع و کشاورزي علوم مزرعه پژوهشي دانشگاه  در 1396 بهار در تکرار سه با تصادفي کامل هاي بلوک پايه طرح در قالب (پرايم

 نيز و  b و a کلروفيل مقدار بالاترين داشت؛ منفي اثر يبررس مورد صفات روي اکثر  بذر پرايم داد نشان نتايج .گرديد بررسي خوزستان

 نيتر شي. بآمد دست به  آهن سولفات کاربرد عدم( × ليتر در گرم 4) روي سولفات کاربرد×  پرايم بدون تيماري ترکيب از کاروتنوئيدها

( مشاهده تريگرم در ل 3سولفات آهن ) يپاش محلول×  يعدم کاربرد رو×  ميبدون پرا تيماردر  در هکتار( لوگرميک 3784عملکرد دانه )

  شد.

 ي، سولفات آهنزمغذيرتغذيه گياه، حبوبات،  های کلیدی: واژه

 مقدمه

براي گرم خوزستان را دارد.  اريتابستان بس طياست که امکان کشت در شرا ياهانيجزو معدود گ ).Vigna unguiculata L)يبلبل چشم ايلوب

 مارتي شيپ اي نگيميپرا(. 2گيرد )طور گسترده انجام مينز بهويژه آهن و منگها بهمغذيپاشي برگي ريزبسياري از محصولات زراعي، محلول

مختلف  هاي است. روش اهانيتحمل به تنش در گ يشده و مؤثر برا روش اثبات کي زني قبل از جوانه يمصنوع ايو  يعيطب باتيبذر با ترک

در همين راستا  (.1است) جيرا اريبس نگيماسموپراي ها آن انيکه در م رندگي يمورداستفاده قرار م يصورت تجار وجود دارد که به نگيميپرا

روي از طريق  و آهن فراهمي عناصر گليکول )جهت ايجاد مقاومت به شوري( واتيلنبا پلي اين آزمايش با هدف بررسي اثر اسموپرايمينگ

 بلبلي طراحي و اجرا شد.  چشم هاي فتوسنتزي لوبيا ميزان رنگيزه بر پاشي برگي محلول

 ها شمواد و رو

 در عاملي سه فاکتوريل صورت بهخوزستان  نيرام يعيو منابع طب يدانشگاه کشاورز يدر مزرعه پژوهش 1395-96يدر سال زراع شيآزما 

  6000 کوليگل لنيات يبذر با پل نگيميشامل پرا شيمورد آزما يفاکتورهاگرديد.  اجرا تکرار سه با تصادفي کامل هاي بلوک پايه طرح قالب

عدم سطح ) سهسولفات آهن در  يپاش ( و محلولگرم در ليتر 4و  2 ، عدم کاربردسطح ) 3در  يسولفات رو يپاش محلول م،ياو بدون پر
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 کوليگل لنيات يپلبار  -2ساعت در محلول  5بذور به مدت  ،قبل از کشت نگيمي. جهت اعمال پرابودند(  گرم در ليتر 6و  3کاربرد، 

در مرحله  Lichtenthaler (1987)و کاروتنوئيدها در برگ از روش   bو aهاي  گيري کلروفيل دازهبراي ان ند.شد يو هواده ساندهيخ

 متر استفاده شد. کيدر  کيمربع با ابعاد  کياز  يرگي صفت عملکرد دانه، نمونه يرگي جهت اندازه دهي استفاده گرديد. درصد گل 50

 استفاده شد. )LSD)دار ها از روش حداقل اختلاف معنيمقايسه ميانگينبراي  و SAS9.3افزار  نرم از استفاده با آماري تجزيه

 نتایج و بحث

بـه ترتيـب از     aتـرين ميـزان کلروفيـل     ترين و کم ( نشان داد در شرايط عدم کاربرد پرايم بيش1گانه )جدول  دهي اثر سه برش :aکلروفیل 

گرم در ليتر آهـن  حاصـل شـد. در شـرايط پـرايم       6کاربرد × در ليتر روي  گرم 2عدم کاربرد آهن و کاربرد × گرم در ليتر روي  4کاربرد 

 3کـاربرد  × گرم در ليتر آهن و عدم کـاربرد روي   3کاربرد × گرم در ليتر روي  4ترتيب از کاربرد  به aترين ميزان کلروفيل  ترين و کم بيش

  .گرم در ليتر آهن حاصل شد

 یبلبل چشمرخی خصوصیات لوبیا آهن بر ب ×روی  ×دهی پرایم :  برش2جدول 

سطوح 

 پرایم
 سطوح آهن سطوح روی

 کارتنوئید 

 گرم بر گرم وزن تر( )میکرو

 aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر( )میکرو

 bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر( )میکرو
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 عدم پرایم

 عدم کاربرد

 e 17/1  61/0  de  56/0f a 3854   عدم کاربرد

 cd 60/1  79/0cd  81/0de a 3874 گرم در لیتر  3

 b 35/2  08/1b  27/1b a 3681 گرم در لیتر   6

 گرم در لیتر 2

 e 16/1  64/0de  52/0f bc 2387 عدم کاربرد

 c 86/1  89/0bc  96/0cd a 3667 گرم در لیتر 3

 20/1de  56/0e  64/0ef bc 2511  گرم در لیتر 6

 گرم در لیتر 4

 a 03/3  33/1a  70/1a a 3515  عدم کاربرد  

 bc 00/2  85/0c  15/1bc ab 3049 گرم در لیتر 3

 e 88/1  1/09bc  97/0cd c 2150 گرم در لیتر  6

 پرایم

 عدم کاربرد

 de 71/1  84/0bc  87/0def a 3755  عدم کاربرد  

 f 26/1  66/0c  61/0g b 2829 گرم در لیتر  3

 bcd 96/1  94/0ab  01/1bcd  c 1378 گرم در لیتر 6

 گرم در لیتر 2

 cde 74/1  82/0bc  91/0cde b 2414  عدم کاربرد  

 ef 41/1   71/0c  70/0efg ab 2920 گرم در لیتر  3

 ab 23/2  03/1a  19/1ab b 2267 گرم در لیتر 6

 گرم در لیتر 4

 abc 15/2  01/0ab  13/1abc bc 2135  عدم کاربرد  

 a 40/2  11/1a  30/1a bc 2182 گرم در لیتر  3

 ef 34/1  68/0c  65/0fg b 2393 گرم در لیتر 6

 است.  LSDدرصد آزمون 5دار در سطح احتمال خطاي حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معني

ــرش :bکلروفیوول  ــي ســه ب ــه )جــدول  ده ــم  ( نشــ1گان ــالاترين و ک ــرايم ب ــاربرد پ ــل   ان داد در شــرايط عــدم ک ــدار کلروفي ــرين مق  bت

عـدم کـاربرد آهـن    × عـدم کـاربرد آهـن و تيمـار کـاربرد دو گـرم در ليتـر روي        × ترتيـب از تيمـار کـاربرد چهـار گـرم در ليتـر روي        به

اربرد آهـن مشـاهده گرديـددر شـرايط کـاربرد      در سـطح عـدم ک ـ   bتـرين مقـدار کلروفيـل     دست آمد. بنابراين هـم بـالاترين و هـم کـم     به
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کــاربرد شــش گـرم در ليتــر آهــن و   × ترتيــب از کـاربرد چهــار گــرم در ليتـر روي    بــه bتــرين مقــدار کلروفيـل   تــرين و کـم  پـرايم بــيش 

 دست آمد. کاربرد سه گرم در ليتر آهن به× عدم کاربرد روي 

ترين مقدار کاروتنوئيد برگ  ترين و کم ( در شرايط عدم کاربرد پرايم بيش1ه )جدول گان دهي اثر متقابل سه بر اساس نتايج برش کاروتنوئید:

عدم کاربرد آهن حاصل شد. در شرايط پرايم نيز × گرم در ليتر روي  2عدم کاربرد آهن و کاربرد × گرم در ليتر روي  4ترتيب در کاربرد  به

عـدم  × گرم در ليتر روي  2عدم کاربرد آهن و کاربرد × گرم در ليتر روي  4اربرد ترتيب در ک ترين مقدار کاروتنوئيد برگ به ترين و کم بيش

   بود. bدست آمده براي کلروفيل  طور کامل مشابه نتايج به دست آمد. اين نتايج به کاربرد آهن به

 يمـار يت بي ـعملکـرد دانـه از ترک   نيتر شيب مي( نشان داد که در سطح عدم کاربرد پرا1گانه )جدول  اثر متقابل سه يده برش عملکرد دانه:

کاربرد شش گـرم  ×  يرو تريکاربرد چهار گرم در ل يماريت بيعملکرد دانه از ترک نيتر و کم تريگرم آهن در ل 3کاربرد ×  يعدم کاربرد رو

 نيتـر  م کاربرد آهن و کـم عد×  يعدم کاربرد رو يماريت بيعملکرد دانه از ترک نيتر شيب ميکاربرد پرا طيدست آمد. در شرا آهن به تريدر ل

 دست آمد.  آهن به تريکاربرد شش گرم در ل×  يعدم کاربرد رو يماريت بيعملکرد دانه از کاربرد ترک

 گیری     نتیجه

داري اثر  معني ازلحاظو نيز کاروتنوئيد  b، کلروفيل aشود که در هر سه رنگيزه کلروفيل  با نگاهي به جدول آناليز واريانس مشخص مي

بوده  مطالعه موردهاي  دهنده روند اثرگذاري به نسبت مشابه تيمارهاي آزمايش بر رنگيزه طور کامل يکسان هستند که نشان غيير بهمنابع ت

 تواند يدست آمد که م و آهن به ي، از عدم کاربرد رودانهعملکرد  نيبالاتر ميعدم کاربرد پرا طيکاربرد و هم در شرا طيهم در شرا است.

    هستند باشد. يمنطقه که اغلب دچار کمبود آهن و رو يها با خاک اهيگ نيا يبالا يربر سازگا يليدل

 تشکر و قدردانی
 گردد. جهت فراهم نمودن امکان اجراي اين آزمايش تشکر مي از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي خوزستان به
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Abstract 

 

 In order to investigate the effects of foliar spraying of zinc sulfate (no application, 2 and 4 g.l
-1

), iron sulfate (no 

application, 3 and 6 g.l
-1

) and seed osmopriming (control and polyethylene glycol 6000) an experiment was carried out in 

factorial based on a randomized complete block design with three replications at the research farm of Agricultural Sciences 

and Natural Resources University of Khuzestan (spring, 2017). The results showed that seed priming had a negative effect 

on most traits. The highest amounts of a chlorophyll a chlorophyll b and carotenoids (all three from 4 g.l
-1

 zinc application × 

no application of iron) obtained in no priming × application of zinc sulfate (4 g.l
-1

) × non-application of iron sulfate. The 

highest grain yield observed in non-priming × non-application of zinc sulfate × application of iron sulfate (3 g.l-1).  

 

Keywords: Iron sulfate, Micronutrient, Plant nutrition, Pulses 
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 چکیده 

 کاملاً بر پايه طرح معدني، آزمايشي در قالب فاکتوريلکمبود عناصر در شرايط دو پايه بادام کلروفيل برگ  بررسي تغييرات منظور به

هاي مورد  صورت هيدروپونيک انجام شد. پايه به داراب يعيو منابع طب يکشاورز دانشکدهتصادفي با چهار تکرار، در گلخانه تحقيقاتي 

تيمارهاي غذايي مورد استفاده شامل و  (Prunus scoparia L). الوککوهي يا  بادام( و .Amygdalus communis L) تلخ بادامبررسي شامل 

-(، کمبود پتاسيم )P-(، کمبود فسفر )N-داراي عناصر غذايي ماکرو و ميکرو(، کمبود نيتروژن ) هوگلند غلظت نيم غذايي شاهد )محلول

K( کمبود منيزيم ،)-Mg( کمبود آهن ،)-Feکمبود منگن ،)( ز-Mn( کمبود مس ،)-Cu( و کمبود روي )-Zn.بود ) صفات اندازه گيري شده

غلظت کلروفيل بر  يريتاث ميو پتاس ميزيکمبود عناصر من ،هاي بادام تلخ نشان داد که در دانهالبود. نتايج  و کل a  ،bليکلروفشامل غلظت 

a ، bدر کل ليکلروف کاهش نيشتريب. شد شاهد ماريت به نسبت صفات نيا دار يعناصر باعث کاهش معن رياما کمبود سا ،نداشت و کل 

در  و کلa ، bهاي بادام تلخ مشاهده شد. عدم کاهش غلظت کلروفيل در دانهال( درصد 5/45آهن ) و( درصد 3/48) تروژنين کمبود طيشرا

 به کمبود عناصر معدني تحمل بالاتري دارند. ها نسبت  هاي بادام تلخ نشان داد که اين دانهال هاي الوک در مقايسه با دانهال دانهال

 

 تلخ، بادام کوهي، پايه، کلروفيل، کمبود عناصر معدني بادام واژگان کلیدی:

 مه مقد

خشک جهان  کشت و پرورش بادام از دير باز در مناطق مختلف دنيا مرسوم بوده و نقش مهمي در اقتصاد کشاورزي نواحي خشک و نيمه

با توجه به اينکه ايران يکي از منابع مهم ژنتيکي بادام در دنيا است و با در نظر گرفتن شرايط آب و هوايي ايران ست. از جمله ايران داشته ا

هاي مناسب بادام يکي  هاي آهکي در بيشر نقاط کشور(، معرفي پايه خشک و کم باران( و شرايط خاک )وجود خاک )شرايط خشک و نيمه

بيوشيمي،  هاي متنوعي از لحاظ مورفو هاي وحشي بادام داراي سازگاري (. پايه2باشد ) صول مياز مسائل ضروري در توليد اين مح

ها در برابر  دهد تا شرايط تنش را تحمل کنند و در نتيجه رفتارهاي فيزيولوژيکي آن ها اجازه مي فيزيولوژيکي و آناتومي هستند که به آن

ي زندگي خود به  براي رشد و نمو و تکميل چرخه اهانيگ (.4ها متفاوت است ) ون گونهها و حتي در طور قابل توجهي بين گونه ها به تنش

 در بسزايي تاثير هاآن کمبود وبر عهده دارند  ياتيح يها تيرا در انجام فعال يفيعناصر وظا نيکدام از ا هرکه  معدني نياز دارند عناصر

کوهي تحت دو پايه بادام تلخ و بادام برگ   تغييرات کلروفيلش، با هدف مقايسه بنابراين اين آزماي .دارد محصولات و کيفي ت کم يت کاهش

 انجام شد.مصرف  پرمصرف و کم معدنيشرايط کمبود عناصر 

 

mailto:Soleiman@shirazu.ac.ir
mailto:Soleiman@shirazu.ac.ir
mailto:Heydari.darab96@gmail.com
mailto:Heydari.darab96@gmail.com
mailto:mnajafighiri@yahoo.com
mailto:mnajafighiri@yahoo.com
mailto:Sfarokhzadeh87@gmail.com
mailto:Sfarokhzadeh87@gmail.com


 

736 

 

  ها مواد و روش
سطح با  9سطح و کمبود عناصر غذايي در  2تصادفي با دو فاکتور نوع پايه در  کاملاً بر پايه طرح آزمايش فاکتوريل صورت به تحقيق اين

اجراء شد. مواد  داراب يعيو منابع طب يکشاورز دانشکدهتحقيقاتي گلخانه صورت هيدروپونيک در محيط کشت پرليت در  چهار تکرار به

 (Prunus scoparia L). الوککوهي يا  بادام( و .Amygdalus communis L) تلخ بادامهاي  گياهي مورد استفاده در آزمايش شامل دانهال

داراي عناصر غذايي ماکرو و ميکرو(، کمبود عناصر ماکرو شامل کمبود  هوگلند غذايي هاي آزمايشي نيز شامل شاهد )محلولتيماربود. 

(، کمبود منگنز Fe-( و کمبود عناصر ميکرو شامل کمبود آهن )Mg-(، کمبود منيزيم )K-(، کمبود پتاسيم )P-(، کمبود فسفر )N-نيتروژن )

(-Mn( کمبود مس ،)-Cu و )( کمبود روي-Zn.بود ) محلول ليتر ميلي 200 و در هر نوبت با افزودن هفته در سه نوبت اعمال تيمارها 

هاي بالغ با متانول عصاره گيري  هاي تصادفي از برگ نمونهو کل  a  ،bليکلروفبراي تعيين غلظت  .شد غذايي مورد نظر به هر گلدان انجام

افزار  نرماز ها با استفاده داده واريانس تجزيه (.5)ريدر قرائت شدند  پليت  ميکرواستفاده از دستگاه با دست آمده هاي بهجذب محلول زانيمو 

SAS  ن حداقل اختلاف معنيآزمو با استفاده از هاي حاصله انجام و ميانگين 1/9نسخه( دارLSD)  درصد مقايسه گرديد. 5در سطح احتمال  

 

  نتایج و بحث
داري  و کل اثر معني aهاي مربوط به غلظت کلروفيل دو پايه بادام نشان داد که نوع پايه بر غلظت کلروفيل  دهنتايج تجزيه واريانس دا

دار نبود اما  معني bدار داشت. اگرچه تأثير تيمارهاي کمبود عناصر غذايي بر کلروفيل  درصد اثر معني 1در سطح b نداشت اما بر کلروفيل 

دار بود. اثر متقابل تيمارهاي کمبود عناصر غذايي و نوع پايه، بر  درصد معني 5و کل در سطح  aوفيل تأثير اين تيمارها بر غلظت کلر

نوع اثر متقابل  نيانگيم سهيمقا (. 1دار نداشت )جدول  اثر معني bدار شد اما بر تغييرات کلروفيل  و کل در سطح يک درصد معني aکلروفيل 

درصد بالاتر از  31/36هاي بادام تلخ به ميزان  در تيمار شاهد در دانهال aغلظت کلروفيل  ن داد کهنشا aکلروفيل مربوط به  تيمار در پايه

هاي بادام تلخ نسبت به تيمار شاهد  برگ دانهال aجز پتاسيم و منيزيم باعث کاهش غلظت کلروفيل بادام کوهي بود. کمبود همه عناصر به

(. 2داري بر تغييرات اين صفت نداشت )جدول  کمبود هيچ کدام از عناصر غذايي تأثير معنيهاي بادام کوهي  که در دانهالشد، در صورتي

هاي بادام تلخ، کمبود عناصر  داري نسبت به يکديگر نشان ندادند. در دانهال در تيمار شاهد، اختلاف معني bدو پايه از نظر غلظت کلروفيل 

نسبت به شاهد شد، در صورتي که  bدار غلظت کلروفيل  يي باعث کاهش معنينيتروژن، فسفر، آهن، منگنز، مس و روي در محلول غذا

اختلاف  bهاي بادام وحشي از نظر ميزان کلروفيل  داري با شاهد نشان ندادند. در دانهال تيمار کمبود عناصر پتاسيم و منيزيم اختلاف معني

 (.2د )جدول داري بين تيمارهاي مختلف کمبود عناصر غذايي و شاهد مشاهده نشمعني

 

 معدنی در تیمارهای مختلف کمبود عناصر در برگ دو پایه بادام و کلa ، bغلظت کلروفیل  هایداده تجزیه واریانسنتایج  -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر 
 میانگین مربعات

 کلروفیل کل b  کلروفیل aکلروفیل 

 1 10.89n.s 2.58** 24.07n.s (a) نوع پایه

 *8 14.20* 0.54n.s 19.93 (b) تیمار

 *8 13.62* 0.58n.s 19.62 (ab) تیمار×  نوع پایه

 8.91 0.32 6.32 54 خطا
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 22.63 21.68 23.77 - ضریب تغییرات

n.s، * به ترتيب معني **و( 5دار=%αبسيار معني ،)( 1دار=%αو غير معني )دار 

 

هاي بادام تلخ در مقايسه با بادام کوهي، ميزان  کلروفيل کل نشان داد که در دانهال مربوط بهتيمار  در نوع پايهاثر متقابل  نيانگيم سهيمقا

داري بر  درصد( بالاتر بود. در بادام تلخ، کمبود عناصر پتاسيم و منيزيم تأثير معني 61/32داري )کلروفيل کل در تيمار شاهد به طور معني

مبود عناصر نيتروژن، آهن، منگنز، فسفر، مس و روي در محلول غذايي، کاهش تغييرات غلظت کلروفيل کل نسبت به شاهد نداشت. اما ک

 هيدو پا و کلa ، bهاي مربوط به غلظت کلروفيل  (. نتايج مقايسه ميانگين2داري براي اين صفت نسبت به شاهد نشان دادند)جدول  معني

عناصر باعث کاهش  رينداشت اما کمبود سا اين صفاتبر  يريثتا ميو پتاس ميزيکمبود عناصر من ،هاي بادام تلخ نشان داد که در دانهال

آهن  و( درصد 3/48) تروژنين کمبود طيشرا در کل ليکلروف کاهش نيشتريب که يا گونه به ،شد شاهد ماريت به نسبت صفات نيا دار يمعن

در برگ  و کلa ، bظت کلروفيل غل بر يريتاث يمعدن عناصر از کي چيه کمبود که است يحال در نيا. شد مشاهده( درصد 5/45)

 ها برگ يزرد جهينت در وها نآ نمواختلال در رشد و  نيها و همچن کلروپلاست بيمنجر به تخر تروژنيکمبود نالوک نداشت. هاي  دانهال

لکول مو ليکفتوسنتز و در تش يهاآهن در فرآيند (.3ترده است )سدر تمام سطح برگ گ کنواختيطور  به يزرد نيا که معمولاً شود يم

ها به  (. در شرايط کمبود فسفر توسعه برگ1ند )رس يم کمبود آهن کلروزه به نظر يدارا اهانياست که گ ليدل نينقش دارد، به هم ليکلروف

يابد در نتيجه در  يابد و غلظت کلروفيل در واحد سطح برگ افزايش مي يابد اما سنتر کلروفيل به همان نسبت کاهش نمي شدت کاهش مي

در  و کلa ، bهاي (. اما در اين تحقيق در تيمار کمبود فسفر، غلظت کلروفيل3ها سبز تيره خواهند شد ) اهان دچار کمبود فسفر برگگي

 گتوان به عدم کاهش سطح بر ها سبز کم رنگ شدند. دليل اين حالت را مي هاي بادام تلخ کاهش يافته و به عبارت ديگر برگ برگ دانهال

 .داد رتباطا اهانيگ نيا در

  

 دو پایه بادام برگ و کل a ،bکلروفیل بر صفات  تیمار کمبود عناصر معدنی×  نوع پایهمقایسه میانگین اثر متقابل  -2جدول 

 تیمار
 (.mg/g f.wکلروفیل کل )  b(mg/g f.w.)  کلروفیل  a (mg/g f.w.)کلروفیل 

 بادام کوهی بادام تلخ

 
 بادام کوهی بادام تلخ

 
 بادام کوهی بادام تلخ

 14.83a 10.88b-f 3.39a 2.86abc 18.22a 13.74b-e شاهد

-N 7.43f 10.37b-f  1.99de 2.75a-d  9.42f 13.12b-f 

-P 8.95b-f 11.95abc  2.10cde 2.92ab  11.05c-f 14.87abc 

-K 11.75a-d 8.78c-f  2.70a-e 2.37b-e  14.44abc 11.15c-f 

-Mg 11.84a-d 12.46ab  2.91ab 2.99ab  14.75abc 15.45ab 

-Fe 7.92ef 9.90b-f  2.02de 2.93ab  9.93ef 12.83b-f 

-Mn 8.29def 11.40a-e  1.91e 2.82abc  10.21def 14.22a-d 

-Cu 10.12b-f 12.08abc  2.47b-e 2.95ab  12.60b-f 15.03abc 

-Zn 10.54b-f 10.85b-f  2.39b-e 2.69a-e  12.93b-f 13.55b-f 

 .دار نيستهاي داراي حداقل يک حرف مشترک معني( و تفاوت ميانگينα%=5اند )مقايسه شده LSDها با آزمون يانگينم

 گیری نتیجه
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جز پتاسيم و منيزيوم  و کل در برگ دانهالهاي بادام تلخ تحت تاثير عناصر معدني به a ،bنتايج اين تحقيق نشان داد که غلظت کلروفيل 

هاي بادام کوهي )الوک( کاهش نيافت همين امر نشان داد که  در برگ دانهال و کلa ، bهمين شرايط غلظت کلروفيل  کاهش يافت اما تحت

 ها نسبت به کمبود عناصر معدني تحمل بالاتري دارند. اين دانهال
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Abstract  

In order to investigate the changes in leaf chlorophyll content of two almond rootstocks in the absence of mineral elements, 

a factorial experiment based on a completely randomized design with four replications was conducted hydroponically in the 

research greenhouse of Darab Faculty of Agriculture and Natural Resources. The studied rootstocks were included bitter 

almond (Amygdalus communis L.) and Alook (Prunus scoparia L.) and the nutrient treatments were included control (1/2 

strength Hogland nutrient solution with macro and micro nutrients), Nitrogen deficiency (-N) Phosphorus deficiency (-P), 

Potassium deficiency (-K), Magnesium deficiency (-Mg), Iron deficiency (-Fe), Manganese deficiency (-Mn), Copper 

deficiency (-Cu) and Zinc deficiency (-Zn) . The measured traits included the concentrations of chlorophyll a (Chl a), 

chlorophyll b (Chl b) and total chlorophyll (Chl T= Chl a + Chl b).  The results showed that Mg and K deficiency had no 

effect on Chl a, Chl b, and Chl T, in bitter almond seedlings. But the lack of other elements caused a significant reduction in 

these traits compared to the control treatment. The highest reduction of total chlorophyll was observed in nitrogen (48.3%) 

and iron (45.5%) deficiency in bitter almond seedlings. Also, the lack of reduction in the concentrations of Chl a, Chl b, and 

Chl T in Alook seedlings compared to bitter almond seedlings showed that these seedlings have a higher tolerance to 

mineral deficiency. 

 

Keywords: Bitter almond, Chlorophyll, Nutrient deficiency, Prunus scoparia L., Rootstock 
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 وربررسی تأثیر اتفون و نیتروژن بر برخی پارامترهای تبادل گازی گیاه خیار رقم ویکت
 2و کامران قاسمی 3، علی دهستانی2، حسین مرادی1*شیما عسکری

 يسار يعيو منابع طب يو دانشگاه علوم کشاورز يعلوم زراع دانشکده ،يگروه باغبان ، مهندسي علوم باغباني،ارشد يکارشناس ش آموختهدان .1
 shimaaskary@yahoo.com 

يسار يعيو منابع طب يو دانشگاه علوم کشاورز يدانشکده علوم زراع ،يگروه باغبان دکتراي بيوتکنولوژي و سبزيکاري، ار،ياستاد .2   

و منابع  يطبرستان، دانشگاه علوم کشاورز يفناور ستيو ز کيپژوهشکده ژنت دکتراي اصلاح نباتات، ژنتيک مولکولي و مهندسي ژنتيک، ار،ياستاد .3
 ريي ساعيطب

 چکیده:

 از پرمصرفترين سبزيجات در ايران اريمحصول خ انيم نيکه در ا دهند يم ليرا تشک  انسان ييغذا مياز رژ يبخش مهم ها يو سبز ها وهيم

ي در به صورت گلدان ماريت 6در گلخانه با سه تکرار و  يخرد شده در قالب طرح کاملا تصادف يها صورت کرت به شيآزما نيا است.

 اتيبر خصوص تروژنياتفون و کود ن يمارهاياثر ت قيتحق نيدر ا و اجرا شد. يطراح لوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشگاه ع

و  طيسطح برگ و مح يتابش فعال فتوسنتز ،يسلول نيکربن ب دياکس يمانند د يتبادل گاز يپارامترهاو  ديمطالعه گرد يکيولوژيزيف

 ميبا اتفون ن ترياوره دو گرم در ل يحاو ماريمربوط به ت طيمح يتشعشعات فعال فتوسنتز نيشتريب .قرار گرفتند يابيمورد ارز يرطوبت نسب

 مولار يليم مياتفون ن يشيآزما ماريبه ت يسلول نيکربن ب دياکس يد نيشتريبو  هيبر مترمربع در ثان کروموليم 1/270 نيانگيبا م مولار يليم

 يشتريب يسلول نيکربن ب دياکس يد يدار ياست که بطور معن يماريکه تنها ت شود يمربوط م ppm  7/527نيانگيبدون کاربرد اوره با م

  ( دارد.ppm 2/459نسبت به شاهد )

 دي اکسيد کربن بين سلولي، رطوبت نسبي اوره،  لن،ياتکلیدواژه: 

 مقدمه
در و  (6)شده  مصرف شده يفرآور ايسالاد و  ،يخور صورت تازه که به است  و محصول فصل گرم انيمتعلق به خانواده کدوئ اريخگياه 

توسط  ها دارتيقندها و کربوه(. 1) دوم قرار دارد گاهيدر جا ها يزيجال نيدر ب ديتول زانيبعد از هندوانه از نظر م يا مزرعه اريخ ماکشور 

 يعوامل مختلف موثر بر رو اني(. در م8) ندشو يم عيمختلف بسته به مرحله نمو توز يها اندام انيو در م ديسبز تول يها فتوسنتز در بافت

 لني. اتستنده نيتر فتوسنتز و تنفس مهم نيتعادل ب رييتغ لهيوس به يفتوسنتز يها واکنش رييدر تغ ياهيگ يها فتوسنتز، هورمون يپارامترها

 يندهاياز فرآ ياريتوده و بس تسيز ديتول ،يفتوسنتز يندهايها، فرآ است که در گسترش برگ ياهيهورمون گ نيتر از شناخته شده يکي

مانند تابش فعال  يولوژيزيف يپارامترها يرا بر رو لني( اثرات ات2015) يپهوا و گا يمرور ي (. در مطالعه4نقش دارد ) اهانيتوسعه در گ

در  شيپنبه به علت افزا اهيفتوسنتز در گ زانيدر م شيکردند که افزا انيمختلف ب يزراع اهانيفتوسنتز در گ ي وا روزنه تيهدا ،يفتوسنتز

در  يا روزنه تيهدا شياترل به نوبه خود منجر به افزا يکه کاربرد برگ کند يکربن را آسان م دياکس يد تيروزنه بود که هدا ياه دهانه

 ها، ميآنز دها،ياس کينوکلئ يو جزء اصل اهيرشد توسعه گ يبرا ازيمورد ن ياز عناصر معدن يکي تروژني. ن(9) شده بود يسودان يايلوب

بزرگ  يگذار هيسرما يکيدهد که  شيچند راهکار فتوسنتز را افزا قياز طر تواند يم اين عنصر (.2است ) ليرنگدانه و کلروف ستميس

که فتوسنتز برگ معمولا رابطه  باشد يم نيچرخه کالو هياول يها ميانتقال الکترون و آنز يها نيپروتئ سکو،يراب يبرگ بر رو تروژنين

برگ و  ني، اختلاف فشار بخار بيسلول نيکربن ب دياکس يد يتبادل گاز ياز جمله فاکتورها (.3برگ دارد ) تروژنين يبا محتوا يميمستق

کربن، فلورسانس  دياکس يرشد، جذب د يرو تروژنيشکل ن ريثأ( ت2011زو و همکاران ) (.5) باشند يم يهوا و تابش فعال فتوسنتز

mailto:shimaaskary@yahoo.com
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بر  تروژنيمقدار ن اه،يگ عيو اذعان نمودند که در مراحل رشد سر يو برنج را بررس اريخ اهيتوسنتز در گالکترون به ف صيو تخص ليکلروف

 يها نيبه ماش تروژنين صيتخص شيافزا قيفتوسنتز را از طر تواند يم لنيو ات باشد يرگذار ميفتوسنتز تاث جهيو در نت سکويراب ميآنز تيفعال

پارامترهاي  يعدم حضور اتفون بر رو ايو حضور  تروژنياثر غلظت مناسب ن نييتع ين مطالعههدف از ا .(10) کند کيتحر يفتوسنتز

 باشد. مي کتوريو اريرقم خ تبادل گازي

 ها مواد و روش

در گلخانه  1397تا اواسط بهار  1396از اواخر زمستان  در شرايط کنترل شده شيآزما يمارهايت يپاش و محلول اهيپژوهش، کشت گ نيدر ا

به  ،يخرد شده در قالب طرح کاملاُ تصادف يها به صورت کرت شيآزما .رفتيانجام پذ يسار يعيو منابع طب يشگاه علوم کشاورزدان

 ميدر دو سطح صفر و ن( گمايدرصد از شرکت س96از  شيخلوص ب)شامل اتفون  يو با سه تکرار انجام شد. کرت اصل يصورت گلدان 

 84/1و  92/0معادل صفر،  بياوره به ترت تريدر سه سطح صفر، دو و چهار گرم در ل درصد( 46) ورهشامل ا ي( و کرت فرع7) مولار يليم

و بستر کشت  Semeinsاز شرکت  کتوريو رقم اريخ ديبريه يبذرها .رفتيانجام پذ يپاش هر کدام با سه مرحله محلول تروژنين تريگرم در ل

و  ييساعت روشنا 14و  يکيساعت تار 10 ينور طيدر طول دوره رشد تحت شرا ها بوته. شد هيتهمناسب از شرکت سايناساران سبز 

 ي وسلول نيکربن ب دياکس يبرگ، د يرطوبت نسب يفاکتورها قرار گرفتند. گراد يدرجه سانت 19و  29 بيروز و شب به ترت يدما نيانگيم

اوره و دو روز بعد از  يپاش حلولم نيروز بعد از آخر برگ پنج نيتر افتهيو تکامل  نيتر بالغ اهيگ ياز انتها يتابش فعال فتوسنتز

که متعلق به شرکت والز و ساخت آلمان بود در  3000 -اف اس  يو فلوئورسنس مدل ج ياتفون توسط دستگاه تبادل گاز يپاش محلول

 يها داده يآمار هيتجز شدند. يريگ مربع اندازهمتر يسانت 3با سطح  گراد يدرجه سانت 28 دماي و 11:45 – 10:45ساعت  نيب يروز آفتاب کي

 انجام گرفت.اکسل  رسم نمودارها توسط نرم افزار نيچن ورژن هشت و هم Statistixافزار  با استفاده از نرم يکيولوژيزيف

 نتایج و بحث 

 نيانگيبا م مولار يليم ميبا اتفون ن ترياوره دو گرم در ل يحاو يمارهايسطح برگ در ت يحداکثر تشعشعات فعال فتوسنتز 1برطبق جدول 

در  دار ياختلاف معن هيبر مترمربع بر ثان کروموليم 1/181بدون اوره با متوسط  مولار يليم ميو اتفون ن هيبر مترمربع در ثان کروموليم 3/217

 در شاخص رطوبت  مارهاياز ت کي چيه نيدر ب داشتند. يدار يمعن يشد که نسبت به شاهد برتر دهيد گريکديبا  رصدسطح احتمال پنج د
 اریبرگ خ ی تبادل گازیبرهمکنش اتفون و اوره بر پارامترها نیانگیم سهیمقا. 1جدول 

 هستند. دار يدر سطح احتمال پنج درصد بدون تفاوت معن ياز نظر آمارکم يک حرف مشترک  دست يدارا يها ستون

 ها مقایسه میانگین

رطوبت نسبی  تیمارها

 )%( برگ

تشعشعات فعال فتوسنتزی 

 (µmol m-2 s-1) محیط

اکسید کربن بین  دی

 (ppm)سلولی 

تشعشعات فعال فتوسنتزی 

 (g.Lاوره ) (mMاتفون ) (µmol m-2 s-1)سطح برگ 

0 

0 

2 

4 

57ab 

2/61 a 

6/59 ab 

3/104 bc 

3/86 c 

4/165 ab 

2/459 b 

05/481 ab 

3/480 ab 

3/106 c 

5/152 bc 

5/165 bc 

5/0  

0 

2 

4 

5/60 a 

8/54 b 

3/60 a 

6/162 bc 

1/270 a 

2/147 bc 

2/527 a 

8/466 b 

3/498 ab 

5/181 ab 

3/217 a 

4/130 bc 



 

741 

 

در جدول  جي(. نتا1تفاوت وجود داشت )جدول  مارهايت نيوجود نداشت هر چند ب يدار يبا شاهد اختلاف معن سهيبرگ آب در مقا ينسب

مربوط  ppm  7/527نيانگيبدون کاربرد اوره با م مولار يليم مياتفون ن يشيآزما ماريبه ت يسلول نيکربن ب دياکس يد نيشتري، نشان داد که ب1

 نيشتريب نيچن ( دارد. همppm 2/459نسبت به شاهد ) يشتريب يسلول نيکربن ب دياکس يد يدار ياست که بطور معن يماريکه تنها ت شود يم

بر  کروموليم 1/270 نيانگيبا م مولار يليم ميبا اتفون ن ترياوره دو گرم در ل يحاو ماريمربوط به ت طيمح يتشعشعات فعال فتوسنتز

 هيبر مترمربع در ثان کروموليم 3/86 نيانگيبدون کاربرد اتفون با م ترياوره دو گرم در ل ماريپارامتر در ت نيا زانيم نيو کمتر هيمترمربع در ثان

با  يداخل سلول يها کربن از اتمسفر به حفره ديساک ينرخ انتشار د يبر رو ريتاث قينرخ فتوسنتز را از طر تواند يم لنيات. ديمشاهده گرد

و اذعان نمودند  يو برنج بررس اريخ اهيدر گنيز ( 2011زو و همکاران )همانطور که در مقدمه ذکر شد (. 5دهد ) رييبر اندازه روزنه تغ ريتاث

فتوسنتز را از  تواند يم لنيو ات باشد يم رگذاريز تاثفتوسنت جهيو در نت سکويراب ميآنز تيبر فعال تروژنيمقدار ن اه،يگ عيکه در مراحل رشد سر

 (. 10) کند کيتحر يفتوسنتز يها نيبه ماش تروژنين صيتخص شيافزا قيطر

 نتیجه گیری
در مجموع مي توان نتيجه گرفت که اثر متقابل تيمارهاي اتفون و اوره در اکثر فاکتورهاي تبادل گازي مورد مطالعه موجب بهبود 

 رد مطالعه شد.پارامترهاي مو
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Abstract: 

 

Fruits and vegetables are important part of the human diet and cucumber is one of the most consumed vegetables in Iran. 

This experiment was performed as split plot in a completely randomized design in the greenhouse with three replications 

and six treatments in Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. In this research, the effect of ethephon 

and urea fertilizer treatments on physiological characteristics and Ggas exchange parameters such as intercellular Co2, 

photosynthetic active radiation of leaf area and ambience and relative humidity were studied. The highest photosynthetic 

active radiation of the medium was related to the treatment containing urea of 2 g/L with 0.5 mM ethephon with an average 

of 270.1 μmol/m
2
.s and the highest intercellular carbon dioxide to the experimental treatment of 0.5 mM ethephon without 

using urea with an average of 527.2 ppm it is the only treatment that has significantly more intercellular carbon dioxide than 

the control (459.2 ppm). 
 

Keywords: Ethylene, Intercellular Co2, Relative humidity, Urea 
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کربونیل کشت سوسپانسیون سلولی بابونه -بررسی اثر بی وزنی بر رشد، محتوای پروتئین و پروتئین

 (Anthemis gilanica)گیلانی 
 پورحلیمه حسن 

 ، وزارت علوم، تحقيقات و فناوريايش فيزيولوژي گياهي گياهي، پژوهشگاه هوا فضادکتري تخصصي،گر استاديار، -3

e-mail: hassanpour@ari.ac.ir 
 

 چکیده

گياهي داروئي و از خانواده آستراسه مي باشد. اين گياه داراي خواص داروئي مختلف از جمله فعاليت  (Anthemis gilanica)گيلاني بابونه 

از شرايط محيط فضا است و مي تواند روي رشد و نمو موجودات  بي وزنيضد ميکروبي و ضد سرطاني است.  آنتي اکسيداني، فعاليت

بر رشد، محتواي پروتئين و ميزان تخريب پروتئين ها مي  بي وزنيزنده از جمله گياهان تاثير داشته باشد. هدف از اين مطالعه بررسي اثر 

ميلي گرم بر ليترBA (5/1  )ميلي گرم بر ليتر( و  5/0) D-4 ,2، با ترکيب هورموني MSايع باشد. کشت سلولي بابونه گيلاني در محيط م

دور بر دقيقه قرار گرفتند. پس از يک هفته از اعمال تيمار،  10در دستگاه کلينواستت با سرعت  بي وزنيانجام شد. سلول ها براي اعمال 

را معني داري عد از يک هفته افزايش بار گرفتند. نتايج نشان داد که رشد سلولي سلول ها برداشت شده و تحت آناليز هاي بيوشيميايي قر

کربونيل که بيانگر فعاليت پروتئين اکسيداز و -پروتئينمحتواي کاهش يافت و  محتواي پروتئين تحت بي وزنيداد. ننسبت به شاهد نشان 

همچنين بي وزني سبب افزايش محتواي پراکسيد هيدروژن نشان داد. اکسيداتيو پروتئين هاست، نيز افزايش معني داري را نسبت به شاهد 

 .   تحت بي وزني باشد تحريک توليد راديکال هاي آزادنسبت به شاهد شد. افزايش اکسيداسيون پروتئين ها مي تواند در ارتباط با 

 : بي وزني، پروتئين، رشد، کشت سوسپانسيون سلوليواژگان کلیدی

 

 مقدمه

جاذبه براي بررسي اثر آن روي رشد و نمو گياهان در روي زمين و فضا از  مطالعهاز شرايط محيط فضا است.  گراويتي(بي وزني )ميکرو

اهميت بسزايي برخوردار است. مطالعه اثر شرايط فضا داراي کاربردهاي زميني مختلف از جمله  دست يابي به واريته هاي مقاوم به تنش، 

مي تواند بر رشد و تقسيم سلولي گذارد. آسيب  بي وزنياري هاي گياهي و غيره مي باشد. مت به بيافزايش محصولات کشاورزي، مقاوم

DNA  تحريک مي شود  بي وزنيو آسيب اکسيداتيو نيز تحت(Hassanpour and Ghanbarzadeh,  2021) از طرفي آناليز .

 ,.Paul et al) را تحت تاثير قرار دهدهاي پاسخ به استرس  مي تواند متابوليسم سلولي و پروتئين بي وزنيپروتئوميکي نشان داد که 

2011).  
بابونه گيلاني گياهي داروئي و از خانواده آستراسه مي باشد. در طب سنتي از اين گياه براي درمان ناراحتي هاي معده، گوش درد و 

ص ضد باکتري، ضد سرطاني و آنتي اکسيداني است هموروئيد استفاده مي شده است. مطالعات اخير نشان داد که عصاره گياه داراي خوا

(Ahmadi et al., 2020). پاسخ هاي  هکشت سوسپانسيون سلولي جمعيت يکنواخت و هموژني از سلول ها را ايجاد نموده که براي مطالع

روتئيني و ميزان آسيب بر رشد سلولي، محتواي پ بي وزنيمناسب است. بنابراين هدف از اين مطالعه بررسي اثر  بي وزنيسلولي تحت 

 وارده به پروتئين ها مي باشد. 

 ها مواد و روش
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با ترکيب  MSکشت شد. قطعات هيپوکوتيل در محيط  (MS)موراشيگ و اسکوگ گياه بابونه گيلاني پس از استريل در محيط بذرهاي 

کالوس هاي حاصل به محيط مايع با همان ترکيب  ميلي گرم بر ليتر( قرار گرفته و 5/1) BAميلي گرم بر ليتر( و  5/0) D-4 ,2هورموني  

، از دستگاه کلينواستت  بي وزني. سلول ها هر دو هفته يکبار واکشت شدند. براي اعمال تيمار )مقاله در حال انتشار( هورموني منتقل شدند

. سنجش پروتئين با .(Hassanpour and Ghanbarzadeh, 2021)شداستفاده  دور بر دقيقه و مدت زمان يک هفته 10دو بعدي با سرعت 

کربونيل به عنوان نشانگر اکسيداسيون -از محتواي پروتينپروتئين اکسيد براي ستجش  (Bradford,1976). روش برادفورد ارزيابي شد

  انجام شد. (2000و همکاران ) Velikovaسنجش محتواي پراکسيد هيدروژن نيز با روش .  (Verbeke et al., 2000)فاده گرديد تاسپروتئين 

 

 نتایج و بحث

 بي وزنيتحت بررسی رشد 

 درصد وزن تر در مقايسه با شاهد شد 7/15سبب افزايش  بي وزنيافزايش يافت. در بافت سلولي بابونه گيلاني  بي وزنيميزان رشد تحت 

بي در ارتباط با تاثير مي تواند شد که  نيز مشاهده در گياه آرابيدوپسيس. افزايش رشد (A 1شکل )، اگرچه اين افزايش رشد معني دار نبود 

 . (Paul et al., 2011)بر القاي تقسيم سلولي باشد  وزني

 

 کربونیل و پراکسید هیدروژن-بررسی محتوای پروتئین، پروتئین

ربونيل، ک-پروتئيناز طرفي محتواي  (.B 1)شکل  نشان داددرصدي را نسبت به شاهد  9/31محتواي پروتئين تحت ميکروگرايتي کاهش  

درصدي را  7/34بعلاوه محتواي پراکسيد هيدروژن نيز افزايش % را نسبت به شاهد نشان داد. 71محصول فعاليت پروتئين اکسيداز افزايش 

. کاهش پروتئين مي تاييد نمودمحتواي پروتئين و فعاليت پروتئين اکسيداز را  منفينتايج اين پژوهش ارتباط نسبت به شاهد نشان داد. 

هاي  توسط راديکال ها تخريب پروتئين افزايش ن و يا يفعاليت آنزيم هاي مسير بيوسنتز پروتئو  در ارتباط با کاهش سنتز پروتئين تواند

 (Shabrangi et al. 2015; Merati et al. 2015; Hassanpour et al. 2016)باشد آزاد 

 
 

 
 کشت سوسپانسيون سلولي گياه بابونه گيلاني (C)کربونيل -و پروتئين  (B)واي پروتئين، محت(A). اثر بي وزني )ميکروگراويتي( بر رشد سلولي 1شکل 

 نتیجه گیری

ميکروگراويتي سبب القاي معني دار رشد سلولي گياه بابونه گيلاني نشد. از طرفي محتواي پروتئيني کاهش و محتواي پراکسيد هيدروژن و 

روگراويتي با القاي توليد راديکال هاي آزاد سبب آسيب اکسيداتيو پروتئين ها مي تخريب پروتئين ها افزايش يافت. بنظر مي رسد ميک

 شود. 
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Abstract: 

Anthemis gilanica is a medicinal plant belonging to Asteraceae family. This plant has various pharmaceutical properties, 

including antioxidant, antimicrobial and anticancer activities. Microgravity is a space environmental condition and can 

affect on growth and development of living organisms. The goal of this study was to investigate impact of microgravity on 

growth, protein content and protein damage. The cell suspension culture of A. gilanica was conducted in liquid MS medium 

supplemented with 2, 4-D (0.5 mg L
-1

) and BA (1.5 mg L
-1

). Microgravity application was done with a Clinostat at 10 rpm. 

After one week of microgravity application, cells were harvested for biochemical analyses. Results showed that 

microgravity increased fresh weight after one week. Protein content decreased under microgravity, but carbonyl content 

which is a marker of protein oxidase and protein oxidative increased significantly after one week. Moreover, microgravity 

increased significantly H2O2 content comparing to control. Increased content of protein oxide can be related to stimulation 

of reactive oxygen production by microgravity.     
 

Keywords: Microgravity, protein, growth, cell suspension culture. 
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 ( .Narcissus tazetta Lتأثیر سطوح مختلف کنستانتره کود مرغی بر خصوصیات رشدی نرگس شهلا )
 

 2مریم درستکار و 1*حسن بیات

 بیرجند، بیرجند، ایران دانشگاه کشاورزی، دانشکده دکتری علوم باغبانی، گروه علوم و مهندسی باغبانی، استادیار،: مسئول نویسنده -1*
hassanbayat@birjand.ac.ir  

 ، بیرجند، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند  -2

 چکیده  

( علاوه بر ارزش زينتي، به علت معطر بودن و توليد اسانس از ارزش دارويي بالايي .Narcissus tazetta Lنرگس شهلا با نام علمي )

جهت بررسي تأثير غلظت هاي مختلف کنستانتره کود مرغي بر صفات رويشي گل نرگس انجام  پژوهشي منظور برخوردار است. بدين

 هر در گرم 90و  80، 70، 60، 50، 40، 30، 0 تيمار کنستانتره کود مرغي شامل 8تکرار و  4 با تصادفي کاملا طرح صورت آزمايش بهشد. 

گرم، بهترين عملکرد را در صفات تعداد برگ، افزايش  40نتايج نشان داد به طور کل در بين سطوح مختلف کود مرغي، تيمار . بود گلدان

يي و افزايش وزن خشک کل داشت. همچنين، کاربرد تمامي سطوح کود مرغي باعث افزايش ارتفاع نسبت به شاهد وزن خشک اندام هوا

توان چنين نتيجه گرفت تيمار کود مرغي باعث بهبود  گرم کود مرغي به دست آمد. در مجموع مي 50شد و بيشترين ارتفاع گياه از تيمار 

 باشد. ميصفات رويشي در گل نرگس شده و قابل توصيه 

 نرگس رقم شهلا صفات رويشي، کود مرغي، ارتفاع گياه، واژگان کلیدی:     

 مهمقد

. کنند مي رشد به خوبي جهان نقاط اکثر در آن هاي رقم و ها گونه که باشد مي معتدل مناطق در مهم زينتي و پيازي گياهان از يکي نرگس

 شاخه گل براي کردن رس پيش و ها و پارک ها باغ تزيين محيط، سازي مطبوع براي و خشک هاي پياز صورت به وسيعي سطح در گياه اين

 آن، معروف گونه. دارد وجود نرگس از زينتي رقم چندين و گونه دو ايران در. (Bayat et al., 2019)شود  مي توليد گلداني گياه و بريدني

 چتر صورت به و هستند نامساوي هاي دمگل و طلايي تاج با سفيد جام داراي هاي آن گل که است (L. Narcissus tazetta)شهلا  نرگس

 اين. دارند بريدني شاخه هاي گل به نسبت بيشتري مزاياي مصرف کننده براي نرگس گلداني گياهان .گيرند مي قرار گل ساقه انتهاي در

 علت به آلي مواد .(1370باشد )خليقي،  يم باغ در آن پيازهاي مجدد کشت امکان بيشتر و جذابيت تر، طولاني ماندگاري خاطر به برتري

 نيز و( نيتروژن خصوصاً) آنها تدريجي آزادسازي و معدني عناصر و آلي مواد بالاي نگهداري و جذب قدرت مانند خصوصياتي داشتن

 Jami)باشد  مي اولمتد باغي و زراعي محصولات کيفيت و رشد بهبود براي پايدار کشاورزي در آن از استفاده آب، نگهداري بالاي ظرفيت

et al., 2018)هاي خاک در آن استفاده از که است شده باعث مرغي کود در گوگرد و فسفر نيتروژن، مانند آلي و غذايي مواد بالاي . ميزان 

 15يي( )( گزارش کرد که کود آلي )کود موش صحراEl-Naggar (2010 (. 1397زاده،  يابد )اميني فرد و قلي افزايش روز به روز کشاورزي

 شود. گرم در هر گلدان( باعث افزايش کيفيت، تعداد گل و افزايش وزن سوخ در گل نرگس )رقم شهلا( مي

 

  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـکده بيرجنـد اجـرا شـد. طـرح انتخـاب شـده بـراي            96-97اين آزمايش به صورت گلـداني در سـال زراعـي    

، 60، 50، 40، 30، ، 0سـطح )  8ار بـود. تيمارهـاي آزمـايش شـامل، کـود کنسـانتره مرغـي در        تکـر  4آزمايش، طـرح کـاملا تصـادفي بـا     
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 12هــاي يکســان )بــا محــيط  هــاي نــرگس بــا خــاک مخلــوط شــد. ســوخ گــرم در گلــدان( بــود کــه قبــل از کاشــت ســوخ90و  80، 70

ي متـر( بـا ترکيـب خـاکي شـني لـومي در       سـانت  12و انـدازه دهانـه   11سانتي متر( نرگس انتخاب شد و هر سـوخ داخـل گلـدان )ارتفـاع    

هـا بـه    منظـور ايجـاد شـرايط مناسـب تهويـه و زهکشـي، کـف گلـدان         سانتي متري خـاک در اواخـر شـهريور کشـت گرديـد. بـه       5عمق 

گيـري شـامل عـرض بـرگ، تعـداد بـرگ، وزن خشـک         متـر سـنگريزه قـرار داده شـد. صـفات رويشـي مـورد انـدازه         سـانتي  3تا  1ميزان 

هـاي مختلـف بـود. عـرض بـرگ بـه کمـک کـوليس          وزن خشک ريشه و وزن خشک کل بـه همـراه ارتفـاع گيـاه در زمـان      اندام هوايي،

گيـري   روز يکبـار انـدازه   14متـر بيـان گرديـد. ارتفـاع گيـاه از يـک مـاه پـس از کاشـت بـه مـدت هـر              گيري شد و با واحد سـانتي  اندازه

گيـري شـد کـه ابتـدا انـدام هـوايي و ريشـه بـه صـورت           ن صـورت انـدازه  شد. همچنين وزن خشک )اندام هـوايي و ريشـه( نيـز بـه اي ـ    

 تازه برداشت و سپس در آون خشک شد و توسط ترازوي ديجيتال وزن خشک محاسبه و با واحد گرم بيان شد..

 

  نتایج و بحث

(. بيشـترين  P≤0.05ها نشان داد که کنسـانتره کـود مرغـي بـر تمـامي صـفات بـه جـز عـرض بـرگ تـاثير معنـي داري داشـت )              ارزيابي

ــار   ــرگ از تيم ــداد ب ــاي     50و  40تع ــين تيماره ــه ب ــد در حــالي ک ــه دســت آم ــرم ب ــتلاف   90و  70، 60، 50، 40گ ــاري اخ ــر آم از نظ

گــرم( و کمتــرين  36/2گــرم کــود مرغــي بــود ) 40داري وجــود نداشــت. بيشــترين وزن خشــک انــدام هــوايي مربــوط بــه تيمــار  معنــي

گرم( بـه دسـت آمـد. بـا اينکـه کمتـرين مقـدار وزن خشـک انـدام هـوايي مربـوط بـه تيمـار شـاهد بـود                 63/1مقدار آن از تيمار شاهد )

هـاي شـاهد حاصـل شـد و      گـرم بـود کـه از نمونـه     74/4بررسي وزن خشک ريشـه نشـان داد کـه بيشـترين مقـدار وزن خشـک ريشـه        

 گرم( مشاهده شد.  90کمترين مقدار آن در بالاترين سطح کود مرغي )
 تاثیر سطوح مختلف کنسانتره کود مرغی بر صفات رویشی گل نرگس رقم شهلا -1جدول 

 کود مرغي

 )گرم در هر گلدن( 

 عرض برگ
(cm( 

 تعداد برگ
وزن خشک اندام 

 (gr) هوايي
 وزن خشک ريشه

(gr) 

 وزن خشک کل
(gr) 

 شاهد )صفر(
a42/1 bc25/4 d 63/1 a 74/4 a 19/6 

30 
a62/1 bc26/4 bc 96/1 ab 85/3 a81/5 

40 
a65/1 a50/5 a 36/2 ab 99/3 a 45/6 

50 
a66/1 a50/5 b 11/2 bc 41/3 ab 54/5 

60 a60/1 ab00/5 ab 12/2 ab 93/3 a 05/6 

70 a73/1 a 33/5 abc 14/2 ab 14/4 a 18/6 

80 a74/1 c 00/4 ab 15/2 ab 12/4 a 28/6 

90 a56/1 ab 00/5 cd 85/1 c 64/2 b 49/4 

 * * ** ** ns داري سطح معني

 39/0 37/0 02/0 29/0 02/0 خطا

 دار معني اختلاف داراي درصد يک احتمال سطح در مشترک حرف يک حداقل داراي هاي ميانگين عامل، هر براي و ستون هر در

 .دباشن مي درصد پنج و يک احتمال سطح در داري معني و داري معني عدم دهنده نشان ترتيب به*  و**  ،ns .باشند نمي
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گورم در هور گلودان( بور ارتفواع گیواه نورگس رقوم شوهلا در           90و  80، 70،  60، 50، 40، 30، 0تأثیر سطوح مختلوف کنسوتانتره کوود مرغوی )     -1شکل 

 طی فصل رشد.  

 

نشـان داده شـده اسـت، نتـايج ارتفـاع گيـاه حـاکي از آن بـود کـه تمـامي سـطوح مختلـف کـود مرغـي باعـث                 1همانطور که در شـکل  

گيــري مربــوط بــه  هــاي انــدازه طــوري کــه کمتــرين ارتفــاع گيــاه در تمــامي دوره شــوند. بــه ايش ارتفــاع گيــاه نســبت بــه شــاهد مــيافــز

هاي شاهد بود که بـا نتـايج بـه دسـت آمـده از صـفات تعـداد بـرگ و وزن خشـک انـدام هـوايي در ايـن آزمـايش مطابقـت دارد.                نمونه

 گرم کود مرغي ثبت شد. 50همچنين بيشترين ارتفاع گياه در تيمار 

 در برگ تعداد افزايش سبب مرغي کود کاربرد دنبال به خاک ساختمان کيفيت بهبود اي اندازه تا و خاک غذايي عناصر بهبود رسد مي نظر به

خشک اندام وزن  و شده ساخته گياه هاي برگ در بيشتري هيدروکربني مواد شود. فتوسنتز مي و نور جذب ميزان که باعث افزايش شده بوته

ساير محققان نيز طي گزارشات مشابه نشان دادند کود مرغي باعث افزايش برگ و عملکرد اندام هوايي در  .يابد مي افزايش هوايي نيز

 (.  Tawfik et al., 2001; Tahhami Zarandi et al., 2014شود ) ورا و ريحان مي گياهاني مانند آلوئه

 گیرینتیجه

 کود براي مناسبي مرغي جايگزيني کود در راستاي بهبود صفات رويشي گل نرگس رقم شهلا، که آيد مي بر ينچن آزمايش اين نتايج از

 -زينتي گياه بهبود صفات رويشي و توليد مطلوب جهت بنابراين. گياه دارد اين رشدي هاي ويژگي بر تأثير قابل توجهي و است شيميايي

 .شود مي توصيه مرغي کود از دارويي نرگس استفاده
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Abstract  

 

Narcissus tazetta L., in addition to its ornamental value, has a high medicinal value due to its aromatic and essential oil 

production. The aim of this study was to investigate the effect of different concentrations of poultry manure on the 

vegetative traits of N. tazetta L. The experiment was a completely randomized design with 4 replications and 8 treatments of 

poultry manure including: 0, 30, 40, 50, 60, 70, 80 and 90 g per pot. The results showed that in general, among different 

levels of chicken manure, 40 g treatment had the best performance attribute, number of leaves, shoot dry weight and total 

dry weight. Also, application of all levels of poultry manure increased the height compared to the control and the highest 

plant height was obtained from the treatment of 50 g of poultry manure. In general, it can be concluded that the treatment of 

poultry manure improves the vegetative traits in N. tazetta L. and is recommended. 

 

Keywords. Poultry manure, Narcissus tazetta L, Plant height, Vegetative traits 
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 دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران  -2

 

 چکیده  
 مناسب هاي روش ارائه. است يافته تجمع زايشي و  اندام هاي رويشي در آن اسانس که بوده اسانس حاوي دارويي گياهان از بومادران گياه

 نانو و اسيد فولويک متقابل اثرات بررسي منظور به. است برخوردار بالايي اهميت از دارويي گياهان وکيفيت کميت افزايش يبرا زراعي به

 در اسيد فولويک از طرح اين اجراي براي. شد انجام تکرار 3 با فاکتوريل صورت به آزمايشي بومادران، گياه کمي صفات بر آهن ذرات

 آزمايش اين در شده ارزيابي صفات. شد استفاده گرم در هزار 3 و 5/1 ،0 سطوح در آهن کود و هکتار در رمکيلوگ  15 و 10 ،5 ،0 سطوح

 شد مشخص آمده دست به نتايج اساس بر.  هوايي اندام خشک وزن و ريشه خشک و تر وزن ريشه، طول بوته، در برگ تعداد از، عبارتند

 در کيلوگرم 5 اسيد فولويک تيمار حال، اين با. شد شاهد نسبت عملکرد افزايش باعث آزمايش اين در استفاده مورد تيمارها تمامي که

 همچنين. شد حاصل تيمار اين از ريشه خشک و تر وزن و ريشه طول بيشترين که طوري به. داشت رويشي صفات بر بسزايي تأثير هکتار

 نانو گرم در ليتر 5/1×   اسيد فولويک هکتار در کيلوگرم 10 ايتيماره به مربوط هوايي اندام خشک وزن و بوته در برگ تعداد بيشترين

 نانو کود همراه به اسيد فولويک از استفاده آمده، دست به نتايج اساس بر. بود هکتار در کيلوگرم 5 اسيد فولويک آن دنبال به و آهن ذرات

 ..گردد مي توصيه بومادران گياه عمکرد افزايش جهت آهن ذرات

 

 آهن ذرات نانو اسيد، فولويک کمي، صفات بوته، در برگ تعداد بوماردان، لیدی:واژگان ک     

 

 مه  مقد

 رويشي پيکر ها، گل. باشد مي( Asteraceae) کاسني تيره هاي گونه مهمترين از يکي. Achillea millefolium L علمي نام با بوماردان

 اميدبيگي،) شود مي خون فشلر کاهش و غذا هضم باعث و بوده هاآوراشت آن موثره مواد. دارند دارويي خاصيت بومادران هاي برگ و

 اثر محيطي عوامل مهمترين از يکي تغذيه. است مهم دارويي گياهان کيفيت و کميت افزايش براي زراعي به مناسب هاي روش ارائه(. 1384

 توان مي غذايي عناصر مصرف رويه بي و يرضروريغ کاربرد از دوري با. باشد مي دارويي گياهان کيفي و کمي هاي ويژگي روي بر گذار

 که است هيوميک از قوي استخراجي ماده فولويک اسيد. 1(2019داد )بيات و همکاران،  کاهش ممکن مقدار کمترين به را توليد هزينه

 مواد تمام با فولويک اسيد هک است اين هيوميک اسيد به نسبت فولويک اسيد کاربرد مزاياي از يکي. دارد گياه و خاک براي زيادي فوايد

 به مغذي مواد و گياه ريشه بين الکتريکي تبادل شود مي باعث که است اين اسيد فولويک خاصيت مهمترين. است سازگار قليايي و اسيدي

                                                           
1
. Bayat 
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همکاران،  شوند )ناتسم و جذب موئي هاي ريشه توسط راحتي به گياه نياز مورد غذايي مواد تمامي نتيجه در و گيرد انجام بهتري شکل

 آن جذب قابليت متعددي دلايل به ولي دارد وجود خاک در فراوان مقدار به گياهان تغذيه در مهم عناصر از يکي عنوان به آهن. 1(2008

 گياهان( کلروفيل) سبزينه تشکيل در و است لازم باغي و زراعي گياهان رشد براي آن وجود که عنصر اين. باشد مي محدود و کم بسيار

 با. برند مي رنج آهن کمبود از محصولات از بسياري کشورمان، خاکهاي از زيادي بخش بودن آهکي دليل به متاسفانه دارد، اسياس نقش

. شوند مي آزاد خاک در شده کنترل صورت به و بتدريج کود غذايي عناصر مرسوم، کودهاي جايگزين عنوان به نانوکودها بکارگيري

 نهايي عملکرد و دانه شدن پر طول در رشدي پارامترهاي افزايش موجب( هکتار در گرم 400) آهن لاتک با دهي کود داد نشان مطالعات

 نانو تاثيرات زمينه در اما نيست پوشيده کسي بر دارويي گياهان تغذيه فوايد اينکه با. 2(2008گرديد )کاليسکان وهمکاران،  سويا دانه در

 .دارد وجود کمي اطلاعات بومادران گياه رويشي صفات روي بر اسيد فولويک با دهي کود و آهن ذرات

 

  مواد و روش ها
 بذور. گرفت انجام بيرجند دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقيقاتي گلخانه در 1397 ماه آبان اوايل در گلخانه، شرايط در آزمايش اجرا

 طرح پايه بر فاکتوريل صورت به آزمايش. شدند کشت بود، يک به دو نسبت پيت و کوکوپيت از ترکيبي که نشاء هاي سيني در بومادران

در   3 و 5/1 ،0) آهن ذرات نانو و( هکتار در کيلوگرم 15 و 10 ،5 ،0) اسيد فولويک شامل تيمارها. شد انجام تکرار چهار در تصادفي کاملا

 اي حفره 105 نشاء هاي سيني در ماه آبان اوايل ربذو بودند متر سانتي 18 ارتفاع و 18 دهانه قطر با استفاده مورد هاي گلدان. بودند (هزار

. گرفت صورت آبياري هفته در بار 2 که نياز با مطابق معمولي آب با و شدند منتقل گلدان به نشاها شدن سبز از پس ماه يک. شدند کشت

 14 زماني فاصله با و مرتبه سه سيدکود فولويک ا. شد شروع تيماردهي آزمايش مورد هاي گياهچه استقرار و نشاها انتقال از پس روز 20

کود نانو آهن نيز از طريق محلول پاشي در اختيار گياه قرار . شد اعمال آبياري آب همراه به و ليتر ميلي 200 ميزان به گلدان هر براي و روز

 اندازه کش خط با ريشه رينت بلند انتهاي تا طوقه قسمت از که ريشه طول بوته، در برگ تعداد: شامل شده گيري اندازه گرفت. صفات

 ترازوي وسيله به نيز هوايي اندام و ريشه( آون در شدن خشک از پس) وخشک تر وزن. گرديد بيان متر سانتي صورت به و شد گيري

 .شد عنوان بوته در گرم واحد با و شد اندازه ديجيتالي

  نتایج و بحث          

 و آهن ذرات نانو در هزار 5/1×   اسيد فولويک هکتار در کيلوگرم 10تيمار به مربوط بوته در برگ تعداد بيشترين داد نشان نتايج           

 دليل به که کردند گزارش( 1393) همکاران و آقاخاني ما نتايج مشابه. بود اسيد فولويک هکتار در کيلوگرم 10 و 5 تيمارهاي آن دنبال به

 به نسبت مغربي گل در برگ تعداد افزايش و برگها شدن طويل سبب ماده  اين( هيوميکي مواد) اسيد فولويک هورموني شبه خاصيت

 ريشه خشک و تر وزن ريشه، طول صفات بررسي. کردند بيان توده زيست و فتوسنتزي هاي فعاليت افزايش را آن دليل که شود مي شاهد

 وزن مقدار بيشترين همچنين. شد حاصل اسيد فولويک کتاره در کيلوگرم 5 تيمار از صفات اين مقدار بيشترين که داد نشان بومادران گياه

 همکاران و پرست حق. شد مشاهده آهن ذرات نانو در هزار 5/1×   اسيد فولويک هکتار در کيلوگرم 10تيمار در هوايي اندام خشک

 يکي ترکيب اين در موجود روژنينيت ترکيبات طرفي از و شود مي غشا نفوذپذيري افزايش سبب اسيد فولويک کاربرد داشتند بيان( 1390)

 که شد مشخص و گرفت قرار بررسي مورد لوبيا گياه بر آهن تاثيرکلات اي مطالعه در. باشد مي هوايي اندام و ها ريشه رشد اصلي عوامل از
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 وزن نهايت در و شده ها آسيميلات افزايش باعث که يابد مي افزايش ها برگ کلروفيل ميزان( مکعب متر در گرم ميلي 2/0) آهن کاربرد با

 .1( 2011)باروسکي و مايکلک،  يابد مي افزايش ساقه جمله از گياه مختلف هاي بخش خشک

 

 نانو ذرات آهن بر صفات کمی گیاه بومادران× ( اثرات متقابل فولویک اسید 1جدول )

وزن خشک اندام 

 هوايي

 )گرم در بوته(

وزن خشک 

 ريشه

 )گرم در بوته(

 وزن تر ريشه

 بوته( )گرم در

 طول ريشه

(cm) 

تعداد برگ 

 در بوته

 نانو آهن

(ppm) 

 فولويک اسيد

 )کيلوگرم در هکتار(

27/4  h 05/1  d 86/12 g 75/11 gh 88/12  f 0 0 

70/9 ab 53/2 a 25/22 a 00/16  a 66/20 a  5 

03/9 bc 49/1 bcd 29/16  ed 33/12  fg 66/19 ab  10 

032/6 f 24/1 cd 12/14  ef 00/11 h 00/15 de  15 

23/5  fg 02/2 ab 58/16 cd 00/15  bc 83/16  c 5/1  0 

00/5  gh 21/1 cd 44/13 fg 33/14  cd 22/16  cd  5 

951/9 a 54/1 bcd 32/17  c 00/12 g 16/21 a  10 

52/4  gh 55/1 bcd 11/16  d 500/9  i 66/16  c  15 

55/8  cd 50/2  a 33/19 b 50/15 ab 78/18 b 3 0 

95/7  de 29/1 cd 77/14  e 00/13  ef 66/18 b  5 

52/4  gh 00/1  d 29/11 h 50/12 de 17/14 ef  10 

46/8 cd 82/1 bc 24/17 c 012/9 i 15/18  b  15 

 .باشند نمي دار معني اختلاف داراي درصد يک احتمال سطح در مشترک حرف يک حداقل داراي هاي ميانگين عامل، هر براي و ستون هر در

 گیرینتیجه

داد برگ، وزن تر و خشک ريشه و اندام هوايي فاکتورها مهمي به شمار مي آيند و ارتباط نزديکي در گياهان دارويي صفات کمي مانند تع

بر روي صفات تعداد برگ و عملکرد ريشه تأثير قابل توجهي  کيلوگرم در هکتار( 5کاربرد فولويک اسيد ) با ميزان ماده موثره گياه دارد.

  اسيد فولويک هکتار در کيلوگرم 10تيمارتعداد برگ و افزايش وزن خشک اندام هوايي  داشت. با اين حال بهترين تيمار به منظور افزايش

 .باشد آهن بود و قابل توصيه جهت کشت و کار و افزايش عملکرد گياه دارويي بوماردان مي ذرات نانو در هزار 5/1× 
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Abstract  

 

Achillea millefolium L is a medicinal plant that contains essential oil, which is accumulated in the body and reproductive. 

Providing suitable farming methods to increase the quantity and quality of medicinal plants is of great importance. In order 

to investigate the interactions of fulvic acid and iron nanoparticles on the quantitative traits of yarrow, a factorial experiment 

with 3 replications was performed. To implement this plan, fulvic acid was used at the levels of 0, 5, 10 and 15 kg / ha and 

iron fertilizer was used at the levels of 0, 1.5 and 3 per thousand. Traits evaluated in this experiment are: number of leaves 

per plant, root length, fresh and dry weight of roots and dry weight of shoots. Based on the results, it was found that all 

treatments used in this experiment increased the performance of the control ratio. However, fulvic acid treatment of 5 kg / 

ha had a significant effect on vegetative traits. So that the maximum root length and fresh and dry weight of roots were 

obtained from this treatment. Also, the highest number of leaves per plant and shoot dry weight were related to the 

treatments of 10 kg / ha of fulvic acid plus 1.5 per thousand iron nanoparticles, followed by fulvic acid 5 kg / ha. Based on 

the results, the use of fulvic acid along with iron nanoparticle fertilizer is recommended to increase the performance of 

Achillea millefolium L. 

Keywords: Achillea millefolium, Fulvic acid, Iron nanoparticles, Number of leaves per plant, Quantitative traits 
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 های سبز خوراکی خلیج فارسای برخی از جلبکارزش تغذیه
 دانشجوي دکتري سيستماتيک گياهي گروه زيست شناسي دانشکده زيست شناسي و فناوري دانشگاه شهيد بهشتي تهران،نسرین فراست*1

nasrinfarasat21@yahoo.com 
 msheidai@yahoo.comاستاد گروه زيست فناوري گياهي دانشکده علوم و فناوري دانشگاه شهيد بهشتي تهران مسعود شیدایی،1
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 iauahvaz.ac.irmfarasat@استاديار گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، اهواز، ايران معصومه فراست،2
 f_koohdar@yahoo.comزيست فناوري گياهي دانشکده علوم و فناوري زيستي دانشگاه شهيد بهشتي تهرانگروه  استاديار فهیمه کوهدار،1

 چکیده

 

( از مناطق ساحلي خليج فارس جمع آوري شدند و با استفاده از U. linza, U. prolifera and U. ohnoi) .Ulva Lگونه از جنس  3  

ن بالايي نتايج نشان داد که گونه هاي اولوا از مقدار پروتئيکليدهاي شناسايي و منابع معتبرشناسايي شدند و مقدار پروتئين کل و چربي کل

دهد که جنس اولوا به دليل پروتئين بالا و چربي نسبتا کم، مي تواند به عنوان منبع % وزن خشک( برخوردارند. اين نتايج  نشان مي25-16)

 غذايي باارزشي چه از نظر انساني و چه دامي در نظر گرفته شود.  

 پروتئين، تغذيه. ،Ulva کلمات کلیدی:

 مقدمه 

به دليل داشتن ترکيبات  ييايدر يهاجلبک، کننده سلامتي سالم و مقوي و تقويت ينده جهاني جهت تأمين غذاهاييدر ميان نگراني فزا

.  عناصر مختلفي مانند يد، بروم، (1اند )فيزيکوشيميايي با ارزش به عنوان يک منبع طبيعي تجديدپذير، مورد توجه زيادي قرار گرفته

اي در صنايع ها وجود داشته و ترکيبات شيميايي آنها بطور گستردهبيوتيک و غيره در جلبک، آنتيها، مواد محرکسيليس،آهن،  ويتامين

شود. همچنين کننده استفاده ميدهنده و ضخيمغذايي، قنادي، نساجي، دارويي، لبني، کاغذ، به عنوان ژل و نيز به عنوان مواد استحکام

هاي سبز، جنس ترين جلبکترين و با ارزشمهم يکي از(.  3باشند )اريدها و فيبرها ميساکها، پليها منابع بسيار خوب پروتئينجلبک

Ulva L.  يا کاهوي دريايي از خانوادهUlvaceae در سراسر جهان داراي ارزش خوراکي، دارويي و غيره بوده و حاوي  است. اين جنس

 (.  6و کاروتنوئيدها هستند ) ها، اسيدهاي چربها، پروتئينترکيبات مختلفي مانند انواع چربي

Kumbhar ( توانستند ترکيبات مختلفي از قبيل آلکالوئيدها، فنل ها، فلاونوئيدها، تانن، کومارين، ساپونين، انواع 2014و همکاران )

و برخي    U. lactuca، U. fasciata  ،U. intestinalisکربوهيدرات، پروتئين ها و غيره را که خواص ضد باکتري و انتي اکسيداني دارند، از 

 (. 2جلبک هاي قرمز  و قهوه اي جداسازي نمايند )

با توجه به افزايش جمعيت جهان و مشکل اصلي در جهت  گيري شد. اندازه Ulvaاز  گونه 3در اين تحقيق، ميزان چربي و پروتئين کل در 

هدف از اين ها بخصوص جنس کاهوي دريايي، يگر در جلبکتأمين منابع غذايي و با توجه به ارزش غذايي، دارويي، صنعتي و موارد د

 باشد.  بررسي، استفاده از اين منبع مهم پروتئيني در رژيم غذايي افراد در آينده اي نزديک در ايران مي
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و به صورت دستي  مد ي جزر و)جزر( بر اساس جدول زمان هاي جلبکي از سواحل شمالي خليج فارس در زمان پايين بودن آب دريانمونه

ها فيت احتمالي از آنموجودات اپي ماسه و آوري شده از دريا بلافاصله با آب دريا شسته شده تا شن وهاي جمعآوري شد. جلبکجمع

 ها باجداشوند، سپس با آب شرب شستشو داده شدند و جهت انجام آزمايشات مختلف در دماي معمولي محيط خشک گرديدند. نمونه

شدند. جهت اندازه گيري روغن کل از روش سوکسله و جهت اندازه گيري پروتئين  استفاده از کليدهاي شناسايي و منابع معتبر شناسايي

 کل از روش کجلدال استفاده گرديد. 

 نتایج 

درصد  16 -25درصد پروتئين درصد پروتئين کل، مقدار چربي کل به ترتيب با استفاده از دستگاه کجلدال و سوکسله اندازه گيري گرديد. 

متغير بود. نتايج حاصل از اندازه گيري درصد پروتئين کل، و چربي کل  17/5-23/7وزن خشک جلبک را شامل شد. مقدار چربي کل بين 

 آورده شده اند.  1در جدول شماره 

 گونه اولوا 3پروتئین کل و درصد چربی کل : 1جدول 
 % پروتئین کل % چربی کل طول جغرافیایی یعرض جغرافیای مکان جمع آوری نام گونه

U. prolifera (Müller) J. Agardh 7.23±0.50 639067 3059013 منطقه پرک  4.1±17.13*  
U.ohnoi Hiraoka et Shimada 5.81±0.06 426280 2983611 پارک گياهشناسي قشم  2.80±24.51  
U. linza L. 5.17 ±0.11 426280 2983611 پارک گياهشناسي قشم  

 

0.1±16.31  

 .هر عدد ميانگين بعلاوه انحراف استاندارد حاصل از سه تکرار را نشان مي دهد 

 نتیجه گیری و بحث
( و نيز يک 5مناسب هستند ) 3به امگا 6هاي اولوا يک ترکيب کامل از آمينواسيدها در کنار اسيدهاي چرب غيراشباع با نسبت امگاگونه     

همچنين آنها شامل منابع عالي از پلي ساکاريدها و  (.8باشند )% پروتئين بر اساس وزن خشک مي44ميزان منبع با ارزش پروتئيني با 

هاي مختلف از ها و جداسازي متابوليتمطالعه عملکرد زيستي جلبک (.9باشند )ها ميترکيبات فيبري بالاو انواع مواد معدني و ويتامين

(. 4دهد )اکسيداني، ضد التهابي، ضد ميکروبي، ضد ويروسي و ضد سرطاني آنها را نشان ميآنتيآنها، اثرات تقويت کننده سلامتي، خواص 

% وزن  34/10-18/21ها ) حدود هاي اين جنس حاوي منابع با ارزشي از پروتئين( گونه2016پيريان و همکاران )بر اساس گزارش 

هاي ضروري مانند ليزين، متيونين، والين لينولئيک اسيد و اسيد آمينه-aيد و هاي غير اشباع مانند اولئيک اسيد، لينولئيک اسخشک( و چربي

 3/16هاي اولوا مقدار بالايي از پروتئين از مقدار هاي انجام شده در اين تحقيق نشان داد که گونهنتايج بررسي(. 7) باشندآلانين ميو فنيل

 U. ohnoi در  81/5باشند. ميزان چربي کل نيز از محدوده را دارا مي U. ohnoiدر  51/24و حدود   U. prolifera در U. linza ،13/17در 

اي را نشان اند ميزان چربي نسبتاً مشابهآوري شدهاي که از يک مکان جمعرسد که دو گونهرا نشان داد. به نظر مي U. linzaدر   17/5تا 

ها ، منتج از تفاوت پارامترهاي فيزيکي و شيميايي آب بر تفاوتهاي ناشي از گونهتواند علاوه اند. تفاوت در ميزان پروتئين و چربي ميداده

توان از اين منابع مهم طبيعي و تجديدپذير در رژيم هاي سبز با ارزش، ميدريا باشد. با توجه به مقدار پروتئين بالا و چربي کم اين جلبک

 غذايي انساني و دامي بهره برد. 
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Abstract 

 

  3 species of Ulva L. (U. linza, U. prolifera and U. ohnoi) were collected from the coastal areas of the Persian Gulf and 

identified using identification keys and valid references. and the amount of total protein  and total fat were measured. The 

results showed that Ulva species have a high amount of protein (16-25% of dry weight). These results indicate that the 

genus Ulva can be considered as a valuable food source, in human nutrition and also as animal feed due to its high protein 

and relatively low fat content. 
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  فلفلی بر درصد اسانس گیاه نعناع ینگامور برگ عصاره و دریایی جلبک اثر بررسی
 3غلامرضا عبدی  -2لیلا کرمی -   2رحیم نیکخواه - 1زیبا محمدی*

 فارس، بوشهر انشجوي کارشناسي ارشد دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليجد 1:مسئول نویسنده* 
adi3972@gmail.comzibaa.mohamm 

2- 
 فارس، بوشهر ستاديار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليجا 

 فارس، بوشهر دانشگاه خليج زيست فناوري پژوهشکدهستاديار ا -3

 چکیده  

 يست، موجب مشکلات زيعتطب ماندن آنها در يکودها و برجا ينا يراصوليبه واسطه مصرف نادرست و غ يمياييش يکاربرد کودها

جلبک و کود دامي در بستر و عصاره جلبک و  پژوهش اثر يندر ا گردد.ميمحصولات  يفيتآب و خاک، افت ک ياز جمله آلودگ يطيمح

ر روي گرم در ليتر ب 1و  5/0، 0آبي، اتانولي و ان هگزان در سه غلظت  مختلف شامله نوع حلال س با استفاده از پاشي(مورينگا )محلول

و منابع  يدانشکده کشاورز يپژوهش گلخانهبا سه تکرار در  تصادفي هاي کاملدر قالب طرح بلوک يلبه صورت فاکتور گياه نعناع فلفلي

دار اين دو معني اثر دهنده نشان آماري نتايج برهمکنش عصاره و بستر کشت، بررسي در قرار گرفت. يفارس مورد بررس يجخل يعيطب

 5/0مربوط به غلظت دهد که بيشترين و کمترين درصد اسانس مي نشان تحقيق اين نتايج .باشداسانس نعناع فلفلي مي بر درصد فاکتور

 بود.هگزان جلبک دريايي به ترتيب در بستر کود جلبکي و کود دامي گرم در ليتر عصاره ان

 کلمات کليدي: جلبک دريايي، مورينگا، نعناع فلفلي، درصد اسانس

 مهمقد
ترين توليد و اسانس اين گياه بيش (.3) است Lamiaceaeاز خانواده  Peppermintو نام رايج  Mentha piperitaع فلفلي با نام علمي نعنا

 نظير متعددي زراعي عمليات سطح، واحد در کشاورزي محصولات توليد افزايش منظور به هاي ديگر دارد.مصرف را در بين اسانس

 کيفيت افت زيستي، تنوع کاهش خاک، باروري ميزان کاهش اخير، ساليان طي فعاليت اين نتيجه. گيردمي صورت شيميايي کودهاي مصرف

 منابع به آنها وارزنجيره انتقال و زيست محيط و خاک آب، منابع آلودگي نظير محيطي زيست متعدد مشکلات بروز کشاورزي، محصولات

در نرم کردن بافت خاک،  يبالا نقش مهم بريف زانيم ليبه دل يهاي جلبککود. (1) است بشري جامعه سلامت تهديد و هاانسان غذايي

ها و مارييمقاومت به آفات و ب اه،يفراوان، رشد گ ييو عناصر غذا يحفظ رطوبت و بهبود ساختمان خاک داشته و با داشتن مواد معدن

-مي ضروري آمينه اسيد تمامي حاوي هاآن زيرا هستند سالم ياربس مورينگا درخت هايبرگ .(5)دهند يم شيرا افزا اهيعملکرد گ زانيم

 عنوان به جلبکي کود بررسي جهت تحقيق اين .(6) .است ضروري مغذي مواد اين تمامي حاوي حيواني محصولات تنها معمولا که باشند

 شده است. انجام فلفلي نعناع گياه بر مورينگا و دريايي جلبک کود عصاره و زيستي کود

  و روش ها مواد

اجرا در  به فارس يجدانشگاه خل يعيو منابع طبي دانشکده کشاورز يقاتيدرگلخانه تحق 97 -98ي در سال زراع ل اين پژوهشمراح يهکل

 1:1:1و خاک، کود جلبک دريايي، شن با نسبت   1:1:1ين پژوهش شامل خاک، کود دامي و شن بانسبت آمد. بافت بستر مورد استفاده در ا

هاي عصارهشامل اول  شد. فاکتورم هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجان تحقيق به صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوکايبود. 

)کود دامي  دوم شامل بستر کشتفاکتور گرم بر ليتر( و  1و 0.5، 0 ) سطح سه بادر سه نوع حلال آبي، اتانول، ان هگزان جلبک و مورينگا 
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. شد منجاآب ا با تقطيرروش  به کلونجراز  دهستفاا با هگيا گلدهي مرحله با نهمزما يسانسگيرا مام دوره رشد،پس از اتبود.  و جلبک(

 .يددگر نبيا صددر رتصو بهو  محاسبه گياهي نمونه مگر صددر   ليتر ميلي حسب بر سانسا حجم

  نتایج و بحث  

 .باشدبر درصد اسانس نعناع فلفلي مي دار اين دو فاکتورمعني اثر هدهند نشان آماري نتايج برهمکنش عصاره و بستر کشت، بررسي در

هگزان جلبک دريايي به گرم در ليتر عصاره ان 5/0مربوط به غلظت دهد که بيشترين و کمترين درصد اسانس مي نشان تحقيق اين نتايج

 (.1بود )شکل درصد 52/0و  23/3ترتيب در بستر کود جلبکي و کود دامي به ميزان 

 
کنش عصاره و بستر کشت بر  درصد اسانس نعناع فلفلیمقایسه میانگین برهم -1شکل 

 گیرینتیجه

هگزان گرم در ليتر عصاره ان 5/0نتايج  اين پژوهش نشان داد که براي حجم و درصد اسانس نعناع فلفلي، بستر کود جلبکي و غلظت 

کنان و همکاران مقدسي کوزه يشيدر آزمااستاي مطابقت با پژوهش حاضر جلبک دريايي نسبت به ساير تيمارها موثرتر بودند. در ر

از شاهد  يشتر( بMenthea piperita) يدر نعناع فلفل ياييجلبک در يعکود ما با شده يمارت ياهاناسانس گ ( گزارش کردند که1393)

اميري  .کردند يشنهادشونده پ تلقيح هايو باکتري ستکمپويورم يرنظ يگررا با مکمل هاي د ها همچنين کاربرد کود جلبک درياييآن .بود

 يبابونه آلمان يفيو ک يکم ياتخصوص يبر رو يايي،و عصاره جلبک در ياهيمحرک رشد گ هاي ياثر باکتر يبه منظور بررس(، 1397)

(M. chamomilla ) يايياده از عصاره جلبک درنشان داد که استف يجمحرک رشد نتا هاي يباکتر يش،آزما يمارهاي. تکرداجرا آزمايشي 

  شود. يمحسوب م ياسانس بابونه آلمان يزانعملکرد و م يشي،بهبود رشد رو يروش مناسب برا يکمحرک رشد،  يها يو باکتر

 منابع

ي و تأثير کودهاي شيميايي و زيستي نيتروژن بـر عملکرد کم.(1388) .ترابی و م. فتوکیان.گلزاد، ح .نقدی بادی، ع.، ح .امیدی، ح. 1

 .108-98): 2(8(. فصلنامه گياهان دارويي .Crocus sativus Lکيفي زعفران )

 بابونه اسانس ميزان و رشد بر دريايي جلبک عصاره و( PGPR) گياهي رشد محرک هاي باکتري اثر بررسي(. 1397امیری، ع. ا. ). 2

امه کارشناسي ارشد فيزيولوژي و اصلاح گياهان نهرسين. پايان هوايي و آب شرايط در( .Matricaria chamomilla L) آلماني

 .موسسه آموزش عالي جهاد دانشگاهي کرمانشاه دارويي. 
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(. ارزيابي فعاليت آنتي اکسيداني، 1397طباطبایی یزدی. ف.، ب. علیزاده بهبهانی، ع.ر. وسیعی، س.ع. مرتضوی و ف. شهیدی. ). 3

 15معيت ريزاندامگان عامل مسموميت و عفونت غذايي. علوم و صنايع غذايي. فيتوشيميايي و ضد ميکروبي اسانس نعناع فلفلي بر ج

(76 .)67-76. 

 نعناع اسانس ميزان بر دريايي جلبک مايع کود کاربرد بررسي .(1393ش. ) خانقاه، شاهرخی ،.م اکبرزاده، ،.و کنان، کوزه مقدسی. 4

 .ميانه واحد اسلامي آزاد انشگاهد ميانه، پاک، شيمي ملي . همايش  .Mentha piperita L فلفلي


5. Ahmed, Y. and E. Shalaby (2012). "Effect of different seaweed extracts and compost on vegetative growth, yield and 

fruit quality of cucumber." J. Hortic. Sci. Orna. Plants 4(3): 235-240. 

 

6. Fahey, J. W. (2005). "Moringa oleifera: a review of the medical evidence for its nutritional, therapeutic, and prophylactic 

properties. Part 1." Trees for life Journal 1(5): 1-15. 
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Abstract 
 

The use of chemical fertilizers due to improper and unprincipled use of these fertilizers and their persistence in nature, 

causes environmental problems such as soil and water pollution, reduced product quality. In this study, the effect of algae 

and animal manure on the bed and extract of algae and moringa (foliar application) using three different types of solvents 

including aqueous, ethanol and hexane in three concentrations of 0, 0.5 and 1 g / l on peppermint It was studied factorially 

in a randomized complete block design with three replications in the research greenhouse of the College of Agriculture and 

Natural Resources of the Persian Gulf. In the study of the interaction between the extract and the culture medium, the 

statistical results show a significant effect of these two factors on the percentage of peppermint essential oil. The results of 

this study show that the highest and lowest percentages of essential oils related to the concentration of 0.5 g / l of seaweed 

anhydrous extract were in the algae and animal manure substrates, respectively 
 

Keywords: Seaweed, Moringa, Peppermint, Essential Oil Percentage 
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 Haematococcus pluvialisتاثیر تغذیه میکسوتروفی بر رشد ریزجلبک 
 2، علیرضا استادرحیمی1*، لیلا زرندی میاندوآب1فرشاد پوریوسف

 

 ، تبريز، ايرانسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه شهيد مدني آذربايجانگروه زيست شنا1
 تبريز پزشکي علوم پزشکي، دانشگاه زيست تغذيه، پژوهشکده علوم تحقيقات غذايي، مرکز علوم و تغذيه دانشکده باليني، تغذيه گروه2

zarandi@azaruniv.ac.ir* 

 

 کیدهچ
به  Haematococcus Pluvialisاستخراج کرد، اما  ييايدر واناتيها و حجلبکريزها، يتوان از منابع مختلف مانند باکتريرا م نيآستاگزانت

باشد که با شرايط مناسب ميدر  H. Pluvialisاولين قدم در توليد آستاگزانتين رشد  شناخته شده است. نيآستاگزانت يعنوان منبع اصل

مانند قندها، به منظور تامين تغذيه ميکسوتروفي  استفاده از منبع کربوهيدراته. رين هزينه و در کوتاهترين زمان تعداد سلولي افزايش يابدکمت

 H. Pluvialisدر  يسلول تعدادمختلف ساکارز بر رشد و  يهاغلظت ري، تأثپژوهش نيدر امي تواند در رشد جلبک موثر باشد. از اينرو 

هاي روز تعداد سلول 9شود و طي در محيط کشت مرحله تاخير رشدي مشاهده نميساکارز در حضور نشان داد که  جي. نتاشد يبررس

-ها شده بود. بهبرابري تعداد سلول 12رسد درحاليکه محيط بدون قند موجب تکثير و افزايش برابر تعداد اوليه مي 20ريزجلبک به بيش از 

راه حل مناسبي در رسيدن به بيومس مناسب جهت القاء  H. Pluvialisميکرومولار ساکارز در محيط کشت رسد استفاده از نيم نظر مي

 بيوسنتز آستاگزانتين باشد.  

 

 جلبک هماتوکوکوس پلووياليس، آستاگزانتين، ميکسوتروفي، رشد، شمارش سلولي.واژگان کلیدی: 

 مقدمه

Haematococcus pluvialis متعلق به رده  ن،يريب شآ يسلولجلبک سبز تک کيChlorophyceae  و راستهVolvocales  و خانواده

Haematococcaseae باشد يم .H. pluvialis و بلوغ –( ستي)س ستيک -يشيشامل چهار مرحله رو ايدهيچينسبتاً پ يزندگ ي چرخه 

بطور معمول سبز  H. pluvialisهاي لولمتحرکند. س ريغ ستيک هاي ( و سلولي)دو تاژک تحرکم يشيرو هاي دارد. سلول زني جوانه

 ي وارهيسبز، د يشيرو هاي سلول اد،يبالا همراه با تابش ز يدما ،يشور ،يياسترس مثل کمبود مواد غذا طيرنگ هستند، اما تحت شرا

 ديکاروتنوئ يگو انباشت ديتول ليبه دل) يقرمز و نارنج يکرو هايستيزمان استرس، به ک زانيم شيو با افزا جاديرا ا تري ميضخ

 يآزاد م يشيمتحرک رو هاياز سلول ياديو تعداد ز زننديجوانه م هاستيک ،يستيز طي. با مطلوب شدن شراشونديم لي( تبدنيآستاگزانت

 .(Chen et al., 2020) دشون

( دهاتتراترپنوئي) هاترپن يانوادهمتعلق به خ ديکتوکاروتنوئ کي نيکشف و استخراج شد. آستاگزانت ييايدر ابتدا از خرچنگ در نيآستاگزانت

 رهيوجود زنج ليآن به دل ينارنج-است. رنگ قرمز ديپيمحلول در ل يرنگدانه کي نيآستاگزانت دها،ياز کاروتنوئ ياري. مانند بسباشديم

 يداناکسييول عملکرد آنتدوگانه مسئ يوندهايپ يرهيزنج نيکونژوگه در مرکز مولکول است. علاوه بر رنگ، ا ييدوتا يوندهايپ يگسترده

الکترون  دشده،ياکس هايبه مولکول توانديکه م شوديدر مولکول م يالکترون رمتمرکزيغ يهيناح کي جاديمنجر به ا راياست، ز نيآستاگزانت

 .(Davinelli, Nielsen, & Scapagnini, 2018) بدهد
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هاي ي رنگي طبيعي در صنعت پرورش آبزيان مثل ماهينوان يک مادهو آستاگزانتين به ع H. pluvialis هاي کيستي قرمز رنگاز سلول

برابر بيشتر است  E ،550اکسيداني آستاگزانتين در مقايسه با ويتامين شود. فعاليت آنتيدريايي استفاده ميآلا، ميگو و خرچنگسالمون، قزل

 .)Niu et al., 2020( داننداکسيدان کشف شده ميترين آنتيو آن را قوي

عنوان ساير کاربردهاي آستاگزانتين در پزشکي به اثرات ضدالتهابي، ضدآپوپتيک و ضدچاقي آن مربوط است. همينطور از آستاگزانتين به

ي . لازم به ذکر است که که تاکنون، داروي آستاگزانتين هيچ عارضه)Niu et al., 2020( کنندداروي پيشگيري از آلزايمر نيز استفاده مي

( مناسب ترين نوع آستاگزانتين براي مصارف انساني مي3S,3´Sآستاگزانتين با ساختار فضايي )انسان يا حيوان نشان نداده است.جانبي بر 

از هر گونه  بيشترب اربسي خود، خشک وزن از %4از  شيرا ب نيتواند آستاگزانتيم Masojídek & Torzillo, 2014(. H. pluvialis( باشد

دو در صنعت، روش  H. pluvialisاز  نيآستاگزانت ديتول يمشترک برا ياستراتژ. (Ding et al., 2018) آوري کندتوليد و جمع ، گريد

( و سپس مرحله دوم سبزمطلوب )مرحله  طيسبز در شرا ياهيگ يهاسلول عيحفظ رشد سر يمرحله برا نياست که شامل اول یامرحله

در  .گيردصورت مي (قرمز)مرحله  نيآستاگزانتتجمع  توليد و و باعثو تنش سلولي سترس ا طيشود با قرار دادن سلولها در شرايانجام م

شوند. شدت نور يم ليتبد ميضخ يسلول وارهيقرمز با د يهاستيمختلف استرس به ک طيسبز با شرا H. pluvialisيهامرحله قرمز، سلول

شده است که  زارشگ .ه استدر نظر گرفته شد H. pluvialisدر  نيسنتز آستاگزانت کيتحر يبه عنوان عوامل اصل يکاهش مواد مغذ اي

 .(Fang et al., 2019)دهد  شيرا افزا نيتواند تجمع آستاگزانتيم زين اديدرجه حرارت بالا و نمک ز

داکثري از محيط کشت ي حي سلولي وجود دارد و توانايي استفادهاما با اين حال هنوز در صنعت توليد آستاگزانتين، با چالش افزايش توده

هاي کمک به رشد باشد. در نتيجه باعث کاهش توليد آستاگزانتين طبيعي در صنعت مي شود. يکي از راهدر صنعت امکان پذير نمي

هاي مختلف ساکارز اي ميکسوتروفي به جاي فقط صرفاً اتوتروفي است. لذا در اين مطالعه تاثير غلظتها استفاده از روش تغذيهريزجلبک

 مورد بررسي قرار گرفت. H. pluvialis بر تراکم سلولي

 ها مواد و روش

10ي با تراکم سلولي اوليه H. pluvialis سلول هاي 
4

-و غلظت BG11هاي حاوي ليتر، تحت شرايط استريل، به ارلنسلول در ميلي5/1×

فوتون ميکرومول 20، تحت شرايط نور  H. pluvialisهاي برليتر( تلقيح شدند. سلولميکرومول 5/0و 1/0، هاي مختلف ساکارز )صفر

-درجه 24تاريکي در دماي  -روشنايي 12-12روزي برثانيه که توسط لامپ فلوروسنت سفيد تامين شد و تحت چرخه شبانهبرمترمربع

ميکروسکوپ نوري مورد  ها توسط لام نئوبار وروز سلول 9تکرار صورت گرفت و به مدت  3سانتيگراد، قرار داده شدند. هر تيمار با 

 شمارش و محاسبه قرار گرفتند.

 نتایج و بحث 

کند در محيط کشت بدون ساکارز  کاملاً از منحني رشد سيگموئيدي پيروي مي H. pluvialis، منحني رشد ريزجلبک 1با توجه به شکل 

اند. در صورتيکه در محيط حاوي قند به دليل دهها با محيط کشت سازش يافته و شروع به رشد تصاعدي نموو تقريباً در روز هفتم سلول

شود. اما باز چنانچه در نمودار مشهود است سازش استفاده جلبک از منبع کربوهيدارت موجود در محيط، مرحله تاخيري رشد مشاهده نمي

 فتوسنتزي در روز هفتم صورت گرفته است. 
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 هاي متفاوت ساکارزت با غلظتهاي کشدر محيط H. pluvialisمنحني رشد ريزجلبک  -1شکل 

به عنوان  H. pluvialisهاي اخير، بدليل افزايش تقاضاي بازار هاي جهاني داروسازي و آرايشي به آستاگزانتين، جلبک در سال

و نسبت به شود اي براي تخميرهاي صنعتي استفاده ميي آستاگزانتين معرفي شد. ساکارز به طور گستردهقدرتمندترين کارخانه توليدکننده

 .(Gupta, Singh, Barrow, & Puri, 2013)ي سلولي و بهره وري ليپيد است ساير منابع کربن داراي عملکرد بالا در توليد توده

غني شده با  BG11استفاده گرديد. در محيط کشت  H. pluvialisدر اين بررسي از ساکارز به عنوان يک منبع کربن براي رشد جلبک 

10برليتر، غلظت سلولي در روز نهم کشت مولميکرو 1/0ساکارز 
4

برليتر ساکارز، ميکرومول 5/0 ليتر و در غلظتسلول در ميلي 78/21×

10غلظت سلولي در روز نهم کشت 
4

فاقد ساکارز  BG11ليتر محاسبه شد. اين در حالي است که در محيط کشت سلول در ميلي  3/30×

10غلظت سلولي در روز نهم کشت 
4

اي ميکسوتروف در تکثير ي تاثير روش تغذيهليتر بود. اين نشان دهندهل در ميليسلو 25/19×

 برابر شده است. 5/1بوده و نيم ميکرومول ساکارز باعث افزايش ميزان رشد و تراکم سلولي به بيش از  H. pluvialisريزجلبک 

 نتیجه گیری

 5/1ها تا حدود سرعت بخشيد و باعث افزايش تعداد سلول H. pluvialisهاي در اين بررسي وجود ساکارز به رشد حداکثري سلول

اي بر روند ياد شده داشت. ميکرومولار ساکارز تاثير قابل ملاحظه 5/0هاي مشابه ولي فاقد ساکارز گرديد. غلظت برابري در محيط کشت

 H. pluvialisاده از ظرفيت ميکسوتروفي روز استف 9رسد براي سرعت بخشيدن به حصول بيشينه بيومس ريزجلبک در زمان به نظر مي
 موثر بوده است. 
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Abstract 
 

Astaxanthin can be extracted from a variety of sources such as bacteria, microalgae and marine animals, but Haematococcus 

pluvialis is known as main source of astaxanthin. The first step in the production of astaxanthin is the growth of H. pluvialis 

in suitable conditions that increase the number of cells at the lowest cost and in the shortest time. Using a carbohydrate 

source as sugars, for mixotrophic nutrition can be effective in algal growth. Therefore, in this study, the effect of different 

concentrations of sucrose on growth and cell number in H. pluvialis was investigated. The results showed that in the 

presence of sucrose in the culture medium, Lag phase doesn’t observed and within 9 days the number of microalgae cells 

reached more than 20 times of original number, while the sugar-free environment multiplied and increased the number of 

cells by 12 times. The use of 0.5 µm/l sucrose in H. pluvialis culture medium seems to be an appropriate solution in 

achieving suitable biomass to induce astaxanthin biosynthesis. 

 

Keywords: Haematococcus Pluvialis, Astaxanthin, Mixotrophy, Growth, Cell number. 
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  (.Hordeum vulgare L) جوگیاه یزیولوژیک های ف بررسی اثرات سیلیکون بر برخی شاخص
  2، حکیمه علمداری  1* طهماسب آسمانه 

 یاسوج  علوم پایه، دانشگاه دانشکده استایار، دکتری فیزیولوژی گیاهی، گروه زیست شناسی،: مسئول نویسنده  -1*
asemaneh@u.ac.ir  

2
 یاسوج  علوم پایه، دانشگاه دانشکده زیولوژی گیاهی، گروه زیست شناسی،کارشناس ارشد فی -

 چکیده  

سـبب  اين عنصـر،  است.  يدمف هاآناز  ياريجهت رشد و نمو بس ي،ول يستن يضرور ياهيگ هايگونه تمامي براي يليکون، گرچهسعنصر 

 يمسد يليکاتس تيمار يرثأپژوهش، ت يندر اشود. مي يرزيستيو غ زيستي يها در برابر تنش هاآن مقاومتو  ياهانعملکرد گ ورشد  يشافزا

در قالب طرح آماري گـاملا تصـادفي،    ي گياهي جو،گونه يزيولوژيکف يها شاخص بر برخي(، مولار يليم 5/0 )شاهد( و صفر يها )غلظت

 مـولار  يلـي م 5/0 يمـار پـس از اعمـال ت   ،يـاه گ يـدرات و کربوه يدکاروتنوئ يل،کلروف يو محتو يياندام هوا يليکون.  درصد سگرديد بررسي

 هـاي شـاخص  بـر  مثبتـي  اثـر  سـديم  سيليکات مولار ميلي 5/0 يمار. در مجموع، تيافت داري يمعن يشنسبت به شاهد افزا  يم،سد يليکاتس

 هاي محيطي موثر باشد.که مي تواند بر عملکرد گياه و مقاومت آن در مقابل تنش داشته جو گياه فيزيولوژيک

 

   هاي فيزيولوژيکشاخص و، سيليکون، جگياه  واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
عنوان عنصر ضروري در تغذيه گياهان عالي مورد توجه   به عناصر ضروري نيازمند هستند. اگر چه سيليکون به ،گياهان براي رشد و نمو

اين  .مفيد است ،گرامينهتيره بخصوص گياهان  ،هاي گياهي شده است جهت رشد و نمو بسياري از گونه مشخصاما  ،قرار نگرفته است

 هاي غيرزيستي تنشبه گياهان مقاومت و افزايش  زاي قارچي تواند سبب افزايش رشد گياهان، کاهش حساسيت به عوامل بيماري عنصر مي

نقش بسيار  زي است وکشاور تترين محصولا از مهمنيز، که يکي  (.Hordeum vulgare L) (.  گياه جو7د )گرداز جمله خشکي و شوري 

رو در اين تحقيق، اثرات سطوح  از اين(/ 2شود )دارد، اغلب تحت اين شرايط کشت مي هامهمي در امنيت غذايي واستقلال سياسي کشور

 گياهي جو مورد مطالعه قرار گرفت. ي گونهبيوشيميايي هاي  شاخص رخيب برهيدروپونيک کشت مختلف سيليکون در محيط 

  مواد و روش ها

در  ،عفوني و شستشو با آب مقطر پس از ضد  ،جو هايبذر ، تهيه گرديد.از جهاد کشاورزي شهرستان استهباني بذري گياه جو  نمونه

حاوي  ،زني، به محيط کشت هيدروپونيک دست، پس از جوانه هاي سالم و يک چه کشت گرديد. گياه هاي حاوي شن شسته شده،گلدان

گياه  4تکرار و هر تکرار شامل  3در  مولار( ميلي 5/0سطوح صفر )شاهد( و  ) سيليکات سديم تيمارديد.منتقل گر ،هوگلند يمحلول غذاي

براي روز نگهداري  22براي شب و  18در اتاق کشت در دماي متناوب گياهان، گرديد.  الو در قالب طرح آماري کاملا تصادفي اعم

بار در هفته تعويض گرديدند.  2هاي غذايي نيز،  ثابت نگه داشته شد. محلول 6±2/0در حدود  ،محلول غذايي (pH) اسيديته گرديدند.

 هاي فتوسنتزي شامل کلروفيل کل و کاروتنوئيدها، مقدار رنگيزه)هفته اعمال تيمار، برداشت گرديده و صفات مورد نظر 4گياهان، پس از 

و  SPSSافزارهاي  ها با استفاده از نرم ناليز آماري داده. آگرفتندمورد سنجش و ارزيابي قرار  کربوهيدرات محلول و مقدار سيليکون گياه(

Excel .انجام گرديد 
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  نتایج و بحث          
تيمار سيليکون، بر محتوي کلروفيل کل، کاروتنوئيد، کربوهيدرات محلول و سيليکون اندام هوايي  نتايج نشان داد که اثر واريانس آناليز      

(. 1شاخص هاي فوق گرديد )نمودر  دارنسبت به شاهد، باعث افزايش معني سديم سيليکات مولار ميلي 5/0ار باشد. تيممعني دار مي

 نمود: تاييد و تفسير توان با شواهد و دلايل ذيل، مي را فيزيولوژيک اين گياه هاي شاخص بر سيليکون تاثير نتايج و مشاهدات

و سرعت فتوسنتز  يسکورب يمآنز يتو فعال يلکلروف يزانو م اندازد يم يربرگ را به تاخ رييو پ يشها را افزا استحکام برگ يليکون،کاربرد س

(. 3را نشان داده است ) يفتوسنتز هاي يزهرنگ يزانم يشافزا ي،گندم تحت تنش خشک ياهگ بر يليکونمطالعه اثر س(. 1دهد ) يم يشرا افزا

بات آنتي اکسيدانت آنزيمي و غيرآنزيمي از جمله کارتنوئيدها را افزايش براساس گزارشات محققين، سيليکون قادر است محتواي ترکي

شوري،  تحت تنش،  sculentum Lycopersicomاکسيداني در گياه و توسعه سيستم آنتي کلروفيل افزايش باعث سيليکون دهد. کاربرد

تواند مولار سيليکات سديم  بدست آمد، مي ميلي 5/0مار با اعمال تيپژوهش اين  (. مقادير بالاتر کربوهيدرات بخش هوايي، که در4گرديد )

 (. مقدار5ناشي از بهبود عملکرد فتوسنتزيي گياه در حضور سيليکون باشد و در توافق با نتايج  ارايه شده توسط ساير محققين است )

. درصد وزن خشک اندام محاسبه گرديد 3/8سديم، حدود  سيليکات مولار ميلي 5/0پس از اعمال تيمار  گياه، اين  سيليکون اندام هوايي

تواند منجر به افزايش عملکرد و مقاومت گياه در مقابل تنش ها گردد. تجمع بالاي سيليکون در اين گياه به ويژه در بخش هوايي، مي

ن تنوع بطور عمده به درصد متغير بود. اي 6/10تا  02/0درميان گياهان رشد يافته تحت شرايط مشابه، غلظت سيليکون اندام هوايي از 

(. 6د )شو هاي مختلف مربوط مي هاي گونه هايي در توانايي جذب سيليکون از طريق ريشه تفاوت

 

 
 

محتوی کلروفیل کل، کاروتنوئید، کربوهیدرات محلول و سیلیکون اندام هوایی  بر های مختلف سیلیکات سدیم در محلول غذایی مقایسه اثر غلظت -1 نمودار

 باشند می t آزمون اساس بر سدیم سیلیکات مختلف های غلظت شاخص در دار معنی اختلاف دهنده نشان مشترک غیر حروف. (.Hordeum vulgare L)جو 

(P ≤ 0.05.) 
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 گیرینتیجه

لکـرد گيـاه و   کـه مـي توانـد بـر عم     هاي فيزيولوژيک گياه جو داشتهسديم اثر مثبتي بر شاخص سيليکات مولار ميلي 5/0طورکلي، تيمار به

 هاي محيطي موثر باشد.مقاومت آن در مقابل تنش

 منابع
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Abestact 

 

Silicon, although is not necessary for all of the plant species, but is useful for the growth and development of most of them. 

Silicon increases plant growth and yield and resistance against biotic and abiotic stresses. In this study, the effects of silicon 

(0 and 0.5 mM) on physiological indices, were studied in a completely randomize design. Chlorophyll, carotenoids, and 

carbohydrates content and shoots silicon percentage of the plant, significantly were increased compared to the control after 

treating with 0.5 mM sodium silicate. In overall, 0.5 mM sodium silicate treatment had a positive effect on physiological 

characteristics of barely, in which could be effective on yield and plant resistance against environmental stresses.  

 

Key words: Barley, Silicon, Physiological parameters. 
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 شرایط دیم  درهای تثبیت کننده نیتروژن غلظت عناصر غذایی برگ پرچم گندم تحت کاربرد باکتری
 1دکتر رحیم ناصری

و  مهندسيفني آموزشکده .ايلام، ايرانو کشاورزي دهلران، دانشگاه ايلام،  مهندسيفني آموزشکدهگياهي،  توليدات تکنولوژي دکتري زراعت، گروه -1

  کشاورزي دهلران،

 r.naseri@ilam.ac.ir آدرس پستي الکترونيکي:

 2 دکتر امیر میرزایی

دکتري زراعت، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام، سازمان تحقيقات، آموزش و  -2

 ايلام، ايران ترويج کشاورزي،

 3فرددکتر عباس سلیمانی

 تهران، ايران 19395-3697مربي، گروه علوم کشاورزي، دانشگاه پيام نور، صندوق پستي -3
 

 چکیده

، آزمايشـي بـه صـورت فاکتوريـل در     ديمغلظت عناصر غذايي برگ پرچم گندم  گياه روي هاي افزاينده رشدتاثير باکتريبررسي به منظور 

هـاي  تيمـار انجـام شـد.    1398-99هاي کامل تصادفي با سه تکرار در ايستگاه تحقيقات کشاورزي سرابله، در سال زراعي قالب طرح بلوک

 50(،نيتروژنـي عدم مصرف کـود  شاهد )آزمايشي شامل ارقام مختلف گندم )سرداري، کوهدشت، کريم و ريژاو( و تيمار منابع کودي: تيمار 

درصـد کـود شـيميايي نيتـروژن،      50+توباکتراز درصد کود شيميايي نيتروژن، باکتري 50م+سپريليوآزو نيتروژن، باکتري شيميايي کود درصد

. نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش     درصد کود شيميايي نيتروژن بودند 100درصد کود شيميايي نيتروژن،  50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتري

دار شد، به طوري که بيشترين غلظـت نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم     بررسي معنيمنابع کودي روي صفات مورد ×نشان داد که برهمکنش رقم

درصد کـود شـيميايي نيتـروژن و کمتـرين غلظـت عناصـر غـذايي در رقـم          50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتري×برگ پرچم در رقم ريژاو

 تيمار شاهد بدست آمد.×سرداري

 کود شيميايي.، برگ پرچم، پتاسيم، فسفر، توباکترازواژگان کلیدی: 

 مقدمه
ظرفيت چند دهه اخير تلاش براي افزايش توليد در واحد سطح و مصرف بيش از حد کودهاي شـيميايي، نتـايج منفـي زيسـت محيطـي و      

سـازد.  کارهاي جديد افزايش توليد محصـول را مهـم مـي   افزايش هزينه توليد را به همراه داشته است و اين امر ضرورت تجديد نظر در راه

هاي افزاينـده رشـد گيـاه    هاي مفيد از جمله باکتريکارهاي بيولوژيکي جهت افزايش توليد در کشاورزي، کاربرد ميکروارگانيسمز راهيکي ا

 تلقيح در تيمارهاي برنج برگ در فسفر غلظت ميزان ( افزايش1391همکاران ) و ذغالچالي جعفرزاده(. 1386باشد )رجايي و همکاران، مي

کردنـد.   مشـاهده  بـرنج  برگ در 7/4ميزان  به را شاهد به نسبت جذب فسفر افزايش بيشترين و گزارش را زاينده رشد گياهاف باکتري با شده

ايلام استان در سرابله،  ديمجذب عناصر غذايي برگ پرچم در گندم  گياه روي هاي افزاينده رشدتاثير باکتريبررسي منظور اين پژوهش به 

 انجام شد.
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اي به ، آزمايش مزرعهديمگندم  ديمغلظت عناصر غذايي برگ پرچم گندم  گياه روي هاي افزاينده رشدتاثير باکتريبررسي منظور  به

مزرعه ايستگاه تحقيقات کشاورزي سرابله، چرداول در سال  هاي کامل تصادفي با سه تکرار درصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

هاي آزمايشي شامل ارقام مختلف گندم )سرداري، کريم، کوهدشت و ريژاو( و تيمار منابع مختلف کودي مارتياجرا شد.  1398-99زراعي 

درصد کود شيميايي  50م+سپريليوآزو شده، باکترينيتروژن توصيه شيميايي کود درصد 50(، نيتروژنيعدم مصرف کود شاهد )شامل: تيمار 

درصد کود شيميايي  50+توباکترم+ ازسپريليوآزو شده، باکتريد کود شيميايي نيتروژن توصيهدرص 50+توباکتراز شده، باکترينيتروژن توصيه

هاي آزمايشي در اين پژهش شامل هشت رديف با طول شده بودند. کرتدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 100شده، نيتروژن توصيه

( از موسسه تحقيقات خاک وآب کرج CFU/ml 108در اين آزمايش ) کترازتوباو  آزوسپريليوم. بودمتر سانتي 20چهار متر و فاصله رديف

منظور  بهبه زمين داده شد.  دهيساقهشروع و  در مرحله کاشتکيلوگرم در هکتار از منبع اوره  120به ميزان کود نيتروژن تهيه شدند. 

آزمايشگاه انتقال يافتند.  ها سريعاً بهانجام و سپس نمونه پرچم گيري از برگگياه، نمونه افشانيگيري عناصر غذايي در مرحله گردهاندازه

ند شد يريگاندازه فتومتريمدستگاه فلترتيب به روش کجلدال، واليومتري و عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم برگ پرچم بهغلظت 

ها اي دانکن و رسم شکلها به روش آزمون چند دامنههو مقايسه ميانگين داد  SASتجزيه واريانس با استفاده از نرم افزار (.1375)امامي، 

 توسط اکسل صورت گرفت.

 نتایج و بحث

از رقـم  نيتروژن برگ بيشترين غلظت دار گرديد. منابع مختلف کودي در سطح احتمال يک درصد بر نيتروژن برگ معني×اثر برهمکنش رقم

از رقـم سـرداري و   غلظت نيتروژن برگ و کمترين  رصد کود شيميايي نيتروژند 50+ توباکترم + ازسپريليوآزو باکتريريژاو و تحت کاربرد 

افزاينـده   هـاي بـاکتري ( 2005هاي رودريش و همکـاران ) در آزمايش(. 1)شکل  در تيمار شاهد )عدم مصرف هيچ منبع کودي( بدست آمد

  .داد افـــزايش را در گيـــاه زراعـــي نخـــود   هـــوايي هـــايانـــدام در نيتـــروژن جـــذب رشـــد گيـــاه 

از رقـم  غلظـت فسـفر بـرگ     بيشـترين  دار گرديد. منابع مختلف کودي در سطح احتمال يک درصد بر فسفر برگ معني×اثر برهمکنش رقم

از رقـم سـرداري و در   غلظت فسفر برگ و کمترين  درصد کود شيميايي نيتروژن 50+توباکترم + ازسپريليوآزو باکتريريژاو و تحت کاربرد 

 (.2)شکل  چ منبع کودي( بدست آمدتيمار شاهد )عدم مصرف هي

 
 منبع مختلف کودي بر  نيتروژن برگ×برهمکنش رقم -1شکل 

 

از رقـم  غلظت پتاسـيم بـرگ   بيشترين دار گرديد. منابع مختلف کودي در سطح احتمال يک درصد بر پتاسيم برگ معني×اثر برهمکنش رقم

از رقـم سـرداري و   غلظت پتاسيم برگ و کمترين  رصد کود شيميايي نيتروژن د 50+ توباکترم + ازسپريليوآزو باکتريريژاو و تحت کاربرد 

 افزاينده رشد گياه هايکردند باکتري بيان( 1386) همکاران و پور راثي(. 3)شکل  در تيمار شاهد )عدم مصرف هيچ منبع کودي( بدست آمد

 .ددادن افزايش داريمعني بطور را هوايي بخش و نيتروژن پتاسيم فسفر، درصد
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 منبع مختلف کودي بر غلظت پتاسيم برگ×برهمکنش رقم -3شکل منبع مختلف کودي بر  غلظت فسفر برگ  ×برهمکنش رقم -2شکل 

 

 کلیگیرینتیجه

هـا داراي  هاي افزاينده رشد گياه قرار گرفتـه و ايـن بـاکتري   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که ارقام مورد بررسي تحت تاثير باکتري

داري روي عناصر غذايي برگ پرچم داشته به طوري که بيشترين غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـرگ پـرچم در رقـم    ثرات مثبت و معنيا

تيمـار شـاهد   ×درصد کود شيميايي نيتروژن و کمترين غلظت عناصـر غـذايي در رقـم سـرداري     50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتري×ريژاو

 بدست آمد.

  ورد استفادهمنابع و مراجع م
 صفحه.  231هاي آناليز گياهي. انتشارات تهران، روش .1375امامی، ا.  -1

کننـدگي  بـا قابليـت حـل    PGPRمطالعـه بررسـي    .1391زاده نوری، ج. نصرت آبادی، آ.، رجبی، س. و محمود، ه.، فلاحذغالچالی جعفرزاده -2

 دوازدهمين کنگره خاک ايران دانشگاه تبريز.  (..Oriza sativa Lفسفات بر کاهش کود شيمايي فسفر در برنج )

 رشد، غـده  هايشاخص بر (Bradyrhizobium japonicum)فسفات  کننده حل هايباکتري متقابل اثر .1386ن.ع. پور، ل. و اصغرزادهراثی -3

 .63-53(: 40) 11کشاورزي،  فنون و علوم مجله سويا، در غذايي عناصر بندي

اثر پتانسيل هاي محرک رشد سويه هاي بومي ازتوباکتر کروکوکوم روي رشد، عملکرد و جـذب  . 1386انی، ح. و رئیسی، ف. رجایی، س.، علیخ -4

 .296-285(: 41) 11عناصر غذايي گندم. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي، 
5- Rudresh, D.L. Shivaprakash, M.K. Prasad, R.D. (2005). “Effect of combined application of Rhizobium, phosphate 

solubilizing bacterium and Trichoderma spp. on growth, nutrient uptake and yield of chickpea (Cicer aritenium L.)”. 

Applied Soil Ecology, 28: 139-146. 
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Abstract  
 

In order to investigate the effect of plant growth promoting bacteria on the concentration of flag leaf nutrients in rainfed 

wheat, a field experiment was carried out in factorial using a randomized complete block design with three replications in 

Sarablah during 2019-2020 cropping season. Experimental treatments included different wheat cultivars (Sardari, Karim, 

Koohdasht and Rijaw) and treatment of different fertilizer sources without fertilizer source, 50% N fertilizer recommended, 

Azospirillum+50% N fertilizer recommended, Azetobacter+50% N fertilizer recommended, Azospirillum+Azetobacter+50% 

N fertilizer recommended and 100% N fertilizer recommended. The results of this study showed that the interaction of 

cultivar × fertilizer sources was significant on the studied traits, so that the highest concentration of nitrogen, phosphorus 

and potassium in flag leaf in cultivar Rijaw × Azospirillum+Azetobacter+50% N fertilizer recommended and the lowest 

nutrient concentrations were obtained from Sardari cultivar× control.  
 
Keywords: Azetobacter, Flag leaf, Potassium, Phosphorus, Chemical fertilizer. 
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 خرما وهمی های¬ویژگی یبر عارضه خشکیدگی خوشه و برخ ییایمیش یتأثیر کودها

 

 4مبارکه یمحمد اءیض دی، س3سپهر می، ابراه2ی، عباس صمد*1یاستوارزاده راور مهیحک

 هیدانشگاه اروم ،یعلوم خاک، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورز یانش آموخته دکترنویسنده مسئول: د -1*
h.ostovarzadeh@yahoo.com 

نور امیپ هیئت علمی دانشگاه -4 هیدانشگاه اروم یعلم ئتیه -3، 2  

 

 :چکیده
بر  ييايميش يکودها ريتاث شيزمامشاهده است. آ يهمچون رقم مضافت رانيتر ا يارقام خرما يخوشه خرما غالبا بر رو يدگيعارضه خشک

درصد  05/0)غلظت  ميسيليکات پتاس پاشي¬محلول يانجام شد. تيمارها  يکامل تصادف هاي¬عارضه در قالب طرح پايه بلوک يرو

ون بد ماري( استفاده شدند. تميو کلس ميدرصد نسبت به پتاس 5/0غلظت  بيو کلريد کلسيم )به ترت سيم(، سولفات پتاميسيلينسبت به س

( P≤0.05) دار¬يدرصد کاهش معن 100باعث  ميکلس ديو کلر ميپتاس کاتيلينشان داد س جيکود به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. نتا

درصد  5/79و  2/59، 5/79باعث  بيبه ترت ميکلس ديو کلر ميم، سولفات پتاسيپتاس کاتيليشاهد شدند. س ماريبا ت سهيعارضه در مقا

به طور  ميکلس ديو کلر ميو سولفات پتاس ميپتاس کاتيليشاهد شدند. س ماريبا ت سهيدر مقا وهيم يدگي( خشکP≤0.05) دار¬يکاهش معن

 زانيم ميدادند. سولفات پتاس شيدرصد افزا 6/14و  5/13، 0/14 بيشاهد به ترت ماريبا ت سهيرا در مقا وهي( قطر مP≤0.05) داري¬يمعن

گرفت هر سه نوع کود  جهينت توان¬يداد. م شيشاهد افزا ماريبا ت سهيدرصد در مقا 96 داري¬يرا به طور معن دازيپراکس اکليگا ميآنز

 خرما شدند. وهيم ييايميوشيو ب يکيزيف هاي¬يژگيخرما و و يدگيباعث بهبود عارضه خشک

 خرما وهيم داز،يپراکس اکليگا ،ييايميخوشه خرما، کود ش يدگيخشک واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
عارضه انجام شده است. عوامل فيزيکي و تنش  نيو بهبود ا تيريمد جاد،يعوامل ا ييشناسا نهيدر زم يقاتيمشکل تحق نيبروز ااز زمان 

 زراعيو به يتيريمد يمبان ترعاي(. 1378 کرمپور،) اندکرده رفيهاي شديد حرارتي را يکي از عوامل اصلي در بروز و تشديد عارضه مع

 تيريمد ،يدگيعارضه خشک يتيرياز عوامل مد يکي(. 1380و همکاران،  ييرزايعارضه مؤثر است )م نيا بسيآ کاهش در هادر نخلستان

 ,Saleh). کند )يآن را کنترل م يو حت دادهعارضه را کاهش  اه،يگ هيمناسب تغذ تيريکه مد رسديخرما است. به نظر م هاينخل هيتغذ

کرده و در موارد معدود  يخرما بررس وهينخل و م يکيزيو ف يرا بر خواص ظاهر هيتغذ تيريرمديکه تاکنون انجام شده تاث يشاتيآزما2009

دچار  يبر خرما هيفاکتور تغذ ريضرورت دارد تاث نبنابراي بوده معدود اندمطالعه قرار داده مورد ييايميوشيو ب ييايميش هاييژگيو يبرخ

 شتر،يب ديو تاک نانيقرار گرفته تا با توجه به آن با اطم يمورد بررس ييايميوشيب و کيولوژيزيبه جنبه ف قتريدق يبا نگاه يدگيعارضه خشک

 شوند. يموثر بر عارضه معرف يتيريعوامل مد
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قالب در  سنماده هم هاينخل يبر رو هاييشيخوشه خرما آزما يگيدبر کاهش عارضه خشک ييايميش يکودها ريبه منظور مطالعه تاث

نسبت به  50/0)غلظت % ميپتاس کاتيليس ييايميش کودهاي با هانخل پاشيانجام شد. در اين مطالعه محلول يکامل تصادف يهاطرح بلوک

شاهد؛  ماريدر ت انجام شد.( ميو کلس مينسبت به عناصر پتاس 5/0غلظت % بي)به ترت ميکلس ديو کلر مي(، سولفات پتاسميسيليعنصر س

شد.  يريگاندازه  سيتوسط کول هاوهيشد. قطر م نييتع دهيخشک وهيدرصد خوشه و م تينکردند. در نها افتيدر ييايميکود ش چهي هانخل

(. سنجش Mishra et al., 2006استخراج شد ) ،يري؛ بافت زنده به محلول عصاره گ4به  1( توسط نسبت GPOD) دازيپراکس اکليگا ميآنز

(. تجزيه و تحليل Chance & Maehly, 1955انجام شد ) قهيدق کيدر مدت  يپکتروفتومتربا استفاده از روش اس دازيپراکس اکليگا تيفعال

 داري¬يبا استفاده از آزمون دانکن در سطح معن مارهايت نيانگيم سهيانجام شد. مقا  SPSS, version 22آماري افزار نرم از استفاده با هاداده

 شد. نييدرصد  تع پنج

 

  نتایج و بحث
خشکيدگي خوشه خرما در  (P≤0.05) داردرصد کاهش معني 100باعث  ميکلس ديو کلر ميپتاس کاتيليشان داد کود سن 1جدول  جينتا

(. 1399 ،يخرما نداشت )استوارزاده راور يدگيبر کاهش خشک دارييمعن ريتاث ميشدند و کود سولفات پتاس شاهدر مايبا ت سهيمقا

 (P≤0.05) دار¬درصد کاهش معني 5/79و 2/59، 5/79باعث  بيبه ترت ميکلس ديو کلر ميسولفات پتاس م،يپتاس کاتيليس يکود هايماريت

با سولفات پتاسيم به تنهايي و  يرقم مضافت يخرما هاينخل پاشي(. محلول1)جدول ند شد هدشار با تيما سهيدر مقا وهيم يدگيخشک

 4/10و  5/7درصد در تيمار شاهد به ترتيب به  5/66 از دهيخشک هايوهيهمراه با مصرف خاکي عناصر کم مصرف باعث شد درصد م

و  ديرشد را بهبود بخش يپارامترها ،يتنش خشک چارد يرقم برح ينخل خرما يبر رو سميلي(. کاربرد س1382)روستا،  ابديدرصد کاهش 

  (Al-Mayahi, 2016).داد شيرا افزا يمقاومت به خشک

 خرما هايوهيخوشه و م يکيولوژيزيو ف يکيزيف هاي¬يژگيبر و يکود يمارهاياثر ت -1 جدول

 

 تیمار کودی
خوشه  

 خشکیده

میوه 

 خشکیده

 گایاکل پراکسیداز  قطر میوه 

  (%)  (mm)  (U g-1FW) 

 b81/23 b50/22  b22/17  b02/0  شاهد

 a00/0 a17/4  a10/20  ab33/0  سیلیکات پتاسیم

 b30/16 a17/9  a90/19  a45/0  سولفات پتاسیم

 a00/0 a17/4  a16/20  ab23/0  ید کلسیمکلر

 بيبه ترت ميکلس ديو کلر ميسولفات پتاس م،يپتاس کاتيليکود س يمارهاي(. ت1شاهد مشاهده شد )جدول  ماريخرما در ت وهيقطر م نيکمتر

 Hoda & El Agameyد. شاهد شدن ماريبا ت سهيدر مقا وهي( قطر مP≤0.05) داريمعن شيدرصد افزا 6/14و  5/13، 3/14 شيباعث افزا

 ماريخرما نسبت به ت هايوهيرقم زاغلول قطر م ينخل خرما يبر رو درصد 2/0 ميپتاس کاتيليسکاربرد  ،ييگرما شتن طيدر شرا (2018)

 اندازه شيافزا باعث زين رقم مجدول ينخل خرما يبر رو ميسولفات پتاس پاشي. محلولافزايش داد( P≤0.05) دارييمعنبه طور  شاهد

 داري¬يرا به طور معن GPOD تيفعالسولفات پتاسيم  ماريتنشان داد  1جدول  جي(. نتاAl-Hajaj et al., 2020) هاي خرما شدوهيم

(P≤0.05) ،96  از  ياريدارد و در بس اهيگ يدر بهبود تنش خشک ياتينقش ح ميمثل پتاس ييداد. عناصر غذا شيافزانسبت به شاهد درصد
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فشار تورژسانس، جا به جا شدن مواد ساخته شده نقش دارد  ميتنظ ها،ميفعال کردن آنز فتوسنتز،مثل  يکيولوژيزيو ف ييايميوشيب فيوظا

(Mengel & Kirkby, 2001.) و  داناکسييآنت هايميآنز تيفعال کيبه عنوان عنصر ضدتنش با تحر مياحتمال وجود دارد که پتاس نيا

تجمع  رايکند، ز يريجلوگ طيشرا نيآنها در ا هيآنها محافظت و از تجز اختاراز س هانيپروتئآزاد ضمن حفظ عملکرد  هايکاليکاهش راد

 (.Jiang & Zhang, 2004) شوديم دهاياس نويآم يدپپتييپل هايرهيزنج ونيداسيباعث اکس ژنيآزاد اکس هايکاليراد

 

 ریگی¬نتیجه

مثبت و  ريخرما تاث وهيم هاي¬يژگيو هيخوشه خرما نشد بر بق يگديباعث کاهش خشک مينشان داد اگرچه کود سولفات پتاس جينتا

 هاي¬يژگيخوشه خرما و بهبود و يدگيبر کاهش خشک داري¬يو معن يمثبت ريتاث ميکلس ديو کلر ميپتاس کاتيليداشت. س دار¬يمعن

 ميسولفات پتاس م،يپتاس کاتيلياز هر سه کود س استفاده ني( داشتند. بنابرادازيپراکس اکليگا ميجز آنز بهخرما ) وهيم يکيولوژيزيو ف يکيزيف

 باشند؛ مؤثر خواهد بود. يدگيو عارضه خشک يستيرزيخرما دچار تنش غ هاي¬که نخل يطيدر شرا ميکلس ديو کلر
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Abstract 
 

Bunch fading disorder has been observed in wet date fruits in Iran. In order to studying impact of chemical fertilizers as a 

management factor on disorder, as well as characteristics of Mazafati date, the experiment was carried out in a randomized 

complete block design. Chemical fertilizers included potassium silicate in 0.05 % concentration (of silicon), potassium 

sulfate and calcium chloride in 0.5 % concentration (of potassium and calcium respectively). No fertilizer treatment was 

considered as control. The results indicated that potassium silicate and calcium chloride decreased faded bunches 

significantly (P≤0.05), 100 percent as compared to control treatment. Potassium silicate, potassium sulfate and calcium 

chloride decreased faded fruits 79.5, 59.2 and 79.5 percent significantly (P≤0.05) as compared to control treatment. 

Potassium sulfate increased guaiacol peroxidase enzyme activity 96 percent as compared to control treatment significantly 

(P≤0.05). It can be concluded that all three fertilizer treatments noticeably improved bunch fading disorder and physical and 

biochemical characteristics of of date fruits. 

 

Key words: Date bunch fading disorder, Chemical fertilizer, Guaiacol peroxidase, Date fruit 
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 پاشی پوترسین و اسپرمیدین بر برخی صفات بیوشیمیایی کلم گل محلول تأثیر
 

 معصومه بازگیر
منابع  و یدانشگاه علوم کشاورز دانشکده کشاورزی،،ی، گروه علوم و مهندسی باغبانها سبزیارشد  یکارشناس ی: دانشجومسئول نویسنده* 1

 خوزستان یعیطب
kameli66.b@gmail.com 

 محمدحسین دانشور

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یگروه علوم و مهندسی باغبان استاد -2

 محمدرضا زارع بوانی

 استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان-3

 چکیده  
مولار( بر برخي  ميلي 5و  5/2، 25/1هاي ) هاي پوترسين و اسپرميدين با غلظت منظور بررسي کاربرد برگي پلي آمين پژوهش حاضر به 

هاي مربوط به  هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام گرديد. به اين منظور هريک از بوته صفات کلم گل در آزمايشي در قالب طرح بلوک

پاشي شدند و در تيمار شاهد از آب مقطر استفاده  ها محلول حله چهار برگي از محلول مربوط به آن تيمار بر روي برگهر تيمار بعد از مر

و کلروفيل کل، کاروتنوئيدها،  bو کلروفيل  aکلروفيل نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که تمامي صفات اندازه گيري شده شامل شد. 

ها قرار گرفتند. براساس آزمون  تيترو عملکرد در بوته به طور معني داري تحت تأثير محلول پاشي پلي آميناسيد آسکوربيک، اسيديته قابل 

و کلروفيل کل، کاروتنوئيدها و  bو کلروفيل  aکلروفيل مولار بيشترين  ميلي 25/1مقايسه ميانگين گياهان تيمارشده با اسپرميدين غلظت 

 لظت بالاي تيمار اسپرميدين افزايش اسيد آسکوربيک را در پي داشت. اسيديته قابل تيتر را دارا بودند و غ

 اسيديته قابل تيتر، اسيدآسکوربيک، کارتنوئيدها، کلروفيل.  اژگان کلیدی:و

 

 مقدمه

ع ويتامين به گياهي دوساله،داراي ارزش غذايي بالا از نظر ميزان انرژي، مواد معدني و انوا (.Brassica oleracea var. botrytis L) کلم گل

تغذيه برگي روشي است . است که اين امر باعث شده است کلم گل به عنوان يک آنتي اکسيدان عمل کند Cو Aخصوص ويتامين هاي 

 درسازي مصرف کود  سياست کاهش مصرف سم و بهينهه ها و بخصوص که امروز صرف کودهاي شيميايي و خطرات آنم شجهت کاه

 اًاختيار گياه گذاشت و در اين روش عناصر غذايي مستقيم رتوان عناصر غذايي را در اسرع وقت د برگي مي با تغذيه .شده است دنيا مطرح

پلي آمين ها پلي کاتيون هاي مهمي هستند که معمولا در گياهان به شکل هاي مختلف  (.1) مي گيرنددر اختيار شاخه و برگ يا ميوه قرار

اربرد خارجي پلي آمين ها بر ويژگيهاي مختلف کيفي ميوه مانند سفتي بافت، ميزان کاهش يافت مي شوند. پژوهش ها نشان داده اند ک

 باعث غشاء سطح به اتصال آمين با پلي (مولکول 4وزن، توليد اتيلن، مقدار مواد جامد محلول و اسيد قابل تيتراسيون تاثيرکذار هستند.)

(.مطالعات نشان داده تيمار 4شود) مي منجر آن طريق از مواد فعال و انتقال شاءغ نفوذپذيري در تغيير به تيدرنها که شود مي آن استحکام

پوترسين سبب افزايش برخي شاخص هاي رشد مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن تر و خشک و تاثير بر ترکيبات بيوشيميايي گياه 

 (.5ريحان شد )

mailto:kameli66.b@gmail.com
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  ها مواد و روش

 مولار( ميلي 5و  5/2، 25/1)پوترسين و اسپرميدين  مختلف يها غلظت کاربرد برگيبا  يتصادف طرح بلوک هاي کامل قالب   رد شيآزما   

براي انجام شد. گروه باغباني دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي خوزستان  مزرعه تحقيقاتيدر  با سه تکرار که هر تکرار شامل پانزده بوته

اسيد آسکوربيک به روش تيتراسيون بر اساس روش پيشنهادي برکات و  صد استفاده شد.در95از اتانول  ديکاروتنوئگيري کلروفيل و  اندازه

( 1984در سال ) (AOAC) توسط انجمن رسمي آناليز شيميايي شده يمعرفگيري شد. اسيديته کل بر اساس روش  ( اندازه1973) همکاران

 ليوتحل هيتجزوته ها با ترازوي ديجيتال برحسب گرم وزن گرديد.گيري شد. براي ارزيابي عملکرد در بوته، در زمان برداشت وزن ب اندازه

 5و  1دانکن در سطح احتمال  هاي دامنه چند از آزمون با استفاده ها داده ميانگين مقايسه و شد انجام SAS افزار نرم از استفاده با ها داده آماري

 شد. استفاده Excel افزار نرماز  نمودارها رسم پذيرفت. براي صورت درصد

 

 نتایج و بحث

 جز به ها شاخصبر تمامي  پاشي پوترسين و اسپرميدين کاربرد مقادير مختلف محلولنشان داد. که اثر  ها دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

 دار شدند.  يمعندرصد  5در سطح  bدرصد و در شاخص کلروفيل  1در سطح  bکلروفيل 

 

 هاي بيوشيميايي و فيزيولوژي کلم گل  هاي مختلف پوترسين و اسپرميدين بر شاخصظتتجزيه واريانس اثر تيمار با غل -1جدول

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغییر
 وزن تر کل بوته اسيديته قابل تيتر اسيد آسکوربيک کاروتنوئيدها کل ليکلروف bکلروفيل    aکلروفيل

  2 بلوک
ns041/17 ns50/13 ns78/4 ns15/1 007/0 ns 289/0 ns ns15/27693 

 6 تیمار
**24/144 *12/20 

**16/225 
**43/66 

**82/69  **06/3  **54/663647  

05/17 32/2 96/21 71/4 81/14 12 خطا  171/0  84/11997  

31/9 69/10 77/7 47/11 29/9  تغییرات ضریب  96/15  70/7  
 دار % و عدم وجود اختلاف معنی5ر در سطح دا %، تفاوت معنی1دار در سطح  تفاوت معنی بیبه ترتns **، * و 

 

 

 هاي بيوشيميايي و فيزيولوژي کلم گل  ي مختلف پوترسين و اسپرميدين بر شاخصها غلظتمقايسه ميانگين اثر تيمار با  -2جدول       

 تیمار
اسيديته قابل  اسيد آسکوربيک کاروتنوئيدها کل ليکلروف bکلروفيل  aکلروفيل 

 تيتر

کل وزن تر  

 بوته

 bc 97/39 b 81/15 bc 78/55 c 86/11 b 43/38 c 92/1  cd67/1191 شاهد

 ab 80/46 ab 05/21 ab 85/65 ab 89/17 b 31/39 bc 43/2  d42/1005 (25/1) پوترسین

 bc 65/37 ab 40/18 bc 05/56 c 22/9 ab 47/45 c 88/1  cd92/1142 (5/2)پوترسین

 c 17/30 b 47/16 c 64/46 c 05/10 ab 81/47 c 62/1  b58/1734 (5)پوترسین

 a 60/51 ab 02/19 a 62/70 a 94/21 ab 36/41 a 39/4  a08/2347  (25/1اسپرمیدین)

  (5/2اسپرمیدین)
ab36/44 a 33/23 ab 69/67 b 78/16 ab 35/46 ab 54/3  c67/1366 

 bc 31/39 ab 32/18 Abc  63/57 c 92/11 a 63/51 ac 39/2  cd58/1164 (5اسپرمیدین)
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 داري با يکديگر ندارند. % تفاوت معني5ي داراي حروف مشابه، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال خطاي ها نيانگيمدر هر ستون 

ها و کاروتنوئيد bکلروفيل   aبر ميزان کلروفيل  پاشي پوترسين و اسپرميدين کاربرد مقادير مختلف محلولاثر طبق جدول مقايسه ميانگين 

 زانيبر مداري  مولار است و اثر معني ميلي 25/1پاشي با تيمار اسپرميدين با غلظت  ها مربوط به محلول نشان داد که بيشترين مقدار آن

مولار و کمترين مقدار کلروفيل کل در  ميلي 5پاشي با تيمار پوترسين با غلظت  در محلولa و کمترين مقدار کلروفيل   داشت aکلروفيل

در  bبيشترين مقدار کلروفيل که يدرحالباشد  مولار مي ميلي 5/2پاشي با تيمار پوترسين  هد و کمترين مقدار کاروتنوئيدها در محلولتيمار شا

پاشي با تيمار شاهد مشاهده شد. بيشترين مقدار ويتامين ث در تيمار  مولار و کمترين در محلول ميلي 5/2ي با تيمار اسپرميدين پاش محلول

درصد اسيد  39/4ترين ميزان اسيديته قابل تيتر با ميانگين  مشاهده شد. بيش شاهد ماريتمولار و کمترين در  ميلي 5با غلظت  اسپرميدين

پاشي با  تيمارهاي محلول جز بهپاشي  مولار بود که با ساير تيمارهاي محلول ميلي 25/1پاشي با اسپرميدين با غلظت  ماليک مربوط به محلول

 مولار تفاوت معناداري نشان داد.  ميلي 5و  5/2لظت اسپرميدين با غ

 

 ی کلیریگ جهینت

مقدار کلروفيل در غلظت هاي کم، و افزايش اسيد  شيافزا هاي فتوسنتزي، ها باعث حفظ رنگيزه آمين نتايج آزمايش حاضر نشان داد پلي

ولار بهترين تاثير را در محلولپاشي برگي نسبت به م ميلي 25/1اسپرميدين غلظت تيمار  يبه طور کلآسکوربيک در گياه کلم گل شد. 

 گل داشت.  ي بر کلموکيف يکم خصوصيات لحاظ حفظپوتريسين و شاهد از 

 منابع

 چاپ .پايدار توليد راستاي در کودي بهينه توصيه و تشخيص جامع روش . 1387 .ع .ن کريميان، و .پ کشاورز، ،.ج .م ملکوتي، .1
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Abstract  
 

The present study was performed to investigate the effect of putrescine and spermidine polyamines with concentrations 

(1.25, 2.5 and 5 mM) on some cauliflower traits in an experiment in a randomized complete block design with three 

replications, each replication containing fifteen The plant was planted in Khuzestan University of Agriculture and Natural 

Resources. For this purpose, each of the plants related to each treatment was sprayed on the leaves after the four-leaf stage 

of the plant related to that treatment. Distilled water was used in the control treatment. The traits measured in this study 

included chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids and vitamin C. The results of this study showed that all 

of these plant traits were significant under the influence of polyamines. Based on the comparison test of the mean of plants 

treated with spermidine, the concentration of 1.25 mM had the highest chlorophyll a and chlorophyll b and total chlorophyll 

and carotenoids and the high concentration of spermidine treatment increased ascorbic acid. This study was to determine the 

most appropriate concentration of polyamines to improve the quantitative and qualitative yield of cauliflower. According to 

the results obtained from foliar application of polyamines, spermidine treatment with a concentration of 1.25 mM had an 

additive and significant effect on these traits. 

 

Key words: Ascorbic acid, Carotenoids, Chlorophyll, Titratable acidity 
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 چکیده   

 تغييرات بيوشيميايي ميوه توت فرنگي روي( GABA)آمينو بوتريک اسيد )گابا در پژوهش حاضر به بررسي تيمار قبل از برداشت 

 (Fragaria × ananassa Duch.)   و  100 صفر )شاهد(،رقم پاروس طي انبارماني پرداخته شده است. گياهان توت فرنگي با گابا

 85-90نسبي  با رطوبت ميکرو مول در مرحله قبل از برداشت، تيمار شدند و ميوه هاي برداشته شده در دماي يک درجه سانتيگراد و 200

اسيد قابل تيتراسيون بررسي شدند.   روز انبارماني شدند. پارامترهايي مانند ميزان کل مواد جامد محلول، اسيديته و 15درصد براي مدت 

مد ميکرو مول نسبت به تيمار شاهد به طور معني داري طي انبارماني، کل مواد جا 200نتايج نشان دادند، ميوه هاي تيمار شده با گاباي 

متر محلول را افزايش دادند. تغييرات ميزان اسيديته و اسيدهاي قابل تيتراسيون طي انبارماني در ميوه هاي تيمار شده نسبت به تيمار شاهد ک

 ميکرو مول موثرترين تيمار بوده است. 200بود. بطور کلي نتايج نشان دادند، کاربرد گاباي 

 کلمات کليدي:انبارماني، توت فرنگي، گابا

 قدمهم

 آن زمان شناخته شده بود و تا آنچه که اند، سال قبل شناخته شده 300الي 250امروزي هاي  رقم اي بسيار جديد است، فرنگي ميوهتوت

مزه  طعم و عطر، ريزي ميوه، که صرفنظر از ه اندهاي موسوم به جنگلي بود فرنگيهاي ريز يا توت فرنگيوتتمنحصرا  شد، مصرف مي

-آماده برداشت مي فرنگي وقتي رسيده وتوتهاي ميوه  (.1382)سياري،  بيشتر ازنظر خواص دارويي مورد توجه بودندو  اند خاصي داشته

بهتراست ميوه را همراه با . صورت گيرد ،تر استنکخبرداشت ميوه بهتر است در مواقعي از روز که هوا  .شوند که قرمز روشن هستند

 هاي برداشت شده را بلافاصله در سايه وميوه و نشودتا موقع برداشت به ميوه فشاري وارد  ،برداشت کرد دو برگ کمي از دم ميوه و يک و

روز  7تا  3فرنگي ميتواند تا مدت کوتاهي توتنبايد آن را شست.  بکار نمي رود،تا زماني که ميوه براي خوردن . در جاي خنکي قرار داد

فرنگي به توت. (1383 تقوي،) توانند سالم بمانند مدت بيشتري مي کيسه ودر فريزر نگه داري شوند،اما اگرآنها را درون  در يخچال بماند،

خصوصا کپک حاکستري  ،قارچي هاي ميکروبي وحساسيت به پوسيدگي او فعاليت متابوليکي بال مقدار آب زياد، دليل تنفس بالا،

Botrytis cinerea) ( فيزيولوژيکي حساس بوده  هاي مکانيکي وبه آسيب و طول عمر پاييني دارد ده وهاي بسيار فساد پذير بويکي از ميوه

-ميزان توليد جهاني توت و،براساس گزارش فائ(. Dris et al., 2001) و عمر انبار ماني کوتاه مي گرددتخريب  آنبه سرعت متابوليسم  و

تحقيقات نشان (. Mo and Suge, 2007) رود آن سالانه از بين مي درصد 50باشد که بيش از  ميليون تن مي 3بيش از  2005فرنگي در سال 

 (.Wisniewski et al., 2001داد، يکي از راه هاي افزايش عمر انبارماني توت فرنگي از بين بردن عوامل قارچي طي انبار ماني مي باشد )

 و ها پروکاريوت اکثر در آزاد آمينواسيدهاي منبع اصلي جزء که است غيرپروتئيني چهار کربنه آمينه اسيد يک  (GABA)آمينوبوتيريک گاما

 گابا .کند کنترل مختلف محصولات در را عملکرد و رشد تواند مي که است گياهي رشد تنظيم کننده يک گابا. مي باشد ها يوکاريوت

هرگاه (. Shelp et al.,1999) است موثر صفات فيزيولوژيکي رشد بر نتيجه در که ميشود گياه دروني هاي هورمون سطح افزايش سبب
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مصرف گابا مقاومت . (Shi et al., 2010)يابد سرعت افزايش مي هاي مختلف محيطي قرارگيرند، ميزان اين ماده در گياهان به گياهان در معرض تنش

 Nicotiana)ا در گياهان توتون همچنين، رشد لوله گرده و جهت آن به مقدار گاب (Prunus persica( )Shang et al., 2011)به سرما را در هلو 

tabaccum) چرخه بر رسد يم نظر به و است گرفته قرار يبررس مورد نيپرول همانند تيمتابول کي عنوان به عمدتاً اهانيگ در گابا .بستگي دارد 

دهد، بيوسنتز  را افزايش مي مصرف آن رشد رويشي، فتوسنتز و ظرفيت تبادل گازها .Wang et al.,2014)) داد شيافزا را نيپرول يدمحتواياس

گابا اغلب در پاسخ به تنشهاي زيستي و  .(Luo et al.,2011) کند اکسيداني و پايداري غشاء را تحريک مي هاي آنزيمي غيرآنتي کلروفيل، پاسخ

يگنال مولکولي خارجي نقش عنوان يک س يابد که به زا به سرعت در گياهان تجمع مي غيرزيستي شامل خشکي، شوري، تنش دمايي و عوامل بيماري

متابوليت هايي مانند گابا و ساير قندها يا قندهاي الکلي مانند سوربيتول  Zarei et al., 2016).)درمهمي در تنظيم پاسخ به تنش، رشد و توسعه گياه دا

ها مي توانند به عنوان اسموليت ها و آنتي  اين متابوليت.و مانيتول، اسيدهاي آمينه و آمين ها تحت تنش در گونه هاي گياهي مختلف تجمع مي يابند

 .Krishnan et al.,2013)اي تحمل تنش کمک کنند)راکسيدان ها به گياهان ب

 هدف تحقيق

ه عمر از آنجايي که ميوه توت فرنگي داري عطر و طعم خاصي است و مورد پسند اکثر افراد مي باشد، بنابراين استفاده از روش ها و تکنيک هايي ک 

در طول  طعم ميوه و حفظ کيفيت و عطر بررسيماني اين فرآورده را به حداکثر برساند، بسيار مورد توجه مي باشد. بنابراين هدف اين پژوهش انبار 

 بوده است. گابابا استفاده از محلول پاشي  فرنگيتوتماني ميوه مدت انبار

 مواد و روش ها
فرنگي هاي توتپژوهش بر روي بوته. کيلومتري مرکز شهرستان جيرفت به مرحله اجرا در آمد 10در يک گلخانه، واقع در  1398اين پژوهش در سال 

. روز انجام گرديد 2اي با دور آبياري  سانتي متر بين رديف مجهز به سيستم آبياري قطره 90متر روي رديف و  سانتي 30رقم پاروس با فواصل کشت 

ميکرو مول بودند و بوته هاي توت فرنگي در زمان قبل از برداشت به تيمارهاي ذکر شده محلول  200و  100هاي صفر، ها شامل گابا با غلظتتيمار

ميوه. هاي ذکر شده، ميوه ها در زمان رسيدن کامل برداشت شدندفرنگي با استفاده از تيماربه منظور ارزيابي عمر پس از برداشت ميوه توت. پاشي شدند

ميوه  10روز انبارماني،  15روز يک بار در طول  3سپس به فاصله هر .انتقال يافتند درصد 90±5و رطوبت نسبي  تي گراددرجه سان1ها به انبار با دماي 

 .ها نظير کل مواد جامد محلول، اسيديته و اسيد هاي آلي، مورد ارزيابي قرار گرفتاز هر تکرار به طور تصادفي انتخاب و خصوصيات بيوشيميايي ميوه

 آماریتجزیه و تحلیل 

صورت  SASها با استفاده از نرم افزار آناليز آماري داده. انجام گرفت( روز انبارماني 15طي)تکرار  4تيمار و  3آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفي با 

  .ترسيم شد Excelنرم افزار  ها توسطنمودار. درصد انجام گرفت 5ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال مقايسه ميانگين. گرفت

 نتایج و بحث    

( بدست آمده از پژوهش حاضر، با کاربرد گابا روي بوته هاي توت فرنگي، کل مواد جامد محلول ميوه هاي اين 1طبق جدول تجزيه واريانس)جدول

مد محلول مربوط به ميوه هاي تيمار شده با  گابا و بوته هاي تيمار شده افزايش يافت. بطوريکه در پايان دوره انبارماني، بيشترين ميزان مواد جا

(. تا کنون گزارشي مبني بر اثر گابا روي تغييرات بيوشيميايي توت فرنگي طي انبارماني انجام نشده 1ميکرو مول بود )شکل  200بخصوص غلظت 

اثر مثبتي که روي جذب آب و مواد غذايي و افزايش است ولي با توجه به نقش گابا در سلول هاي زنده، مي توان چنين نتيجه گرفت که گابا با 

ث مي شود و عملکرد فتوسنتز و تغييرات فيزيولوژي در سلول ايجاد مي کند،  رشد و نمو ميوه را بهبود مي بخشد و کيفيت ميوه را با بهبود رشد آن باع

يابد و طي انبار ماني نيز با کاهش ميزان تنفس از مصرف شدن در اين راستا تجمع مواد قندي، هيدرات هاي کربن، طي رشد و نمو ميوه افزايش مي 

اني هيدرات هاي کربن جلوگيري مي نمايد يا مصرف آنها را کاهش مي دهد و بدين ترتيب نسبت به شاهد ميزان کل مواد جامد محلول را طي انبار م

ميزان اسيديته و اسيد قابل تيتراسيون در ميوه هاي تحت  (،3و2. طبق )شکل(Wang et al., 2014 2006; Shi et al., 2010)افزايش  مي دهد

را  pHان آزمايش طي انبار ماني تغيير نمود ولي ميوه هايي که از بوته هاي تيمار شده برداشت شده بودند، روند کاهش اسيد قابل تيتر وافزايش ميز
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کاهش مي يابد، زيرا مقداري از اسيدهاي آلي طي انبارماني بر اثر تنفس و (. بطور کلي ميزان اسيدقابل تيتر طي انبار ماني 3و2)شکلکمتر تغيير دادند

، ولي ميوه هاي که از بوته هاي توت فرنگي تيمار (Zokaee-Khosroshahi et al., 2007a)ساير فعاليت هاي متابوليکي سلول از بين مي روند

د اسيد آلي بيشتر و بالعکس اسيديته کمتري دارند، گويا گابا با کاهش سرعت شده با گابا در اين آزمايش بررسي شدند، نشان دادند که نسبت به شاه

 تنفس و تعديل فعاليت هاي متابوليکي سلول ها طي انبارماني، روند تغييرات کاهشي اسيدهاي آلي را متعادل نمودند. 


 G2 :200و ميکرو مول  G1 :100شاهد،  : Cي رقم پاروس طي انبار ماني.ميوه توت فرنگ کل مواد جامد محلولروي ميزان  گابابرداشت تيمار قبل از اثر  -1شکل 

 درصد آزمون چند دامنه اي دانکن با هم تفاوت معني داري ندارند.  5. در هر ستون، ميانگين هاي داراي حرف مشترک در سطح ميکرو مول

 
: G2و ميکرو مول  G1 :100: شاهد، Cسيون ميوه توت فرنگي رقم پاروس طي انبار ماني. روي ميزان تغييرات اسيد قابل تيترا گابااثر تيمار قبل از برداشت  -2شکل 

 درصد آزمون چند دامنه اي دانکن با هم تفاوت معني داري ندارند.  5. در هر ستون، ميانگين هاي داراي حرف مشترک در سطح ميکرو مول 200

 
ميکرو  G2 :200و ميکرو مول  G1 :100: شاهد، Cميوه توت فرنگي رقم پاروس طي انبار ماني.  pHات روي ميزان تغيير گابااثر تيمار قبل از برداشت  -3شکل 

 درصد آزمون چند دامنه اي دانکن با هم تفاوت معني داري ندارند. 5. در هر ستون، ميانگين هاي داراي حرف مشترک در سطح مول
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 Abstract 
 
This experiment was carried out to determine pre-harvest effect of GABA on biochemical changes (Fragaria × ananassa 

Duch.) “Paros” fruit during storage. Plants of strawberry were treated with 0 (control), 100 and 200 Mm GABA at harvest 

time and harvested fruits then stored at 1°C, 85-90 %of strawberry  relative humidity for 15 days. Parameters such as total 

soluble solids, pH and titratable acidity evaluated. The results showed, fruits treated with GABA 200 Mm compared to 

control treatment significantly increased total soluble solids during storage. The pH and titratable acidity changes were 

lower compared to the control treatment. So, fruits treated with 200Mm GABA showed the best effect. 
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 نقش تیمار اسید مالیک بر ویژگی های کیفی میوه آلبالو طی انبارمانی

 

 2پاک کیش ، زهرا *1مهلاصنعتی

 دانشجوي کارشناسي ارشد ، بخش مهندسي علوم باغباني دانشکده کشاورزي ، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايران* 1

: نويسنده مسئول
mahlasanati98@gmail.com  

2
 دانشيار ، بخش مهندسي علوم باغباني دانشکده کشاورزي ، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايران  

 

 چکیده

است.ميوه ها با اسيد ماليک  خته شدهدر پژوهش حاضر به بررسي تيمار اسيد ماليک روي تغييرات بيوشيميايي ميوه آلبالو طي انبارماني پردا

 روز 15 مدت براي درصد 90±5درجه سانتيگراد و با رطوبت نسبي  1درصد تيمار شدند و ميوه ها در دماي  4و  2با غلظت صفر، 

ان دادند، تغييرات . پارامترهايي مانند ميزان کل مواد جامد محلول، ويتامين ث و ميزان اسيدهاي آلي بررسي شدند. نتايج نششدند انبارماني

ميزان کل مواد جامد محلول، ويتامين ث ميوه هاي تيمار شده نسبت به شاهد طي انبارماني افزايش يافت و اسيدهاي قابل تيتراسيون کاهش 

 است. درصد ، موثرترين تيمار بوده 4يافتند. بطور کلي نتايج نشان دادند، کاربرد اسيد ماليک 

 

 ليپيدها،پوسيدگي،سرمازدگي اسيونها،پراکسيد :انزيمکلماتکلیدی

 

 مقدمه
نافرازگراست که به عمليات جابه جايي  يکي از مهمترين ميوه هاي مناطق معتدله است. البالو ميوه Prunus cerasu L.آلبالو با نام علمي 

ره بسيار کم ، نسبت پس از برداشت حساس بوده و داراي عمر پس از برداشت کوتاهي است علت اين پديده ميزان کربوهيدرات ذخي

لهيدگي است.اسيد ماليک يک اسيد آلي مي باشد.  و سطح به حجم بالا، کوچک بودن ميوه ، بالا بودن ميزان تنفس ، حساس بودن به ضربه

اسيدهاي آلي يک شاخص مفيد براي کيفيت ميوه است. زيرا آنها حساسيت کمتري در برابر تغييرات در طي پروسه کردن و ذخيره کردن 

الي نقش مهمي در از بين بردن راديکال هاي ازاد و بهبود فرايند رشد و نمو ميوه و گياه  سبت به ترکيبات ديگر در ميوه ها دارد.اسيدهاين

ماني دارند. هدف از اين پژوهش، به حداقل رساندن ضايعات در زمان پس از برداشت و حفظ خصوصيات کيفي ميوه در طول مدت انبار

 استفاده از تيمار اسيد ماليک بوده است.ميوه آلبالو با 

 ها مواد و روش 

ها شامل اسيد ماليک با غلظت به مرحله اجرا در آمد. پژوهش بر روي ميوه هاي رسيده آلبالو انجام شد.تيمار 1398اين پژوهش در سال 

هاي ذکر شده، ميوه ها به انبار با دماي يک تيمار با استفاده از درصد بودند. به منظور ارزيابي عمر پس از برداشت ميوه آلبالو 4و  2صفر، 

ه از هر ميو 10 انبارماني، روز 15 طول در بار يک روز 5 هر فاصله به سپس. يافتند انتقال درصد 90±5درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي 

 4تيمار و  3ب طرح کامل تصادفي با ها مورد ارزيابي قرار گرفت.آزمايش در قالتکرار به طور تصادفي انتخاب و خصوصيات کيفي ميوه

ها با استفاده از صورت گرفت. مقايسه ميانگين SASهابااستفاده از نرم افزار روز انبارماني (انجام گرفت. آناليز آماري داده 15تکرار )طي 

 م شد.ترسي Excelها توسط نرم افزار درصد انجام گرفت. نمودار 5آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
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 نتایج و بحث 
طبق نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر، کل مواد جامد محلول و ويتامين ث در ميوه هاي آلبالو تيمار شده و تيمار نشده، طي انبارماني 

شاهد تفاوت  افزايش يافت ولي ميوه هاي تيمار شده در پايان دوره انبارماني ميزان کل مواد جامد محلول و ويتامين ث بيشتري داشتند و با

(. ويتامين ث 2و  1معني داري داشتند بيشترين ميزان مواد جامد محلول و ويتامين ث در تيمار اسيد ماليک با غلظت بالاتر ديده شد )شکل 

ت از جمله آنتي اکسيدان هاي است که در طي تنش در سلول زنده ساخته مي شود و تيمار فرآورده هاي باغباني با تيمارهاي پس از برداش

(. b  2003( ) نيل و همکاران، 1992باعث افزايش ميزان فعاليت آنتي اکسيداني سلول از جمله ويتامين ث مي گردد )استاملر و همکاران، 

ه در ميوبنابراين افزايش ويتامين ث طي انبارماني ميوه البالو همراه با تيمار اسيد ماليک، توسط اين يافته هاي علمي تاييد مي گردد. اسيديته 

تيمار شده و تيمار نشده، طي انبارماني افزايش يافت ولي ميوه هاي تيمار شده در پايان دوره انبارماني ميزان اسيديته کمتري  هاي البالو

(. طبق نتايج 2)شکل  درصد اسيد ماليک هم تفاوت معني دار وجود داشت 4و  2داشتند و با شاهد تفاوت معني داري داشتند و بين تيمار 

مده از تحقيق حاضر، اسيد قابل تيتراسيون در ميوه هاي البالو تيمار شده و تيمار نشده، طي انبارماني کاهش يافت ولي ميوه هاي بدست آ

(. همانطور که 3تيمار شده در پايان دوره انبارماني ميزان اسيد قابل تيتراسيون بيشتري داشتند و با شاهد تفاوت معني داري داشتند )شکل 

 بطوريکه افزايش يکي باعث کاهش ديگري مي گردد .دادند روند تغييرات اسيديته و اسيد قابل تيتراسيون، معکوس مي باشدنتايج نشان 

 اثر تیمار مالیک اسید روی میزان کل مواد جامد محلول میوه آلبالو طی انبارمانی-1شکل 

 

. 

در هـر سـتون، ميـانگين هـاي داراي حـرف مشـترک در سـطح        درصـد.   4:.ماليـک اسـيد   M2درصـد،   2: ماليـک اسـيد   M1:شـاهد،  : C -1شـکل  

 درصد آزمون چند دامنه اي دانکن با هم تفاوت معني داري ندارند. 5

  
 اثر تیمار مالیک اسید روی میزان ویتامین ث میوه آلبالو طی انبار مانی -2شکل 

 

 

سـتون، ميـانگين هـاي داراي حـرف مشـترک در سـطح        درصـد. در هـر   4:.ماليـک اسـيد   M2درصـد،   2: ماليـک اسـيد   M1:شـاهد،   : C-2شـکل  

 ندداري ندار يدرصد آزمون چند دامنه اي دانکن با هم تفاوت معن 5
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 C اثر تیمار مالیک اسید روی میزان اسید قابل تیتراسیون میوه آلبالو طی انبارمانی. )3شکل 

 

 

در هـر سـتون، ميـانگين هـاي داراي حـرف مشـترک در سـطح         درصـد.  4:.ماليـک اسـيد   M2درصـد،   2: ماليـک اسـيد   M1:شـاهد،  : C -3شکل  

 درصد آزمون چند دامنه اي دانکن با هم تفاوت معني داري ندارند. 5
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Abstract 
This experiment was carried out to determine effect of malic acid on biochemical changes of sour cherry fruit during 

storage. The sour cherry fruits were treated with 0 (control), 2 and 4% malic acid then stored at 10°C, 90±5% relative 

humidity for 15 days. Parameters such as total soluble solids, vitamin C and titratable acidity evaluated. Results showed, 

The total soluble solids, vitamin C of treated fruits increased during storage compared with control and titratable acidity 

decreased. So, fruits treated with 4%  malic acid showed the best effect. 
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 فرنگی رقم پاروس با ترکیبات گیاهان داروییی و حفظ کیفیت میوه توتافزایش عمر انبار
 3مومحمد امین کهن، 2رحیم نیکخواه، 1عزیز رضایی

 * نويسنده مسئول: دانشجو، کارشناسي ارشد علوم باغباني، گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس

aziz.rezayees1494@gmail.com 

  استاديار، گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس -2

 استاديار، گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس -3

 

 

 چکیده  
به دليل داشتن تنفس شديد، بافتي لطيف، ميزان آب زياد، و اما   شودمي استقبال بسيار آن از عالي، ارگانولپتيکي خواص ليلد به فرنگي توت ميوه

. برهمين اساس در اين پژوهش، به منظور مطالعه اي حساس و فسادپذير بوده و طول عمر انباري کمي داردها، ميوهحساسيت زياد به انواع پوسيدگي

و موسيلاژ اسفرزه  (Trachyspermum ammi) ، زنيان(Thymus vulgaris) آويشنهاي طبيعي بر طول دوره نگهداري، از اسانس اثر ترکيبات

(Plantago ovata )( و کتانLinum usitatissimum )فرنگي به صورت فاکتوريل دار نمودن ميوه توتها با يکديگر، جهت پوششو ترکيب آن

و  8، 4هاي در زمان pH(، سفتي بافت و TAي استفاده گرديد و برخي خصوصيات ميوه از جمله اسيديته قابل تيتراسيون )در قالب طرح کاملاً تصادف

 بهکاهش يافت.  TAافزايش و صفات سفتي بافت ميوه و  pH انبارداري، زمان گيري شد. براساس نتايج با گذشتروز پس از انبارداري اندازه 12

 گردد.به تنهايي يا در ترکيب با اسانس به عنوان بهترين تيمار معرفي ميطور کلي تيمار اسفرزه 
 

 انبارداري، اسيديته قابل تيتراسيون، استحکام بافت. واژگان کلیدی:

 

 مه  مقد
(. 2است ) کاسته آن بازاريابي و صادرات ارزش از محصول از زيادي بخش نابودي ضمن کشاورزي برداشت محصولات از پس ضايعات

 کنترل براي اخير هايسال است. در ضروري بسيار محصول اين برداشت از پس ضايعات از جلوگيري راستاي در مطالعه و تلاش اينبنابر

به  مقاومت وجود نيز و انسان سلامتي روي جانبي سموم اثرات از جلوگيري و سالم هايروش از برداشت، استفاده از بعد ضايعات

 از استفاده محصولات ماندگاري افزايش جهت مفيد هايروش جمله (. از3يافته است ) کاهش شيميايي ادمو از استفاده امکان هاقارچکش

 روي بر سد يک تشکيل با خوراکي هايپوشش باشد.مي محصول برداشت از پس هاي درطبيعي مثل موسيلاژها و اسانس خوراکي پوشش

 مفيد عمر گسترش و فيزيکي خواص حفظ همچنين و بافت پوسيدگي و آب دادنازدست از مانع کاهش رطوبت از جلوگيري با ميوه سطح

جاي فرنگي و همچنين تمايل انسان به استفاده از ترکيبات طبيعي به(. با در نظر گرفتن فسادپذيري بالاي ميوه توت5شود )مي محصول

ها در افزايش عمر انباري و کاهش ترکيب آن هاي گياهي وترکيبات سنتتيک در اين تحقيق اثرات استفاده از موسيلاژها و اسانس

 فرنگي مورد بررسي قرار گرفت.فسادپذيري توت

 

  مواد و روش ها
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به آزمايشگاه گروه باغباني دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي و  برداشت گي کامل از گلخانهديدر مرحله رسميوه توت فرنگي رقم پاروس 

گرم از موسيلاژ اسفرزه و کتان  100هاي آويشن و زنيان و غلظت ام از اسانسپيپي 1000 لظتغها با خليج فارس منتقل شد. سپس ميوه

ها ور شدند و در تيمار اسانس، اسانسها به مدت يک دقيقه در پوشش موسيلاژ و ترکيب موسيلاژ با اسانس غوطهفرنگيشدند. توت ماريت

روز در دماي  12هاي يکبار مصرف پلاستيکي در دار به مدت ها در ظرفميوه پس از اعمال تيمارها،روي سطح ميوه اسپري گرديدند. 

 با تيتراسيون روش )به TAروز يکبار صفاتي مانند  4و در فواصل زماني  درصد انبار گرديد 75±5گراد و رطوبت نسبي چهار درجه سانتي

با ) pHسنج( و سفتي بافت ميوه )با استفاده از دستگاه  سفتي(، 2/8برابر  pHبه  رسيدن تا نرمال دهم يک سديم هيدروکسيد از استفاده

اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين SASها با نرم افزار تجزيه آماري دادهگيري شدند. متر( اندازه pHاستفاده از 

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 
 

  نتایج و بحث  
به  pHآب ميوه افزايش يافت بدين صورت که  بيشترين و کمترين ميزان  pHرفت، ري همانگونه که انتظار ميبا گذشت زمان انباردا

(. 1( به دست آمد )شکل 83/3روز اول نگهداري ) 4( و تيمار اسفرزه به همراه آويشن در 7/4روز پاياني ) 4ترتيب در تيمار اسفرزه و در 

بافت ميوه و اسيديته قابل تيتراسيون در طي زمان کاهش يافت. بيشترين و کمترين استحکام  همچنين برررسي نتايج نشان داد که سفتي

(. 2( بود )شکل 33/0(  و تيمار شاهد در پايان انبارداري )6/3روز اول ) 4بافت ميوه به ترتيب مربوط به تيمار اسفرزه به همراه زنيان در 

1بناساز
 و کردند بررسي را دليشز رقم رد سيب ميوه رنگ تغيير و بافتي خصوصيات بر چيتوسان و اسفرزه موسيلاژ ( اثر2013همکاران ) و 

در بين هاي اين پژوهش همخواني دارد. گردد که با يافتهمي سيب بافت استحکام موسيلاژ اسفرزه باعث از استفاده که شد داده نشان نتايج

داري نسبت به بقيه تيمارها بيشترين اسيديته قابل تيتراسيون را داشته است. ني( به طور مع03/1تيمارها اسفرزه در روز چهارم انبارداري )

روز پاياني، زنيان به تنهايي و ترکيب اسفرزه و زنيان در روز دوازدهم، کتان به همراه آويشن  8کمترين اسيديته نيز در تيمارهاي شاهد در 

( به منظور 1388خاني و همکاران ). در همين راستا علي( 3شد )شکل در روز هشتم و کتان به همراه زنيان در روز چهارم مشاهده 

فرنگي با استفاده از پوشش خوراکي موسيلاژ و اسانس آويشن آزمايشي انجام دادند. نتايج افزايش عمر انباري و حفظ کيفيت ميوه توت

گرديد، موجب حفظ سفتي ميوه گرديد که با نتايج  نشان داد، در تيمارهايي که از اسانس آويشن به صورت ترکيبي با موسيلاژ استفاده

 بدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 

 گیرینتیجه

و موسيلاژ از اسانس  دهند. استفادهياز خود نشان م يمتفاوت يهاالعمل ي عکسانباردار يطدر شرا يفرنگارقام مختلف توت يوهم

طور کلي تيمار اسفرزه  به. گردديروز اول م 3به خصوص در  يانباردار يط هاميوه استحکام بافت و اسيديته قابل تيتراسيونموجب حفظ 

 گردد.به تنهايي يا در ترکيب با اسانس به عنوان بهترين تيمار معرفي مي
 

                                                           
1 Banasaz 
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 فرنگیآب میوه توت pHمیزان بر  یو مدت زمان انبارمان پوشش خوراکیاثر متقابل  -1شکل 

 

 
 فرنگیسفتی بافت میوه توتبر  یو مدت زمان انبارمان وراکیپوشش خاثر متقابل  -2شکل 

 

 
 فرنگیاسیدیته قابل تیتراسیون توتبر  یو مدت زمان انبارمان پوشش خوراکیاثر متقابل  -3شکل 
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Abstract  

Strawberry fruit is very popular due to its excellent organoleptic properties, but due to its high respiration, soft texture, high 

water content, and high sensitivity to various decay, it is a sensitive and perishable fruit and has a long shelf life. It has a 

little. Therefore, in this study, in order to study the effect of natural compounds on the storage period, essential oils of 

thyme (Thymus vulgaris), ajotva (Trachyspermum ammi) and mucilage (Plantago ovata) and flax (Linum usitatissimum) 

and their composition Together, they were used to cover the strawberry fruit in a factorial design in a completely 

randomized design And some characteristics of fruit such as titratable acidity (TA), tissue firmness and pH were measured 

at 4, 8 and 12 days after storage. According to the results, with the passage of storage time, the pH increased and the 

firmness of fruit tissue and TA decreased In general, psyllium treatment alone or in combination with essential oil is 

introduced as the best treatment 

 

Keywords: Storage, titratable acidity, tissue strength. 
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 مطالعه میزان ترکیبات فنولی زالزالک سیاه اسکو
 *حسین صمدی دیزجی، لیلا زرندی میاندوآب، نادر چاپارزاده

 گروه زيست شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، تبريز، ايران
runiv.ac.irnchapar@aza 

 

 چکیده

 شـوند. منـاطق معتدلـه در سراسـر دنيـا محسـوب مـي       بسـيار مهـم   هـاي جنگلـي  از ميـوه  (Crataegus) زالزالـک هاي مختلـف  ميوه گونه

هـاي قـوي محسـوب شـده و داراي اثـرات مفيـدي بـر سـلامت انسـان هسـتند           ترکيبات شيميايي موجـود در زالزالـک از آنتـي اکسـيدان    

کننـد.  هـا و ...( جلـوگيري مـي   هـا، دود سـيگار، مـواد شـيميايي موجـود در غـذا      خـرب اکسـيداتيو )ماننـد آلـودگي    که از آسيب عوامـل م 

هـاي بيوشـيميايي ميـوه زالزالـک سـياه بـومي شهرسـتان اسـکو بـا زالزالـک قرمـز            هدف از اين تحقيق ارزيابي و مقايسـه برخـي ويژگـي   

هــا مــورد ســنجش قــرار گرفــت. نتــايج فنــول غيرتــانني و پروآنتوســيانيدين موجــود در بــازار بــود. در ايــن آزمــايش ميــزان فنــول کــل،

نشــان داد فنــل کــل زالزالــک قرمــز بيشــتر اســت ولــي فنــل غيرتــانني و پروانتوســيانيدين در زالزالــک اســکو بصــورت معنــي دار بيشــتر 

 هـا فنـول پلـي  منبـع  عنـوان  بـه  يواکسـيدات  تـنش  از جلـوگيري  در زالزالـک  ميـوه  مختلـف  هـاي ژنوتيـپ  بـالقوه  قابليـت  رغـم  است. علي

 آنتـي  ارزش اسـکو  بـومي  سـياه  زالزالـک  پروآنتوسـيانيدين،  و غيرتـانني  هـاي فنـل  ميـزان  بـودن  بيشـتر  بـه  توجـه  بـا  رسد،مي نظر به ولي

   .باشد داشته بيشتري اکسيداني

 اکسيداني، صنايع غذايي زالزالک، گياهان دارويي، خواص آنتي واژگان کلیدی:     

 مهمقد
 40متر و قطر يقه آن تا  5تا  4( درختاني کوچک يا درختچه با ارتفاع بين Rosaceaeهاي مختلف زالزالک متعلق به تيره وردسانان )گونه

ي شمالي پراکندگي جغرافيايي دارند . سرده زالزالک با بيش از هزار گونه در آسيا، اروپا و آمريکا(Demiray, 1986)رسد متر ميسانتي

(Zhao & Tian, 1996). هايکه رنگ آن از سبز و زرد روشن تا قرمز سياه متغير است. برداشت ميوههاي خوراکي بوده اين گياه داراي ميوه 

هاي اين گياه داراي اثرات دارويي و پزشکي است. عصاره ميوه زالزالک داراي باشد. تمام قسمترسيده اين گياه از اوايل تا اواسط پاييز مي

. عصاره (Kami et al., 2009) هاي قلبي کاربرد دارداثر شفابخش بر روي بيماران قلبي است و به عنوان يک گياه رايج در درمان نارسايي

هاي اوليه و ثانويه متنوعي اين گياه داراي متابوليت .(Rodrigues et al., 2012)هاي سرطاني داردزالزالک اثر بازدارندگي بر روي رشد سلول

ميوه زالزالک منبع غني از فلاونوئيدها،  .(P. Liu et al., 2011) هاي درماني تبديل کرده استباشد که آن را به منبع سودمندي از ترکيبمي

اکسيداني بسيار هاي زالزالک با خواص آنتيباشد. ميوه همه ژنوتيپها ميها و تاننها، ساپونين، گليکوزيدها، آنتوسيانينCو  Bويتامين 

هاي اين گياه داراي اثرات . ميوه(J. Liu et al., 2010)قوي به عنوان مکمل غذايي در تنظيم وزن، گلوکز خون و التهاب نقش موثري دارد 

تواند تحمل گراد را ميدرجه سانتي20. زالزالک مقاوم به سرماست که دماي زير (Ercisli et al., 2015)باشند مفيدي بر سلامت انسان مي

شود. تنوع متابوليتي و تنوع در بيوفلاونوئيدهاي با خاصيت آنتي اکسيدان قوي، براي درمان طيفي از امراض استفده مي کند. به دليل داشتن

 .(Alirezalu et al., 2018) اکسيداني در ميوه هاي انواع گونه زالزالک ايران نيز وجود داردتوان آنتي

  هامواد و روش
درجــه ســانتي گــراد خشــک گرديدنــد. بــراي عصــاره   70ميــوه هــاي ســالم زالزالــک پــس از جمــع آوري بــه مــدت ســه روز در آون  
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درجـه سـانتي گـراد قـرار داده شـده و در نهايـت        4درصـد همگـن و سـپس در دمـاي      70گيري، پـودر نمونـه خشـک شـده بـا اسـتون       

 2درصــد ديگــر بــر روي رســوب بــاقي مانــده تکــرار گرديــد.  70ميلــي ليتــر اســتون  5ســانتريفيوژ شــد. ايــن مراحــل بــا  3000ر در دو

 ميلي ليتر دي اتيل اتر براي حذف رنگدانه ها و چربي زدايي بر روي محلول اضافه شد.

نـانومتر در شـرايط تـاريکي قرائـت      725درصـد اسـتفاده شـد و سـپس جـذب آن در طـول مـوج         10براي سنجش فنـول کـل از فـولين    

اسـتفاده   PVPگرديد. نتايج به صورت ميلي گرم گاليـک اسـيد بـر گـرم وزن خشـک بيـان شـد. بـراي سـنجش فنـول غيرتـانني ابتـدا از             

دقيقه ورتکـس، در يخچـال قـرار داده شـد. پـس از سـانتريفيوژ مراحـل سـنجش فنـول کـل بـر روي ايـن مـايع رويـي                10شد و پس از 

 .(Mohan and Savithramma, 2019)يد تکرار گرد

ليتر ميلي 1/0و  HCL-بوتانول nمعرف  ليترميلي 3ميلي ليتر عصاره،  5/0 بر روي ها )تانن هاي متراکم(،براي سنجش پروآنتوسيانيدين

آن در طول موج  ساعت، جذب 1معرف فريک آمونيوم سولفات اضافه شد. مخلوط کرده و بعد از قرار گرفتن در بن ماري جوش به مدت 

 .(Katoch, 2011)نانومتر قرائت گرديد. از فرمول زير براي محاسبه پروآنتوسيانيدين ها استفاده شد  550

 نانومتر = تانن متراکم 550جذب در × 78/66×درصد ماده خشک / فاکتور رقت                              (1)

  نتایج و بحث          
شـوند. مقـادير آنهـا تحـت شـرايط      هـاي مختلفـي تقسـيم مـي    ياهـان دارنـد و بـه دسـته    هاي گونـاگوني در گ ترکيبات فنولي عملکرد      

دو گونــه زالزالــک گيــري شــده در مقايســه ترکيبــات انــدازه. (Ali et al., 2007)يابــد تنشــي و عوامــل مختلــف محيطــي افــزايش مــي

 و ميـزان فنـول غيرتـانني   (  1)نمـودار  از زالزالـک سـياه    قرمـز بيشـتر  داري در زالزالـک  نشان داد که ميزان فنـول کـل بـه صـورت معنـي     

 قرمز است.از زالزالک  بيشتردر زالزالک سياه  ( 3)نمودار  هاو پروآنتوسيانيدين ( 2)نمودار 
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 نمودار مقایسه محتوی فنول غیر تاننی در دو گونه زالزالک -2نمودار

 

 

 

 
 نمودار مقایسه محتوی پروآنتوسیانیدین در دو گونه زالزالک -3نمودار

 

 گیرینتیجه

اکسـيدان   گيـاهي بـه عنـوان آنتـي    هـاي  فنـول  ، توجـه بـه پلـي   اي مـردم جهـان  و همراه با تغيير سبک زنـدگي و تغذيـه   هاي اخيردر دهه

درمــان عــوارض ناشــي از توليــد مقــادير زيــاد  .افــزايش يافتــه اســتهــاي دارويــي و همچنــين تهيــه فــراوردهطبيعــي در رژيــم غــذايي 

شـود.  هـاي درمـاني مهـم در علـم پزشـکي سـنتي و نـوين محسـوب مـي         هاي آزاد در بدن انسـان توسـط منـابع گيـاهي از روش    راديکال

 هـا و بـا توجـه   فنـول عنـوان منبـع پلـي    زالزالـک در جلـوگيري از تـنش اکسـيداتيو بـه     ميـوه  هاي مختلف وه ژنوتيپلقليت باعلي رغم قاب

اکســيداني  رســد زالزالــک ســياه بــومي اســکو ارزش آنتــينظــر مــي هــاي غيرتــانني و پروآنتوســيانيدين، بــهبيشــتر بــودن ميــزان فنــل بــه

  .بيشتري داشته باشد
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Abstract 

 

Fruits of different Hawthorn (Crataegus) species are of the most important forest fruits in temperate regions around of 

world. The active chemicals of hawthorn are powerful antioxidants that have beneficial effects on human health and inhibit 

the oxidative damage of destructive factors (such as contaminants, cigarette smoke, chemicals in food, etc.). The aim of this 

study was to evaluate and compare some biochemical properties of hawthorn fruits from Osku city (East Azarbaijan, Iran) 

with red hawthorn available in the market. In this research, the amount of total phenolics, non-tannic phenol and 

proanthocyanidins were evaluated. The results showed that the total phenol of red hawthorn is higher but non-tannic phenol 

and proanthocyanidin are significantly higher in Osku hawthorn. Despite the potential ability of different hawthorn fruit 

genotypes to prevent oxidative stress as a source of polyphenols, it seems that due to the higher levels of non-tannic phenols 

and proanthocyanidins, Osku hawthorn has more antioxidant value.  

 

Keywords: Hawthorn, medicinal plants, Antioxidant properties, food industry 

mailto:nchapar@azaruniv.ac.ir


 

795 

 

 کیفیت و ماندگاری روغن زیتون فرابکر تحت تأثیر کاربرد کورکومین و نوع ظرف نگه دارنده
 4شی، صادق آت3، سید مهدی جعفری2،محمد مهدی شریفانی*سارا بهنودی

 دانشجوي کارشناسي ارشد باغباني دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان )گرايش درختان ميوه( -1

 دانشيار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان )گرايش بيوتکنولوژي و فيزيولوژي درختان ميوه( -2
 ايع غذايي(استاد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان )تکنولوژي صن -3

 )فيزيولوژي درختان ميوه( کارشناس آزمايشگاه باغباني دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان -4

 Email: Sara.Behnoodi@Gmail.com :مسئول نويسنده *

 چکیده

ماندگاري روغن زيتون فرابکر براي صنعت توليد روغن اهميت باشد.  هاي موجود در دنيا مي ين روغنروغن زيتون از بهترين و سالمتر

اي دارد. لازم است در هنگام ذخيره سازي روغن، بعضي از عوامل محيطي نظير نور، اکسيژن، دما و... کنترل شود، زيرا اين عوامل  ويژه

شوند. لذا بررسي کيفيت و ماندگاري روغن زيتون امري  در طول فرايند نگهداري مي باعث تخريب اکسيداتيو و هيدروليز در روغن زيتون

در آزمايشگاه گروه باغباني دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد.  1399اين تحقيق در سال رسد.  ضروري و مهم به نظر مي

ت تهيه شد و مورد آزمايش قرار گرفت. سپس شش عدد از دو نوع اي، واقع در مينودش روغن زيتون فرابکر رقم کرونايکي از کارخانه

اي و پلاستيکي(، که تيره رنگ بودند را انتخاب کرده و به سه عدد از اين دو نوع ظرف، پودر کورکومين همراه با روغن  ظرف )شيشه

ماه( مورد بررسي  6و  4، 2هاي متفاوت ) مانها را در طي ز اضافه شد. اولين مرحله از آزمايش را مرحله صفر در نظر گرفته و ديگر ظرف

تجزيه و  SASها با استفاده از نرم افزار  قرار گرفت. در اين آزمايش، از طرح فاکتوريل بر پايه کاملاً تصادفي در سه تکرار استفاده شد. داده

کيفي روغن زيتون در طي انبارداري بود. اين تحليل شدند. نتايج نشان داد که ترکيب ظرف پلاستيکي با کورکومين بهترين تيمار براي حفظ 

برداري اقتصادي و بهداشتي قرار گيرد. همچنين باعث  تواند به طور عملي براي توليد کنندگان و فروشندگان روغن مورد بهره نتيجه مي

 حفظ کيفيت روغن و سلامتي بهتر مصرف کنندگان گردد. 

 غن زيتون فرابکر، کورکومين، ظرف پلاستيکيواژگان کليدي: کيفيت و ماندگاري روغن زيتون، رو
 

 همقدم

هاي دريـاي مديترانـه مـوطن اصـلي و خاسـتگاه کشـت        کرانهاست.  )Oleaceae)متعلق به خانواده  )Olea europea L.)زيتون با نام علمي 

زيتون جهـت مصـارف کنسـروي و     درصد درختان زيتون دنيا در اين منطقه قرار دارند. ميوه 97باشد، به طوري که حدود  درخت زيتون مي

 Mohammadi 2006)باشـد   هاي موجود در دنيـا مـي   ترين روغن گيرد. روغن زيتون از بهترين و سالم برداري قرار مي کشي مورد بهره روغن

and Vakili,(ل محتـواي  اي در روغن زيتون نيز در درجه اول، مربوط به ترکيب اسيدهاي چرب آن است کـه عمـدتاً بـه دلي ـ    . فوايد تغذيه

باشـد. عـلاوه بـر ايـن، روغـن زيتـون حـاوي         اشباع در روغـن زيتـون مـي    اشباع وغير  بالاي اسيد اولئيک و نسبت متعادل اسيدهاي چرب 

از زماني که ميوه زيتـون   .),.Bouaziz et al 2010)ها تأثير گذار هستند  هاي طبيعي مهم است که درپيشگيري بسياري از بيماري اکسيدان آنتي

 ,.Gargouri et al).)مهـم اسـت    امـري ضـروري و   گيرد، حفظ کيفيت روغـن،  درخت است و تا هنگامي که در داخل بطري قرار مي روي

 Pristouri et) مواد بسته بنـدي   ،(Escuderoet al., 2016)متعاقباً، کيفيت روغن زيتون تحت تأثير عواملي مثل، شرايط ذخيره سازي  2014

al., 2010 & Lolis et al.,2019)  و قرار گرفتن در معرض اکسيژن يا نـور(Escuderoet al., 2016 & Kontominas, 2017(   گيـرد.   قـرار مـي
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اي دارد. لازم است در هنگام ذخيره سـازي روغـن بعضـي از عوامـل      ماندگاري روغن زيتون فرابکر براي صنعت توليد روغن اهميت ويژه

د، زيرا اين عوامل باعـث تخريـب اکسـيداتيو و هيـدروليز در روغـن زيتـون در طـول فراينـد         محيطي نظير نور، اکسيژن، دما و... کنترل شو

 .)(Psomiadou& Tsimidou., 2002شوند  نگهداري مي

ها  هاي طبيعي آنها، تغيير در محتواي رنگدانه دليل اصلي زوال در روغن زيتون فرابکر در طول نگهداري، از بين رفتن آنتي اکسيدان 

 .)Méndez et al., 2005)باشد  اروتن(، افزايش شفافيت و افزايش ناخالصي و... مي)کلروفيل، ک

 ها   مواد و روش

در آزمايشگاه گروه باغباني دانشکده کشاورزي و منابع طبيعـي گرگـان انجـام شـد. روغـن زيتـون فرابکـر رقـم          1399اين تحقيق در سال 

اي و پلاستيکي(،  مورد آزمايش قرار گرفت. سپس شش عدد از دو نوع ظرف )شيشهاي، واقع در مينودشت تهيه شد و  کرونايکي از کارخانه

که تيره رنگ بودند را انتخاب کرده و به سه عدد از اين دو نوع ظرف، پودر کورکومين همراه با روغن اضافه شد. اولين مرحله از آزمـايش  

ماه( مورد بررسي قرار گرفت. در اين آزمايش، از طرح  6و  4، 2وت )هاي متفا ها را در طي زمان را مرحله صفر در نظر گرفته و ديگر ظرف

 SAS ها با استفاده از نرم افزار  فاکتوريل بر پايه کاملاً تصادفي در سه تکرار استفاده شد. داده

 تجزيه و تحليل شدند.

 گیری کلروفیل و کاروتنوئید اندازه

ميلي ليتر حـلال   10( انجام گرفت. در اين روش يک گرم نمونه روغن در 1991ا )مسکوئر -گيري به روش اسپکتروفتومتري مينگوئز اندازه

نانومتر که به ترتيب اين  470و  670اي توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در دو طول موج  هاي شيشه ايزواکتان حل شد. محلول فوق در کووت

 (.1395اعداد جذب کلروفيل و کاروتنوئيد هستند قرائت شد )مشايخي و آتشي، 

 گیری اسید چرب آزاد اندازه

 25ليتـر از ايـن نمونـه بـا      ميلـي  2ليتر کلروفرم خالص حل شـد. سـپس    ميلي 25گرم روغن زيتون در  2گيري اسيد چرب آزاد  براي اندازه

فتـالئين بـه آن   قطـره فنـل    6درجه سانتيگراد داخل حمام آب گرم قرار گرفت و  65درجه خنثي شده ) الکل در حرارت  95ليتر الکل  ميلي

 1قطره فنـل فتـالئين )    6نرمال تيتر شد تا به رنگ صورتي خيلي کمرنگ درآمد(. مخلوط شد. پس از افزودن  1/0اضافه شد. سپس با سود 

 (.1395نرمال عمل تيتر انجام گرديد )مشايخي و آتشي،  1/0درجه(، توسط هيدروکسيد سديم  95درصد در الکل 

 گیری ارزش پراکسید اندازه
ليتر محلول اشباع يديد پتاسيم افزوده شد. پـس از يـک    ميلي 5/0( حل شد. 3:2کلروفرم ) -ليتر محلول استيک اسيد ميلي 6گرم روغن در  2

درصـد نشاسـته افـزوده شـد. يـد آزاد شـده بـا محلـول سـديم           5/0ليتـر محلـول    ميلي 5/0ليتر آب مقطر و  ميلي 6دقيقه ماندن در تاريکي 

 (.1383رمال( تيتر شد )حامدي و همکاران، ن 1/0تيوسولفات )

 اکسیدانی فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی
 ميزانتعيين شد.  نانومتر 725در طول موج  ),Singleton & Rossi 1965)روش فولين سيکالچو  از استفاده با نيز زيتون روغن کل فنل مقدار

گرم گاليک اسيد در کيلوگرم وزن تر روغن  آن با منحني استاندارد، بر حسب ميليها از روي ميزان جذب نمونه مقايسه  کل در روغن فنل

نانومتر با کمک دستگاه  415گيري فلاونوئيد کل از روش آلومينيوم کلرايد استفاده شد. ميزان جذب در طول موج  بيان گرديد. براي اندازه

تعيين گرديد.  DDPHآزاد  کنندگي راديکالهايخنثی  اره از طريق خاصيتعصاکسيداني  اسپکتروفتومتر قرائت شد. براي تعيين فعاليت آنتي
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 (.1394نانومتر خوانده شد )علوي و همکاران،  517اسپکتروفتومتر در طول موج ها با استفاده از دستگاه  ميزان جذب نمونه

 نتایج و بحث

ري روغن داراي اثرات معني دار بر روي کلروفيل، کاروتنوئيد، نتايج تجزيه واريانس نشان داد که نوع ظرف نگه دارنده و مدت زمان انباردا

باشند. همچنين کورکومين باعث حفظ معني دار کلروفيل، کاروتنوئيد، اسيد چرب آزاد و فلاونوئيد  اسيد چرب آزاد، فنل و فلاونوئيد مي

ني دار بر روي کلروفيل، کاروتنوئيد و اسيد چرب اي داراي اثرات مع (. نتايج نشان داد که ظرف پلاستيکي نسبت به شيشه1گرديد )جدول 

(. از طرفي اثر متقابل زمان و کورکومين داراي تأثير معني دار بر حفظ کيفيت 1آزاد بوده و باعث حفاظت بهتر ترکيبات فوق گرديد )جدول 

تقابل نوع ظرف نگه دارنده در زمان به جز اکسيدان، اسيد چرب آزاد، پراکسيد و فنل گرديد. اثر م روغن شامل کلروفيل، کاروتنوئيد، آنتي

اکسيدان بر ساير متغيرهاي کيفي ذکر شده روغن داراي تأثير معني دار بود. نتايج حاکي از آن است که اثر  کلروفيل، کاروتنوئيد و آنتي

أثير معني دار بود. نتايج نشان داد متقابل نوع ظرف در تيمار کورکومين به جز کلروفيل، کاروتنوئيد و فنل بر ساير خصوصيات کيفي داراي ت

تواند به طور عملي  که ترکيب ظرف پلاستيکي با کورکومين بهترين تيمار براي حفظ کيفي روغن زيتون در طي انبارداري بود. اين نتيجه مي

روغن و سلامتي بهتر برداري اقتصادي و بهداشتي قرار گيرد و باعث حفظ کيفيت  براي توليد کنندگان و فروشندگان روغن مورد بهره

 مصرف کنندگان گردد.

 

 تجزیه واریانس اثرات نوع ظرف نگه دارنده و کورکومین بر خصوصیات فیتوشیمیایی روغن زیتون -1 جدول

 کاروتنوئید کلروفیل آزادی درجه منابع تغییرات
اسید چرب 

 آزاد
 آنتی اکسیدان فلاونوئید فنل پراکسید

 1 (a) نوع ظرف
** 559/0 ns 102/5 

** 348/0 
**070/119 ns 589/12 

** 663/7 ns 020/0 

 1 (b) تیمار
** 806/0 

 **621/35 
** 507/0 ns 253/19 

**321/351 
** 669/37 ns 725/282 

 3 (c)زمان
** 91/2 

**473/44 
** 501/0 

** 318/81 
**040/574 

**100/123 
**051/650 

a×b 1 
* 381/0 ns 558/1 

* 149/0 
**920/100 ns 369/24 

** 281/78 
* 019/662 

a×c 3 ns 135/0 ns 656/1 
* 102/0 

** 625/28 
* 319/73 

* 287/2 ns 120/88 

b×c 3 
** 337/0 

* 230/5 
** 163/0 

** 248/82 
** 550/85 

** 148/32 ns 011/294 

a×b×c 3 ns 141/0 ns 773/0 
* 088/0 ns 24/11 

**328/140 
**675/176 

**940/694 

 413/131 630/0 243/18 095/5 024/0 268/1 071/0 32 خطا

ضریب 

 تغییرات)درصد(
- 395/25 785/17 536/21 627/25 574/28 584/18 425/13 

 درصد و غير معني دار 5درصد،  1به ترتيب اختلاف معني دار در سطح احتمال  ns**،* و 

 فهرست منابع
 فصـلنامه علـوم و صـنايع     .زيتـون  روغن استحصال ميزان و کيفيت بر گرمايي تثبيت آثار. 1383 .ح صفافر و .ا.ص دمیرچی ،.م.م حامدی

 .25-30، ص 1غذايي ايران. دوره

  .بهبود پايداري اکسيداسيون روغن زيتون بکـر بـا   . 1394علوی،ن.، کرامت، م.، گلمکانی،م.ح.، لاری، م.ا.، شکرفروش، ش.، نوروزی، م

 .63-74ص مجله علوم و صنايع غذايي ايران.. اکسيدان طبيعي يرولينا به عنوان يک آنتياستفاده از ريز جلبک اسپ



 

798 

 

  .214. زيتون کاشت، داشت، برداشت و فرآوري. انتشارات نداي سبز شمال. ص 1385محمدی، ح و وکیلی، د. 

  .327ي و منابع طبيعي )تاک(. ص راهنماي آزمايشات فيزيولوژي گياهي. انتشارات تحقيقات کشاورز. 1395مشایخی، ک.، آتشی، ص. 

Gargouri, B., Zribi, A., Bouaziz, M. 2014. Effect of containers on the quality of Chemlali olive oil during storage. J Food 

Sci Technol. 1-12. DOI: 10.1007/s13197-014-1273-2.  

Lolis, A., Badeka, A.V., Kontominas, M.G. 2020. Quality retention of extra virgin olive oil, Koroneiki cv. packaged in 

bag-inbox containers under long term storage: A comparison to packaging in dark glass bottles. Food Packaging and Shelf 

Life 26 (1-10). DOI: 10.1016/j.fpsl.2020.100549. 

Pristouri, G., Badeka, A., Kontominas ,M.G. 2010. Effect of packaging material headspace, oxygen and light 

transmission, temperature and storage time on quality characteristics of extra virgin olive oil. Food Control. (21) 412–418. 

DOI: 10.1016/j.foodcont.2009.06.019. 

Rivas, A., Mariscal-Arcas, M., Olea-Serrano, F., Lorenzo-Tovar, M., Monteagudo, C., de la Torre-Robles, A. 2019. 

Effect of Light Exposure on the Quality and Phenol Content of Commercial Extra Virgin Olive Oil during 12-Month 

Storage. J Am Oil Chem Soc. 1-9.DOI: 10.1002/aocs.12198. 

 

 

 

 

 

 

 

 

The quality and durability of extra virgin olive oil under the influence of curcumin and the type 

of container 

Sara Behnoodi
1
, Mohammad Mahdi Sharifani

2
, Seid Mahdi Jafari

3
, Sadegh Atashi

4
 

1. Master student of horticulture, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

2. Associate Professor Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

3. Professor of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

4. Expert in horticulture laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
Abstract 

 

The shelf life of extra virgin olive oil is of particular importance to the oil industry. During the storage process, Some 

environmental factors such as light, oxygen, temperature, etc., must be controlled Because these factors cause oxidative 

damage and hydrolysis in olive oil during the storage process. Therefore, it seems necessary to study the quality and 

durability of olive oil. This research was conducted in 2020 in the laboratory of the horticulture department of Gorgan 

Faculty of Agriculture and Natural Resources. Extra virgin olive oil of Koroneiki cultivar was prepared and tested from a 

factory located in Minoodasht. Then, six of the two types of containers (glass and plastic) were selected, which were dark in 

color, and to three of these two types of containers, curcumin powder with oil was added. The first stage of the experiment 

was considered stage zero, and the other containers were examined during different periods (2, 4, and 6 months). In this 

experiment was used a completely randomized factorial design was with three replications. Data were analyzed using SAS 

software. The results showed that the combination of plastic containers with curcumin was the best treatment to maintain 

the quality of olive oil during storage. This result can practically be exploited for oil producers and sellers economically and 

hygienically. It also maintains the quality of oil and better health of consumers.  

Keywords: quality and durability of olive oil, extra virgin olive oil, curcumin, plastic container 
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 های خوراکی در حفظ کیفیت پس از برداشت میوه انبهاستفاده از پوشش
 سمیه رستگار

  دانشگاه هرمزگان گروه علوم باغبانی، دانشیار،
rhort@gmail.comrastega 

 

 چکیده  

اي و اقتصـادي بـالايي دارد. امـا بـه دليـل فرازگـرا بـودن، طـي         ميـوه انبـه يکـي از ميـوه هـاي گرمسـيري فرازگراسـت کـه ارزش تغذيـه         

انبارماني به سرعت نرم شده و کيفيت خـود را از دسـت ميدهـد. طـي چنـدين پـژوهش انجـام شـده روي ميـوه انبـه مشـخص شـد کـه              

ورا، کيتـوزان و گـوار بـه تنهـايي يـا در ترکيـب بـا مـوادي ماننـد جلبـک اسـپيرولينا، نقـش             هاي خـوراکي ماننـد آلوئـه   ششاستفاده از پو

اکسـيدان، ترکيبـات فنـولي، آسـکوربيک اســيد در     هـاي رنـگ، آنتـي   قابـل تـوجهي در حفـظ خصوصـيات مختلـف ميـوه ماننـد شـاخص        

 و مواد جامد محلول کمتر تحت تاثير قرار ميگيرند. مدت نگهداري در دماي محيط خواهند داشت. اما اسيديته

 

 ميوه، طبيعي، پس از برداشت، پوشش خوراکي واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
يل ظاهر و طعم مطبوع به دلهاي مهم گرمسيري است که انبه يکي از ميوه .است 1اسهيآناکارد خانواده به متعلق (.Mangifera indica L) انبه

ارزش غذايي پس از آناناس دومين  ازنظرها برخوردار است و ي در بين ساير ميوهفرد منحصربهي بسيار عالي از وضعيت او خواص تغذيه

است. انبه در بسياري از  شده شناختههاي موز، مرکبات، انگور و سيب پنجمين ميوه مهم جهان ميزان توليد بعد از ميوه ازنظرميوه و 

به يري اهميت زيادي در رژيم غذايي مردم دارد. برداشت ميوه در مرحله رسيدگي کامل، گرمس يمهن کشورهاي داراي شرايط گرمسيري و

 عرضه فرصت کاهش همچنين و ونقل حملو  نگهداري حين در فيزيکي صدمات به ي آنريپذ بيآسمنجر به  ميوه، بافت نرمي ليدل

 توجه . با(Emongor, 2015درصد برآورد شده است ) 25-40دود ضايعات پس از برداشت انبه ح. شود يم دوردست يبازارها به محصول

 ساير به سبز از رنگ تغيير ابتدايي در مرحله يا و رسيده سبز مرحله در ها وهيم تجاري، توليد مناطق انبه، در ميوه ييگرافراز ماهيت به

 شد.  خواهد حفظ هفته 2-4 حداقل ميوه کيفيت ت،از برداش پس تيمارهاي کاربرد صورت در که شوند يم رقم( برداشت به بستهها ) رنگ

 با سازگار و طبيعي از ترکيبات استفاده است، کرده جلب خود به را زيادي که توجه ارگانيک باغباني و کشاورزي مهم هاي زمينه از يکي

 عنوان بهانسان،  و طبيعت گياه، با سازگار و طبيعي است. در حال حاضر از ترکيبات محصول نگهداري و در توليد انسان و طبيعت گياه،

 شود. يدن و کاهش هدر رفت پس از برداشت محصولات باغباني استفاده ميدررسجايگزين مواد شيميايي براي تأخير 

قابل موانعي در م عنوان  بهها ها اميدوارکننده بوده اند. آناي ميوه بهبود کيفيت و وسعت بخشيدن به عمر قفسه منظور بههاي خوراکي پوشش

هاي خوراکي وري در پوششکنند. غوطهيله ايجاد يک اتمسفر کوچک تغييريافته اطراف محصول، عمل ميوس بهاتلاف آب و تبادل گازي 

لايه  صورت يک ينبدشود و ور شده، خشک ميها و سبزيجات است. محصول مستقيماً در محلول پوششي غوطهروشي معمول براي ميوه

(. با عمل پوشش دادن، انتقال بخارآب کم شده و موجب تاخير در فرايند Šuput et al., 2015شود )کيل ميغشاي نازک روي ميوه تش

                                                           
1
 Anacardiaceae 
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گردد همچنين عمل پوشش دادن  خشک شدن و در نتيجه بهبود کيفيت ظاهري در طول دوران فروش به مدت چند روز يا چند هفته مي

 يابد. ها و سبزي ها است، کاهش مي يوهامکان نفوذ اکسيژن و انجام تنفس که عامل موثر فساد م

 دساکارييپل هايژل جزو پوشش نياست که نظر محققان را به خود جلب کرده است. ا ديجد يخوراک هايپوشش جمله از وراژل آلوئه

کاهش  ،يکيکاندر مقابل صدمات م يحفاظت هيلا ريز هايمحصول، محافظت سلول يرو يحفاظت هيلا جاديا رينظ ياتيخصوص يبوده و دارا

اتمسفر  رييتغ جهنتي در و هاروزنه و هاعدسک يپوشش رو جاديا قياز طر وهيعبور گازها از پوست م تکاهش سرع وه،ياتلاف آب م

 به وراآلوئه ژل. دارد خود به را هاقارچکش رينظ يگريافزودن مواد د تيو قابل شوديدر آب حل م يژل به راحت نياطراف محصول است. ا

از رشد  يريداشته و باعث جلوگ يکروبيو ضدم يضد قارچ تيخاص کيليسيسال ديو اس هانيمختلف از جمله ساپون باتيوجود ترک لدلي

(. صمغ ها نيز به دليل داشتن ويژگي هاي Hassanpour, 2015; Minjares-Fuentes & Femenia, A, 2019د)شومي هاقارچ ريو تکث

ايش ويسکوزيته، قدرت تثبيت کنندگي، امولسيون کنندگي، حجيم کنندگي و غيره کاربرد وسيعي در مطلوب مانند قابليت تشکيل ژل، افز

(. صمغ گوار يک گالاکتومانان خنثي بوده و در غلظت هاي نسبتا کم، تشکيل محلول هاي بسيار Mller 1993محصولات غذايي دارند) 

تواند به عنوان منبع فيبرهاي گيرد. صمغ گوار مي رايندهاي حرارتي قرار ميها و ف، يونpHدهد که به ميزان کمي تحت تاثير ويسکوزي مي

رژيمي محلول نيز در محصولات غذايي استفاده شود. پوشش خوراکي صمغ گوار به دليل داشتن زنجيره پليمري طولاني، حلاليت بالا در 

زيست فعال، سبب ماندگاري ميوه و حفظ کيفيت ظاهري  هاي طبيعي و ترکيباتآب، توانايي ساخت فيلم مناسب و داشتن آنتي اکسيدان

(. پوشش صمغ گوار به همراه مشتقات ديگر سبب کاهش تنفس، کاهش توليد اتيلن، Dong et al., 2018شود)هاي پوشش داده شده مي ميوه

 (.Saberi et al., 2018شود) جلوگيري از کاهش وزن، حفظ استحکام ميوه و ماندگاري عطر و طعم ميوه پوشش داده شده مي

سيانوباکتر فتوسنتز کننده اي است که در بسياري از کشورهاي گرمسيري و نيمه گرمسيري و مناطق معتدله  Spirulina platensisاسپيرولينا 

ا (. اين محصول تجاري بدليل مواد مغذي بKim et al., 2007به منظور تغذيه انسان و حيوانات بصورت تجاري کشت داده شده است )

گيرد  هاست که در صنعت داروسازي، مواد غذايي و شيميايي مورد استفاده قرار ميارزش، به عنوان منبعي غني از پروتئين و ويتامين

(Volkmann et al., 2008اسپيرولينا .) توکوفرول تيامين و نياسين، مانند هاانواع ويتامين گليسرول، ساکاروز، گلوکز، مقاديري حاوي 

 کيفيت حفظ در خوراکي پوشش به عنوان آن از توانمي که است سازگار زيست و پذيرزيست تجزيه ماده طبيعي، وزان نيز يکباشد. کيت مي

 .نمود استفاده و سبزيجات هاميوه برداشت از پس عمر افزايش و
 

  نتایج و بحث          
ده از پوشـش گـوار در ترکيـب بـا عصـاره الکلـي جلبـک        ( اسـتفا Ebrahimi & Rastegar, 2020بـر اسـاس نتـايج ابراهيمـي و رسـتگار)     

اسپيرولينا نقش موثري در حفظ سفتي بافـت ميـوه انبـه، ويتـامين ث، محتـوي فنـل ميـوه داشـت امـا بـر مـواد جامـد محلـول و اسـيديته               

شـاهده شـد. بـه    درصـد م  50داري نشـان نـداد. کمتـرين درصـد کـاهش وزن در تيمـار گـوار در ترکيـب بـا آلوئـه ورا           ميوه تـاثير معنـي  

هــاي تيمــار شــده داراي بازارپســندي بيشــتري نســبت بــه شــاهد بودنــد. ايــن اولــين بــاري بــود کــه طــور کلــي در تحقيــق ايشــان ميــوه

 عصاره اسپيرولينا در ترکيب با پوشش در ميوه انبه استفاده شد.

ــه ورا Hajebi et al., 2021در تحقيــق حــاجبي و همکــاران ) ــا 10( آلوئ ــوزان  درصــد در ترکيــب ب ــوثري در  5/1کيت درصــد نقــش م

اي حفظ رنـگ ميـوه و محتـوي آنتـي اکسـيداني، جلـوگيري از کـاهش وزن و جلـوگيري از فعاليـت آنـزيم پلـي فنـول اکسـيداز و قهـوه              

شدن بافـت ميـوه انبـه داشـت. تحقيقـات نشـان داده انـد کـه پوششـهاي خـوراکي توانـايي تغييـر گازهـا )دي اکسـيد کـربن، اکسـيژن و                 
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هــا و ســبزيجات را را دارنــد و در نتيجــه ســرعت تــنفس و فرآينــدهاي فيزيولــوژيکي را بــه تــأخير انداختــه و مانــدگاري ميــوه   اتــيلن(

 افزايش مي دهند. 

يابـد.  هاي خوراکي باعـث ايجـاد يـک لايـه مـانع اضـافي روي سـطح ميـوه شـده و در نتيجـه تعـرق و کـاهش وزن کـاهش مـي              پوشش

ن ناشـي از از دسـت دادن آب از سـطح آنهـا دانسـت. ايـن پديـده، بـه نوبـه خـود، ناشـي از فشـار بخـار              ها را مـي تـوا  کاهش وزن ميوه

 Fagonia(. نشــان داده شــده اســت کــه ترکيــب عصــاره گيــاه Hassan et al., 2017هــا و محــيط اطــراف آنهــا اســت)آب بــين ميــوه

cretica   ــوه ســاپوديلا ــاهش وزن مي ــوگيري از ک ــه ورا در جل ــدت   در پوشــش ژل آلوئ ــه م ــداري ب ــي نگه ــد اســت 12در ط  روز مفي

(Khaliq, 2019). 
-کننـده ديـواره سـلولي ماننـد پلـي     هـاي تجزيـه  توانـد بـا کـاهش فعاليـت آنـزيم     مـي  Aloe veraنشـان داده شـده اسـت کـه پوشـش ژل      

هـا و سـبزيجات پـس    وهگالاکتوروناز، گالاکتوزيـداز و متيـل اسـتراز پکتـين، اسـتحکام ميـوه را حفـظ کنـد. حفـظ ترکيبـات فنوليـک مي ـ           

از برداشــت بــه دليــل توانــايي آنهــا در حفــظ کيفيــت غــذايي )رنــگ، تلخــي و طعــم(، افــزايش مقاومــت و جلــوگيري از رشــد عوامــل  

هــاي بيمــاري زا از اهميــت زيــادي برخــوردار اســت. عــلاوه بــر ايــن، بــه دليــل اهميــت ترکيبــات فنلــي بــا فعاليــت مهارکننــده گونــه   

 ,Hassanpourهـا را بهبـود بخشـند)   تواننـد فعاليـت آنتـي اکسـيداني ميـوه     هـاي ثانويـه مـي   (، ايـن متابوليـت  ROSاکسيژن واکنش پـذير ) 

2015; Minjares-Fuentes& Femenia, 2019.) 
کنـد.  هـا و بازارپسـندي انهـا را تعيـين مـي     شـود کـه کيفيـت ميـوه    رنگ پوست نيز به عنـوان يـک جنبـه بسـيار مهـم در نظـر گرفتـه مـي        

توانـد بـا کـاهش وزن و از دسـت دادن رطوبـت در طـي       ه تازه برداشـت شـده انـد داراي سـطح براقـي هسـتند کـه ايـن مـي         هايي کميوه

مديريت پس از برداشت به طور قابـل تـوجهي کـاهش يابـد. در طـي رسـيدن ميـوه انبـه، رنـگ پوسـت از رنـگ سـبز بـه قرمـز يـا زرد                

يابـد. ايـن ممکـن اسـت بـه دليـل تخريـب کلروفيـل         افـزايش مـي    *bو   *L*  ،aشـود و در نتيجـه تمـام فاکتورهـاي رنـگ     تبديل مي

 شود  ناشي از يک فعاليت متابوليکي بالا باشد، که منجر به از دست دادن رنگ سبز و سنتز يا ظهور کاروتنوئيدها در پوست مي
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The use of edible coatings in maintaining postharvest quality of mango fruit 
 

Somayeh Rastegar 

 

Abstract  

 

Mango fruit is one of the tropical fruits that has high nutritional and economic value. Due to being celomatic, it quickly 

loses its postharvest quality during storage. Several studies on mango fruit have shown that the use of edible coatings such 

as Aloe vera, chitosan and guar alone or in combination with substances such as spirulina, can maintain various properties 

of the fruit such as color, antioxidants, phenolic compounds and ascorbic acid at room temperature during storage. 

However, acidity and total soluble solids are less affected. 
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 چکیده  

ي گرمســيري فرازگراســت کــه از نظــر اقتصــادي ارزش بــالايي دارد. امــاطي انبارمــاني بــه ســرعت کيفيــت  هــاميــوه انبــه يکــي از ميــوه

ــه ورا    ــژوهش از پوشــش خــوراکي آلوئ ــن پ ــر    40خــود را از دســت ميدهــد. در اي ــوه اســتفاده شــد. ب ــت مي درصــدجهت حفــظ کيفي

ه شــد. درحاليکــه شــاخص و تحــت داري بــين شــاخص پوســت و گوشــت ميــوه مشــاهداســاس نتــايج بــه دســت آمــده تفــاوت معنــي

تاثير تيمار قرار نگرفت. بـا توجـه بـه اهميـت شـاخص در بازارپسـندي ميـوه انبـه ميتـوان اسـتفاده از آلوئـه ورا را جهـت حفـظ کيفيـت               

 ظاهري ميوه در مدت انبار در دماي محيط توصيه نمود.

 گرمسيري، ميوه، انبارماني، پوشش خوراکي واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

هاي گرمسيري است که در جنوب کشور کشت ميشود. ميوه انبه از نظر ارزش از جمله ميوه (.Mangifera indica L) يوه انبه با نام علميم

باشد. اما به دليل هاي مختلف داراي ارزش اقتصادي بالا در جهان ميغذايي بالا شامل کارتنوئيد، آنتي اکسيدان، عناصر معدني و ويتامين

دهد. ودن عمر پس از برداشت کوتاهي دارد و ميوه پس از برداشت به سرعت طي فرايند پيري ، بازارپسندي خود را از دست ميفرازگرا ب

يکي از تغييرات ظاهري ميوه انبه طي رسيدن، تغييرات رنگ پوست و گوشت ميباشد. اگر بتوان تغييرات رنگ ميوه را به تاخير انداخت، 

 انبارماني ميوه خواهد داشت.نقش موثري در حفظ کيفيت و 

هاي خوراکي يکي از روشهاي طبيعي، سالم و بدون تاکنون تيمارهاي مختلفي جهت افزايش ماندگاري ميوه انبه استفاده شده است. پوشش

بوده است.  هاي خوراکي آلوئه ورا ميباشد که مورد توجه محققين مختلفباشند. يکي از مهمترين پوششاثر سمي براي انسان و طبيعت مي

 قرار هاسبزي و هاسطح ميوه روي زينتي پوشش يا عنوان محافظ به که هستند خوردن قابل از مواد نازکي هايلايه خوراکي هايپوشش

ها ويتامين حفظ با وجود دارد، همچنين نيز به محصولات امکان افزودن طعم و شوندمي گياهي تهيه منابع از اغلب مواد اين.گيرندمي

کاملاً  ژل اين بالاست. جذب قدرت و داراي چسپندگي بدون بو،بي شفاف، وراگردند. ژل آلوئه ميسلامتي محصول سطح ارتقاء موجب

 در شود. برداشت از مرحله بعد در ميوه مختلف هايپوشش جايگزين تواندمي که است 5/4آن حدودا  pHو  بوده محيط با سازگار و سالم

 آنزيم و املاح، ها،ويتامين ضروري، آمينواسيدها، هايچربي نظير ترکيباتي درصد حاوي 4 و آب وراهآلوئ برگ ژل درصد 96 حدود

ها نسبت به تيمارهاي پس از برداشت، در اين تحقيق تاثير هاي مختلف ميوهها و ژنوتيپاست. با توجه به رفتار متفاوت گونه گليکوپروتئين

 مختلف رنگ پوست و گوشت ميوه انبه مورد بررسي قرار گرفت.هاي استفاده از ژل آلوئه ورا بر شاخص

  مواد و روش ها
ميــوه هــاي انبــه در مرحلــه ســبز بــالغ از بــاغ تجــاري در شهرســتان مينــاب واقــع در اســتان هرمزگــان برداشــت و ســپس بلافاصــله بــه  

و شـکل، انتخـاب شـده و سـپس ميـوه هـاي       ابتـدا ميـوه هـاي سـالم و يکنواخـت از لحـاظ انـدازه        آزمايشگاه علوم باغباني منتقـل شـد.   

mailto:rastegarhort@gmail.com
mailto:rastegarhort@gmail.com
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ــا آب  ــده ب ــاب ش ــر انتخ ــد  مقط ــک گرديدن ــو و خش ــه   .شستش ــاه آلوئ ــالغ گي ــاداب و ب ــاي ش ــرگ ه ــس از   ب ــه و پ ــه تهي ورا از مزرع

ضدعفوني سطحي برگهاي مـورد نظـر بـا آب مقطـر شسـت و شـو داده شـد. سـپس بـا اسـتفاده از يـک چـاقوي دسـتي قسـمت ميـاني                

ورا از آن جـدا شـد و پـس از جداسـازي ژل توسـط همـزن برقـي         داده شـد و ژل لـزج و بـي رنـگ آلوئـه     برگ به صورت طـولي بـرش   

درصـد بـا آب مقطـر تهيـه      45و 0به مدت چند دقيقه بـه خـوبي خـرد و يکنواخـت شـد. سـپس محلـول هـاي تيمـار بـا غلظـت هـاي             

 ي شدند.روز نگهدار 21درجه سانتيگراد به مدت  18شدند. ميوه هاي تيمار شده در دماي 

 (*L* ،a* ،bهاي رنگ )شاخص

ــه ــگ دامن ــياه) L=0 از رن ــا( س ــفيد) L=100 ت ــبزي) a- ،(س ــه( س ــزي) a+ ب ــي) b- و( قرم ــه( آب ــت ( زردي) b+ ب ــدار. اس  * مق

Lغلظــت افــزايش يــا و اکســيداتيو شــدن اي قهــوه واکــنش از يــا انبارمــاني، طــول در درخشــندگي يــا تيرگــي از مفيــد شــاخص يــک 

 1ســنجاز رنــگ اســتفاده بــا ميــوه رنــگ (. Do Nascimento Nunes, 2009) اســت. قرمــزي از مقيــاس يــک *a دارمقــ. اســت رنگدانــه

ــا ــدل  2مينولت ــه هــر در. شــد بررســي CR-400م ــدازه از مرحل ــري، ان ــر تيمــار  8 گي ــوه موجــود در ه ــرورو( ز) دونقطــهدر  عــدد مي ي

 شد. گيرياندازه( آبي -زرد) *b و( سبز-قرمز) *a ،(سياه-سفيد) *L رنگ هايشاخص و شد قرائت

  نتایج و بحث
رنگ معيار مهم کيفيت و بازارپسندي به ويژه بـراي ميـوه انبـه مـي باشـد. رنـگ مربـوط بـه وجـود رنگدانـه هـاي مختلـف مـي باشـد.                 

شـود. تيمـار   تغيير در رنـگ اساسـا بـه دليـل تبـديل کلروفيـل بـه ديگـر رنگدانـه هـا و تبـديل بـه کارتنوئيـد هـا و آنتوسـيانين هـا مـي                  

استفاده شده بـراي ميـوه هـا بـه عنـوان سـدي عمـل کـرده و نفوذپـذيري گازهـا را تغييـر مـي دهنـد. درنتيجـه باعـث افـزايش محتـوي                  

 
 درصد بر شاخص رنگ پوست میوه انبه در مدت انبارمانی 40تاثیر تیمار آلوئه ورا  -1شکل 

داخلـي و خـارجي ميـوه را کنـد مـي کنـد و تخريـب کروفيـل و         شـود، همچنـين سـرعت تغييـرات رنـگ      دي اکسيد کربن داخلـي مـي   

 سنتز کارتنوئيد را به تاخير مي اندازد. 

                                                           
1
 Chromameter 

2
 Minolta 
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 (. بــاNeeta et al., 2013نتــايج مشــابهي از حفــظ رنــگ در ميــوه هــاي پوشــش داده شــده در ميــوه کــارامبولا گــزارش شــده اســت )  

 اتمســفر. را بــه تــاخير مــي انــدازد ســيب ميــوه پوســت روي بــر ســبز رنــگ دادن دســت از  ورا گزارشــات تيمــار ژل آلوئــه بــه توجــه

 انــداختن تــاخير بــه بنــابراين، باعــث کــاهش ميــزان توليــد اتــيلن مــي شــوند، پوشــش ژل آلوئــه ورا توســط شــده ايجــاد شــده تعــديل

 تـاخير  اعـث بـه  ب نهايـت  در ترتيـب  ايـن  بـه  کاروتنوئيـد را بـه تـاخير مـي انـدازد      سـنتز  و آنتوسـيانين  تجمـع  کلروفيـل،  تجزيه رسيدن،

 آلوئــه ورا ژل تيمــار شــده بــا پاپايــا ميــوه در نيــز رنــگ .(Carrillo‐Lopez ET AL., 2000شــود )هــا مــيميــوه رنــگ تغييــر انــداختن

L(. در ميـــوه تـــوت فرنگـــي کـــاهش ميـــزان ,Brishti et al., 2013حفـــظ شـــد )
در طـــي مـــدت نگهـــداري گـــزارش شـــده   *

درصــد، نســبت بــه شــاهد و ســاير   50ورا  هــاي داراي پوشــش گــوار بــه همــراه آلوئــه  ( ولــي ميــوهDebeaufort et al., 2009اســت)

Lتيمارهـا داراي بيشـترين درجـه از    
 ,.Varasteh et al)هـاي انـار تيمـار شـده بـا کيتـوزان       بودنـد. افـزايش شـاخص روشـنايي در ميـوه      *

ــه   (2012 ــمپرفرش، و ژل آلوئ ــس کارنابا،س ــا واک ــده ب ــار ش ــه تيم ــوه Dang et al., 2008ورا ) و انب ــه مي ــز   ( نســبت ب ــاهد، ني ــاي ش ه

 گزارش شده است.

 
 درصد بر شاخص رنگ گوشت میوه انبه در مدت انبارمانی 40تاثیر تیمار آلوئه ورا  -2شکل 

        

(. کــاربرد Alonso et al., 2006کــاهش ميــزان روشــنايي بــا گذشــت زمــان مــي توانــد بــه علــت از دســت دادن رطوبــت ميــوه باشــد) 

aپوشش خوراکي فعال بر پايـه متيـل سـلولز بـر مانـدگاري گوجـه فرنگـي، سـبب افـزايش معنـي دار           خارجي 
شـد. ايـن    پوسـت ميـوه   *

( کــه از پوشــش صــمغ گــوار و نشاســته نخــود بــه منظــور افــزايش عمــر انبارمــاني ميــوه  2018بــا نتــايج تحقيــق صــابري و همکــاران)

ــت داشــت.   ــد، مطابق ــرده بودن ــتفاده ک ــال والنســيا اس ــژوهش ب پرتق ــه از پوشــش Mostafavi and Kadkhodaee, 2018راســاس پ ، ک

bي داري بـين مولفـه   خوراکي بر پايه صمغ خرنوب  بـر کيفيـت ميـوه گـيلاس اسـتفاده کـرده بودنـد، تفـاوت معنـي         
هـاي   پوسـت ميـوه   *

 هاي تيمار شده مشاهده نشد،که با نتايج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد.  شاهد و ميوه

aزمان ميزانبا گذشت 
aيافـت، بطوريکـه در هفتـه سـوم بيشـترين ميـزان        گوشـت ميـوه افـزايش    *

مشـاهده شـد. ايـن افـزايش ممکـن        *

اســت بــه دليــل افــزايش در ســرعت تــنفس و تحريــک فعاليــت هــاي آنزيمــي، شــامل واکــنش قهــوه اي شــدن و ســاير واکــنش هــاي   

تـاثير پوشـش هـا بـر شـاخص رنـگ وجـود دارد. در حاليکـه         مسئول کاهش کيفيت محصول هسـتند باشـند. گـزارش هـاي مختلفـي از      
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پوشش گوار بر ميوه گوجه فرنگـي تغييـر رنـگ را بـه تـاخير انـداخت کـه بـه علـت کـاهش اکسـيژن و افـزايش کـربن دي اکسـيد بـود                

(Ruelas et al., 2017.) 

 گیرینتیجه

 ت و گوشت ميوه انبه در مدت انبار داشته است.ورا نقش موثري در حفظ کيفيت رنگ پوسبا توجه به تحقيق انجام شده، آلوئه

  منابع و مراجع مورد استفاده
28. Alonso, J., & Alique, R. 2006. Sweet cherries, in: Handbook of fruits and fruit processing, Hui Y. H. Blackwell 

publishing, USA, pp: 359. 

29. Brishti, F. H., Misir, J., & Sarker, A. (2013). Effect of biopreservatives on storage life of papaya (Carica papaya 

L.). International Journal of Food Studies. 2: 126-136. 

30. Carrillo‐Lopez, A., Ramirez‐Bustamante, F., Valdez‐Torres, J. B., Rojas‐Villegas, R., & Yahia, E. M. (2000). Ripening and 

quality changes in mango fruit as affected by coating with an edible film. Journal of Food Quality, 23(5), 479-486. 

31. Do Nascimento Nunes, M. C. (2009). Color atlas of postharvest quality of fruits and vegetables . John Wiley & Sons. 

32. Mostafavi, F. S., Kadkhodaee, R.2018. The effect of locust bean gum based edible coating on the quality of sweet 

cherry (Prunusavium L. cvs. Siah Mashhad) During. Food Science and Technology. 83, 15.169-181. 

33. Neeta, B. G., Manu, L. C., & Rao, T. R. (2013). Effect of edible coatings on quality and shelf life of carambola 

(Averrhoa carambola L.) fruit during storage. J. Food Sci. Technol. DOI, 10. 

34. Ruelas-Chacon, X., Contreras-Esquivel, J.C., Montañez, J., Aguilera-Carbo, A.F., Reyes-Vega, M.L., Peralta-

Rodriguez, R.D. and Sanchéz-Brambila, G., (2017). Guar Gum as an Edible Coating for Enhancing Shelf-Life and 

Improving Postharvest Quality of Roma Tomato (Solanum lycopersicum L.). Journal of Food Quality, 1-9 

35. Saberi, B, Golding J. B, Marques J. R, Pristijono, P, Chockchaisawasdee S, Scarlett C. J, Stathopoulos C .E. 2018. 

Application of biocomposite edible coatings based on pea starch and guar gum on quality, storability and shelf life of 

‘Valencia’oranges. Postharvest Biology and Technology. 31(137):9-20. 

36. Sadeghipour M., Badii F., Behmadi H., Bazyar B.2012. The effect of methyl cellulose based active edible coatings 

on the storage life of tomato. Iranian Journal of Food Science and Technology. 2012 ;9(35):89-98.  

37. Varasteh, F., Arzani, K., Barzegar, M. & Zamani, Z. (2012). Changes in anthocyanins in arils of chitosan-coated 

pomegranate (Punica granatum L. cv. Rabbab-e-Neyriz) fruit during cold storage. Food Chemistry, 130, 267-272. 

 

Changes in color and flesh of mango fruit affected by post-harvest treatment of 

Aloe vera  

 
Reza Morsalpur and Somayeh Rastegar 

Abstract  

 

Mango is one of the climatic tropical fruits that has a high economic value. However, loses its quality quickly. In this study, 

Aloe vera 40% edible coating was used to maintain fruit postharvest quality. Based on the results, a significant difference 

was observed between the a* index of peel and pulp fruit. While the b* and L* index was not affected by treatment. Due to 

the importance of the a* index in the marketability of mango fruit, the use of Aloe vera can be recommended to maintain the 

appearance of the mango fruit during storage at room temperature. 
 

Keywords:  Tropical; fruit; storage; edible coatings   
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 چکیده  

گياه يونجه از نظر ارزش تغذيه ايي و خوش خوراکي در پرورش دام حائز اهميت است. پسابهاي کارخانه هاي نساجي حاوي مواد رنگزا، 

بر جوانه زني و رشد  DO26ي شوند. در تحقيق حاضر، تاثير غلظت هاي متفاوت رنگ مي توانند سبب آلودگي اکوسيستمهاي آبي و خاک

گياهچه هاي سه رقم يونجه آزمون شد. نتايج تحقيق، برخي تاثيرات منفي و نيز مثبت تيمار رنگ را بر روي شاخص هاي مورفولوژيک و 

ار قرار نگرفت. در مجموع، تاثيرات رنگ بر روي شاخص هاي فيزيولوژيک ارقام يونجه نشان داد. جوانه زني تحت تاثير غلظت هاي تيم

 مختلف مي تواند وابسته به نوع رقم يونجه، غلظت تيمار و نوع اندام مورد بررسي، متغير باشد.
 

 بذر، رنگ نساجي، زيست پالايي، يونجه  جوانه زنيواژگان کليدي: 

 

 مه  مقد
 ذخيره بر علاوه يونجه. اهميت گياه است قرارگرفته اي علوفه گياهان بهترين يفردمي باشد و  Leguminosae خانواده از گياهي يونجه

 ازت ازدياد و آلي مواد افزايش، تناوب زمين، تهويهطريق  از زراعتيهاي  زمين اصلاحبر  که است مهمي تاثير خاطر به مواد غذايي نمودن

ارند، از اينرو مقدار قابل توجهي پساب در مراحل مختلف فرآيندها در صنايع رنگرزي و نساجي نياز فراواني به آب د(. 1مي گذارد ) خاک

مواد رنگزا از جمله مواد رنگزاي آزو داراي حلقه  (.2)اين صنايع توليد مي شود که حاوي مقادير قابل توجهي ترکيبات آلي سمي است 

اين مواد مي توانند  (.3)را به محيط زيست وارد کنند  هاي بنزني و ساختارهايي هستند به دليل سمي بودن و پايداري مي توانند صدماتي

 گياهچه رشد و بذر زني قادرند جوانه صنعتي، هاي پساب(. 4)سبب کاهش فتوسنتز و رشد گياهان و کاهش کيفيت و مطلوبيت آب شوند 

آنها بر فرآيند جوانه زني و رشد  و اثرات مضر وجود فلزات سنگين و مواد شيميايي سمي موجود در پساب هاي صنعتي(. 5)کنند  مهار را

مراحل جوانه زني بذر و رشد سريع گياهچه براي ادامه زندگي گياه حياتي بوده و در اين مراحل در برابر (. 6) گياهچه گزارش شده است

ن معياري براي تنش هاي محيطي بسيار آسيب پذير هستند. پارامترهاي جوانه زني و در نهايت رشد و عملکرد محصولات زراعي به عنوا

به دليل وجود مواد مغذي موجود در پسابهاي صنعتي، محتمل است که پسابها (. هرچند، 7)ارزيابي ميزان آلودگي در نظر گرفته مي شوند 
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( در اين تحقيق تاثير غلظت 8رشد گياه را بهبود ببخشند، کاربرد کود را کاهش دهند و موجب حاصلخيزي خاکهاي کشاورزي گردند )

 بر روي شاخص هاي جوانه زني و رشد گياهچه هاي سه رقم يونجه بررسي گرديد. DO26تلف رنگ نساجي هاي مخ

 

 مواد و روشها
شرکت سيگما تهيه  از Direct Orange 26  (DO26)بذور ارقام قره يونجه، بغدادي و رنجر از شرکت پاکان بذر اصفهان و رنگ نساجي

رنگ تهيه شدند. بذور سالم پس از ضدعفوني در  ppm 220، 180، 140، 100، 60، 20شدند. غلظت هاي صفر )شاهد يا آب مقطر(، 

عدد بذر بعنوان يک تکرار در نظر گرفته شد. پتري  30درون پتري ديش قرار گرفتند. هر غلظت در سه تکرار و هر پتري ديش حاوي 

 C°2±تاريکي ) ساعت 8( و C°2± 25عت روشنايي )سا 16ديش هاي محتوي بذور، پس از اعمال تيمار رنگ، در شرايط کنترل شده؛ 

(. برداشت بخش هاي هوايي و 9ساعت ارزيابي شد و شاخص هاي جوانه زني محاسبه شدند ) 24( قرار داده شدند. جوانه زني هر 20

  يشه چه انجام شد.زيرزميني گياهچه هاي دوازده روزه به منظور اندازه گيري طول ساقه چه و ريشه چه، وزن تر و خشک ساقه چه و ر

 

 نتایج و بحث

 FGP(، با اينحال برخي شاخص ها مثل 1بر روي شاخص هاي رشد و جوانه زني، سه رقم يونجه متفاوت بود )جدول  DO26تاثير رنگ 

در رقم قره يونجه در غلظت هاي بالاتر رنگ و در ارقام  CVGدر هر سه رقم، کمتر تحت تاثير رنگ قرار گرفتند. شاخص  MDGو 

بغدادي و رنجر، درغلظت هاي مياني، کاهش نشان داد که اين مورد حاکي از تاثير منفي وابسته به غلظت رنگ بر سرعت جوانه زني در 

که مرتبط با طول اندام ساقه چه و ريشه چه است، در هر سه رقم بيشترين بهبود را در غلظت هاي   Vig Iاين غلظت ها است. شاخص 

که مرتبط با وزن خشک است، اغلب در غلظت هاي متوسط رنگ افزايش يافت. وزن تر  Vig IIدرحاليکه شاخص بالاي تيمار نشان داد، 

ساقه چه نيز بر اثر تيمار رنگ در غلظت هاي مياني افزايش نشان داد، درحاليکه وزن تر ريشه چه غالبا بر اثر افزايش غلظت رنگ، کاهش 

بر اساس نتايج، درحاليکه وزن تر (. 4اشي از نيتروژن موجود در پسابهاي رنگي باشد )افزايش طول ساقه و ريشه ممکن است، ن يافت.

ريشه چه در رقم بغدادي بهبود يافت، اين شاخص در دو رقم ديگر بصورت منفي تحت تاثير قرار گرفت، که اين امر مي تواند ناشي از 

گياهان با مکانيسم هاي مختلف از جمله تغيير در ر مجموع، د (.10)تاثير منفي رنگ بر غشاي سلولهاي ريشه و يا جذب آب باشد 

 (.7)سازگار مي شوندلايندگي آ تنشفرآيند هاي فيزيولوژيک و بيوشيميايي با تغيير در رشد و همچنين  ،مورفولوژي

 

بغدادی و رنجر. درصد بر شاخص های جوانه زنی و رشد گیاهچه سه رقم گیاه یونجه شامل قره یونجه،  DO26تاثیر رنگ نساجی  -1جدول 

؛ ضریب سرعت (Mean daily germination, MDG)، میانگین روزانه جوانه زنی (Final germination percentage, FGP)نهایی جوانه زنی 

، (Vigor Index (I) , Vig I)؛ شاخص بنیه یک )شاخص طولی جوانه زنی( (Coefficient of velocity of germination , CVG)جوانه زنی 

 Root ,و میانگین وزن تر ریشه چه ( Shoot Fw Shoot fresh weight , (؛ میانگین وزن تر ساقه چه (Vigor Index (II) , Vig II)شاخص بنیه دو ،

FW)  Root fresh weight.بر حسب میلی گرم ) 
 

   غلظت تیمارهای رنگ )پی پی ام(  

Medicago Sativa 

Cultivars 

Growth/ 
Germination 

Indices 

 220 180 140 100 60 20 صفر
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G
h

a
ra

h
-Y

u
n

g
a
h

 
FGP 10 a

 6/96  
a
 3/98 a

 6/96 a
 6/96 a

 100 a
 1000 a 

MDG 65/6 a
 45/6 a

 55/6 a
 45/6 a

 45/6  
a
 65/6  

a
 65/6 a

 

CVG 3/95  
a
 6/84 c

 8/96 a
 1/95 a

 90bc
 3/92 ab

 4/87 bc
 

Vig I 74/7 d
 92/7 d

 79/7 d
 9/7 cd

 45/8  
b
 56/9 a

 81/9 a
 

Vig II 06/2  
cd

 89/1 d
 21/3  

a
 25/3 a

 11/3 a
 28/2  

b
 19/2 bc

 

Shoot FW 35/2  
f
 75/2  

e
 85/3 d

 70/4 b
 30/5 a

 90/4 b
 15/4 c

 

Root FW 11,7 a
 5/11 a

 1/12  
a
 3/10  

bc
 70/9  

c
 90/9 bc

 5/10 b
 

B
a

g
h

d
a

d
i 

FGP 3/98 ab
 3/98 ab

 6/91 b
 3/98 ab

 3/98 ab
 3/98 ab

 100 a
 

MDG 55/6 ab
 5/6 ab

 11/6 b
 5/6 ab

 55/6 ab
 55/6 ab

 66/6 a
 

CVG 8/90 ab
 7/96 a

 3/83 c
 1/88 b

 2/95 a
 7/90 ab

 2/95 a
 

Vig I 72/8 b
 74/8 b

 64/8 b
 12/9 b

 75/8 b
 01/1 a

 04/1 a
 

Vig II 58/3 d
 38/3 d

 8/3 bc
 18/4 a

 69/3 c
 70/3 c

 78/3 bc
 

Shoot FW 66/4 c
 26/4 d

 25/5 b
 07/6 a

 15/5 b
 44/5 b

 10/5 b
 

Root FW 8/11 cd
 5/11 d

 7/12 bc
 8/11 d

 4/12 bc
 1/13 ab

 3/13 ab
 

R
en

g
er

 

FGP 100 
a
 6/96 a

 3/93 a
 3/98 a

 3/98 a
 3/98 a

 100 a
 

MDG 66/6 a
 44/6 a

 22/6 a
 55/6 a

 55/6 a
 55/6 a

 66/6 a
 

CVG 6/84 c
 6/90 a

 7/82 c
 2/84 c

 3/89 ab
 1/88  

ab
 9/90 a

 

Vig I 79/8 c
 9/8 c

 47/8  
d
 48/9 b

 67/9 a
 78/9  

a
 02/1 a

 

Vig II 57/2 c
 01/2 d

 99/3 a
 91/3 a

 92/3 a
 63/3 b

 51/2 c
 

Shoot FW 58/3 d
 19/4 c

 80/5 a
 71/5  

a
 5 b

 01/5 b
 16/5 b

 

Root FW 11.6 a
 11.5 b

 11.2 b
 10.3 c

 11.5 b
 10.7 c

 10.9 a
 

 

ثانيا  .نتايج، اولا پاسخ به تيمار رنگ، بسته به نوع رقم و نوع اندام در گياه يونجه کاملا متفاوت بودتیجه گیری: بر اساس جمع بندی و ن 

يک روند افزايشي و يا کاهشي يکنواخت در پاسخ به افزايش غلظت رنگ مشاهده نمي شود و گاهي غلظت هاي مياني رنگ يا حتي 

ود شاخص ها گردند. علاوه بر تاثيرات مثبت، تاثير منفي رنگ بر برخي اندامها نظير ريشه نيز قابل غلظتهاي بيشتر ممکن است سبب بهب

 مشاهده بود.
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Abstract 

 

Alfalfa is highly important to livestock considering its nutritional value and palatability to livestock. Textile factory 

effluents containing dyes can pollute aquatic and terrestrial ecosystems. In the present study, the effect of different 

concentrations of DO26 dye on germination and seedling growth of three alfalfa cultivars was tested. The results showed 

some negative and positive effects of dye treatment on morphological and physiological indices of alfalfa cultivars. 

Germination was not affected by the treatment concentrations. In general, the effects of dye on different indices could be 

varied depending on the type of alfalfa cultivar, treatment concentration and the type of studied organ.  

 

Keywords: Bioremediation, Medicago Sativa, Seed Germination, Textile Dye  
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 یشربت تخم چه گیاه کاتالاز و پراکسیدازهای  فعالیت آنزیمبذر بر  نگیمیمختلف پرا یها روش ریتاث

 یتحت تنش شور
 3زاده چکو احمد کو 4ادتیس دعطالهی، س 3یمشهد یابدال رضای، عل2یجلال آباد یلطف نیام *، 1فرزانه قلاوند

  خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اری: استادمسئول نویسنده* 
aminlotfi@asnrukh.ac.ir  

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یارشد مهندس یآموخته کارشناس دانش -1

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یندسگروه مه اریاستاد-2*

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اریدانش-3

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد زراعت، مهندس -4

 چکیده  
 يشيآزما يتنش شور طيدر شرا يشربت تخم چه اهيگ کاتالاز و پراکسيداز يها ميآنز تيمختلف، بر فعال هاي نگيميپرا ريتاث ير بررسبه منظو

 صورت به قيتحق ني. ادياجرا گرد 1398و  1397خوزستان در سال  يعيو منابع طب يبذر دانشگاه کشاورز يعلوم و تکنولوژ شگاهيدر آزما

ساعت(،  24مدت  )به نگيميدروپرايبذر در پنج سطح )شاهد، ه نگيميانجام شد. پرا يکاملأ تصادف هيبا طرح پا يعامل دو ليفاکتور شآزماي

مدت  به تريدر ل گرم يليم 50 هاي )غلظت ميدسديو کلر ميپتاس تراتيساعت(، ن 8مدت زمان  به تريبر ل گرم يليم 100)غلظت  دياس کيبرليج

با سه تکرار مورد  ميدسديمولار( نمک کلر يليم 300و  200، 100در چهار سطح )صفر،  ينش شورزمان شش ساعت(( و عامل دوم ت

کاتالاز و  يها ميآنز تيبر فعال يدار يمعن ريکنش دو عامل تاث و برهم نگيميو پرا ينشان داد که تنش شور جيقرار گرفت. نتا يبررس

 . افتي مولار افزايش ميلي 300تا سطح  دازيکاتالاز و پراکس يها ميآنز تيغلظت نمک فعال شيبا افزا يداشت و به طورکل پراکسيداز

 نگيميدروپرايه م،يدسديکلر د،ياس کيبرليج نگ،يمياسموپرا واژگان کلیدی:

 مه مقد
 انيم نيباشد. در ا يم نينو يبشر و کشاورز هاي چالش نتري از جمله مهم يطيمح هاي و تنش تيجمع هروي يرشد ب ،ييآب و هوا راتييتغ

 (ROS) فعال ژنياکس هاي گونه ديبه وفور باعث تول يشور (.5) شود يم ياهيگ هاي  باعث کاهش رشد و عملکرد اکثر گونه يتنش شور

انجام شد، نشان داد که اثر  ميدسديکلر ريتحت تاث اياستو اهيگ يکيولوژيزيف اتيو خصوص زني جوانه هاي که بر شاخص يشي. آزماشود يم

 يکل، محتوا ليکلروف چه، اهيشاخص قدرت گ چه، اهيطول گ ،زني ارزش جوانه ،زني جوانه يکنواختي ،زني سرعت جوانه بر درصد و يشور

از تنش  يخسارات ناش ليمؤثر در کاهش و تعد يکارها از راه يکي (.1) بود دار يمعن سموتازيدديکاتالاز و سوپراکس ميآنز تيو فعال نيپرول

 ازتنش  طيقادر به تحمل بهتر شرا يکيولوژيزيبذور به لحاظ ف نگ،يمي. با استفاده از پراباشد يبذر م نگيميپرا کياستفاده از تکن يشور

بر  نگيمياثر نوع پرا يشيآزما ينامساعد آشکارتر باشد. ط طيممکن است تحت شرا نگيمياثرات پرا نيبنابرا گردند يم يجمله تنش شور

 نيقرار گرفت و بالاتر يمورد بررس يتحت تنش شور حانير ييايميوشيو ب يکيولوژيزيف ،يکيمورفولوژ ،زني جوانه اتيخصوص يبرخ

 قيتحق نيلذا ا (.6) با آب مقطر مشاهده شد شده ميحاصل از بذور پرا اهانيعصاره برگ و فنل کل در گ يدانتياکس يآنت تيفعال زانيم

 .دياجرا گرد يتحت تنش شور شربتي شدن بذور تخمو سبز زني بر جوانه نگيميمختلف پرا يها روش ريتاث بررسي منظور به

 ها و روش مواد
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در گلخانه  يگلدان شيآزما کي ،يشربت تخم چه اهيگ دانياکس يآنت يها ميآنز تيفعال يمختلف بر رو هاي نگيميپرا ريتأث نييتع منظور به

 -98خوزستان در سال  يعيو منابع طب يزدانشگاه علوم کشاور يدانشکده کشاورز ياهيگ کيو ژنت ديتول يگروه مهندس يقاتيتحق

 نيبرليساعت(، ج 24مدت  )به نگيميدروپرايبذر در پنج سطح )شاهد، ه نگيميمارپرايعامل اول شامل ت شيآزما ني. در ادياجرا گرد1397

مدت زمان شش  به تريل در گرم يليم 50 هاي )غلظت ميدسديو کلر ميپتاس تراتيمدت زمان هشت ساعت(، ن به تريبر ل گرم يليم 100)غلظت 

 تيفعال زانيدر سه تکرار بود. م ميدسديمولار( نمک کلر يليم 300و  200، 100)صفر،  حدر چهار سط يساعت(( و عامل دوم تنش شور

 و انسيوار هيشد. تجز يريگ اندازه Kelin  (1990) و Hemeda روش به دازيپراکس ميآنز تيو فعال Aebi (1983) کاتالاز به روش ميآنز

در سطح  (LSD)دار ياز آزمون حداقل اختلاف معن ها نيانگيم سهيمقا يبرا. ديانجام گرد 3/9نسخه  SAS افزار با استفاده از نرم دهي برش

  .صورت گرفت 18نسخه  Minitab افزار نرم از استفاده با ها . آزمون نرمال بودن دادهديپنج درصد استفاده گرد ياحتمال خطا

 و بحث جینتا

کسيدانت بذر نشان داد، فعاليت پراکسيداز و کاتالاز علاوه بر اثر اصلي تحـت تـاثير اثـر متقابـل     هاي آنتيآناليز واريانس فعاليت آنزيمنتايج 

(. نتايج مقايسه ميانگين نشان داد، فعاليت پراکسيداز در 1تنش شوري در پرايمينگ در سطح احتمال خطاي يک درصد قرار گرفت )جدول 

نش شوري افزايش يافته ولي با شدت يافت تنش از فعاليت اين آنزيم کاسته شـد. در بـين انـواع مختلـف پرايمينـگ مـورد       سطوح ملايم ت

ترين تاثير را داشت. در شرايط بدون تنش بالاترين فعاليت پراکسـيداز در تيمـار    استفاده کاربرد هالوپرايم با کلريدسديم و کلريدپتاسيم بيش

گرم پـروتئين  واحد استاندارد در ميلي 068/0گرم پروتئين بر دقيقه( و بعد از آن کلريدپتاسيم )استاندارد در ميليواحد  086/0کلريد سديم )

اسـيد در   شده و بر نقـش هورمـون جيبرليـک    بر دقيقه( مشاهده شد. همچنين نتايج نشان داد با اعمال تنش شوري از آثار کلريدپتاسيم کاسته

گـرم  واحد اسـتاندارد در ميلـي   048/0مولار بالاترين فعاليت پراکسيداز )ميلي 300ه شد به طوري که در شوري ها افزود بهبود فعاليت آنزيم

(. نتايج مربوط به فعاليت کاتالاز نيز نشان داد که تنش شوري و پرايمينـگ بـذر   2دست آمد )جدول پروتئين بر دقيقه( از هورموپرايمينگ به

ند. در تمام سطوح تنش شوري پيش تيمار بذور با کلريدسديم بـالاترين فعاليـت کاتـالاز را بـه خـود      موجب افزايش فعاليت اين آنزيم شد

واحد  010/0ميلي مولار و پرايمينگ با کلريدسديم ) 300ترتيب در تنش شوري  ترين فعاليت آنزيم کاتالاز به ترين و کم اختصاص داد. بيش

واحـد اسـتاندارد در ميلـي گـرم پـروتئين بـر دقيقـه(         0035/0ايط بدون تنش و بدون پرايم )گرم پروتئين بر دقيقه( و شراستاندارد در ميلي

کاتـالاز و   ميآنز تيفعال شيباعث افزا ميدسدياسپرس با کلر اهيگ ماريکه ت شدهگزارش  شيآزما نيا جينتا دييدر تأ (.4مشاهده شد )جدول 

بـر متـر    مـنس يز يدر بالنگو تا سـطح چهـار دس ـ   ميدسديغلظت کلر شيکه با افزانشان داد  زين ديگر محققين جي. نتا(4) شود يم دازيپراکس

دفـاع   يبـرا  ياصـل  سـتم يو کاتـالاز دو س  دازي. پراکس ـ(6) افتيکاهش  يو در سطوح بالاتر شور شيافزا دازيکاتالاز و پراکس ميآنز تيفعال

 شـود  يکنتـرل م ـ  ويداتياکس ـ و کاتالاز، تـنش  دازيپراکس يميزآن ستميهستند و توسط س يسلول يها-وارهيد ويداتيپراکس يها بيو آس يميآنز

کند. کاتـالاز   يساز است را پاک سموتازيدديسوپراکس لهيوس شده به ديرا که محصول عمده تول دروژنيدهيپراکس تواند يکاتالاز م مي(. آنز7)

 .دينما يم هيتجز ژنيرا به آب و اکس دروژنيدهياست که پراکس دوردوکتازياکس يعموم ندهينما کي

 های پراکسیداز و کاتالاز تحت تاثیر شوری و پرایمینگ  آنالیز واریانس فعالیت آنزیم -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کاتالاز پراکسیداز

0012/0 4 پرایمینگ **
 000049/0 **

 

0024/0 3 شوری **
 000003/0 ns

 

0007/0 12 کنش دوعامل برهم **
 000007/0 **
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0001/0 40 خطا  000002/0  

93/18 - ضریب تغییرات)%(  91/22  

ns ،*  دار در سطح پنج و يک درصددار، معنيترتيب غير معني به **و 

 گیری  نتیجه

 300ولي در سطح  شد اکسيدانت هاي آنتي فعاليت آنزيم افزايشسبب  ميلي مولار 300ي تا شور شينشان داد که افزا قاتيتحق نيا جينتا

طورکلي در بين انواع پرايمينگ  به ها کاهش يافت. دليل شوري بسيار بالا و خسارت گسترده به گياه فعاليت اين آنزيم لي مولار احتمالا بهمي

 .منظور افزايش توان تحمل تخم شربتي به سطوح بالاي تنش شوري باشد تواند تيمار مناسب بهسديم ميبه کار برده شده، کاربرد کلريد

تواند اثر  فوق بايد دانست. اين کاتيون مي  نسبت به ساير تيمارها را در وجود کاتيون پتاسيم در نمک ميپتاسديکلرالعمل بهتر  دليل عکس

 مضر نمک کلريد سديم را کاهش دهد و منجر به کاهش اثرات تنش شوري گردد.

 تشکر و قدردانی

 .گردد يو تشکر م ريپژوهش تقد نيا يعدت در اجراخوزستان به جهت مسا يعيو منابع طب ياز دانشگاه علوم کشاورز

 های پراکسیداز و کاتالاز تحت تاثیر شوری و پرایمینگ  فعالیت آنزیم  کنش شوری و پرایمینگ بر دهی برهم برش  -2جدول 

 تیمارها
 پراکسیداز

 گرم پروتئین( )واحد استاندارد در میلی

 کاتالاز

 گرم پروتئین( )واحد استاندارد در میلی

 cd038/0 c0035/0 شاهد × 0

 c510/0 bc0041/0 هیدروپرایم × 0

 d023/0 b0049/0 هورموپرایم × 0

 b068/0 b0053/0 هالوپرایم )کلرید پتاسیم( × 0

 a086/0 a0071/0 هالوپرایم )کلرید سدیم( × 0

 b055/0 b0058/0 شاهد × 100

 b057/0 b0069/0 هیدروپرایم ×100

 c039/0 b0065/0 هورموپرایم × 100

 bc050/0 b0066/0 هالوپرایم )کلرید پتاسیم( ×100

 a069/0 a0092/0 هالوپرایم )کلرید سدیم( × 100

 b057/0 c0052/0 شاهد × 200

 a064/0 bc0058/0 هیدروپرایم ×200

 a066/0 b0067/0 هورموپرایم × 200

 c040/0 ab0084/0 هالوپرایم )کلرید پتاسیم( ×200

 b056/0 a0093/0 پرایم )کلرید سدیم(هالو × 200

 c000/0 c0000/0 شاهد × 300

 b029/0 c0035/0 هیدروپرایم ×300

 a048/0 b0072/0 هورموپرایم × 300

 ab041/0 ab0091/0 هالوپرایم )کلرید پتاسیم( ×300

 b028/0 a010/0 هالوپرایم )کلرید سدیم( × 300

 باشد.در سطح پنج درصد مي LSDر توسط آزمون دادهنده اختلاف معني حروف متفاوت نشان
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Abstract 
In order to investigate the effect of different seed priming methods on the activity of Catalase and Peroxidase enzymes of 

seedlings (Lallemantia iberica) under salt stress, an experiment was conducted at Khouzestan Science Agriculture and 

Natural Resources University seed and technology laboratory in 1977 and 1989. This study was carried out with factorial 

based on randomized complete block design (RCBD). Seed priming at five levels (control, hydro-priming (24 hours), 

gibberellic acid (concentration 100 mg / l for 8 hours), potassium chloride and sodium chloride (concentrations 50 mg / l for 

6 hours) and the second factor was salinity stress at four levels (zero, 100, 200, and 300 mM) of sodium chloride salt was 

examined with three replications. In order to determine the effect of the first stage treatments on the seedlings, a pot 

experiment with three replications was carried out. The results showed that salinity stress and priming and the interaction of 

the two factors had a significant effect on the activity of Catalase and Peroxidase enzymes. In general, by increasing the salt 

concentration to 300 mM increased activity of Catalase and Peroxidase enzymes. 

 

Keywords: Gibberellic acid, Hydropriming, Sodium chloride, Osmopriming,    
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 (Alyssum homolocarpum) یرازیزنی قدومه ش تنش خشکی بر خصوصیات جوانهاثر 

 

 2ی*و بتول مهدو1هیمحسن زعفران

 رانشهریا تیو دانشگاه ولا یدانشکده مهندس ،یزراعت ، گروه باغبان یدکتر ار،ی* استاد-1
Mohsen.zafaranieh@yahoo.com 

  ) )عج( رفسنجان عصر¬یدانشگاه ول ،یرزدانشکده کشاو ،یاهیگ دیو تول کیگروه ژنت ار،یدانش -2

 

 چکیده  
، -2/0، 0به منظور بررسي تاثير تنش خشکي بر جوانه زني گياه قدومه، آزمايشي در قالب طرح کاملا تصادفي با شش سطح خشکي ) 

مگاپاسگال  -4/0ي تا پتانسيل زن مگاپاسگال ( و چهار تکرار انجام شد. نتايج نشان داد که درصد  و سرعت جوانه  -1و  -08، /-6/0، -04/

داري با  مگاپاسکال تفاوت معني -4/0زني تا پتانسيل  . متوسط زمان جوانهافتنديتفاوت معني داري با شاهد نداشته و پس از آن کاهش 

اهچه و تر شدن پتانسيل آب افزايش نشان داد. با افزايش شدت تنش خشکي شاخص بنيه گياهچه، وزن خشک گي شاهد نداشت و با منفي

 نيشتريمگاپاسکال ب -2/0چه در پتانسيل  چه به ساقه يافتند. شاخص نسبت طول ريشه کاهشچه به طور معني داري  چه وساقه طول ريشه

مگاپاسکال را تحمل  - 2/0کمتر از  يشود که قدومه تنش خشک مقدار داشت و پس از آن کاهش يافت. از نتايج فوق مشخص مي

 .ابدي يآن کاهش م يجوانه زن يتنش خشک شيبـا افزا يولـ کنـد¬يم

 پتانسيل آب، قدومه، درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني. واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد -1

که به  باشد يسرمادوست و روز بلند م ياهي. قدومه گشود يمحسوب م ييمهم از نظر دارو ياهيگ (Alyssum homolocarpum) قدومه

در  ياريبس يها رقم يدارا (Alyssum) (. قدومه1390و همکاران،  ي)کوچک شود يکشت م متر يليم 250 يدگبا بارن يدر نواح ميصورت د

. باشد يم (Alyssum homolocarpum) يرازي، جنس قدومه ش ها آن نياز مهمتر يکيکه  باشد يم کاسهيبراس وادهقدومه از خان باشد يم ايدن

و در  باشد يکوچک و زرد رنگ م اه،يگ نيا يها و نامنظم است. گل قيعم يها يدگيبا بر يها برگ يو کوچک، دارا کسالهي ياهيقدومـه گ

قدومه از عدس کوچکتر، پهن و گرد هستند و  يها دانه باشد، يشکل م يو قلب نکيآن خورج وهي. مشود يدهنده ظاهر م ساقه گل يانتها

 Koocheki et) ندگوي¬يگلگون م يرنگ سرخ را در اصفهان تودر يارااست. قدومه د ديکه شامل سرخ، زرد و سف باشند يسه نوع م يدارا

al., 2009). 
اثر خلط آور، مدر، معرق، مقوي معده، تصفيه کننده خون، اشتهاآور، موثر در رفع   داراي خواص درماني است که عبارتند از: اهيگ نيا

همچنين گفته شده است که دم کرده آن باعث حفظ نيروي  باشد يزدا نيز م قدومه داراي اثر ملين و سميت باشد مي پوستي هاي¬بيماري

 .(Mahmoudi et al., 2019) شده و نيز خاصيت مليني و مدري نيز دارد ودکانزندگي و نشاط در ک

را در بسياري از مناطق جهان محدود کرده است.  اهانيتنش خشکي است که رشد و عملکرد گ يستيز ريغ هاي¬تنش نياز مهمتر يکي

 نيعوامل کاهش عملکرد در ا نياز مهمتر يکيکند و  خشک جهان محدود مي مهيرا در مناطق خشک و ن اهانيي، رشد و نمو گخشک
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 ندهيدر آ يکشاورز يها ني% از زم35رفتن  نيسبب از ب يگزارش شده است که خشک .(Sadras and Milro,1996) باشد¬يم ينواح

 .(1395و همکاران،  يري)نص روند يم نياز ب 21تا اواسط قرن  يزراع يها نياز زم يمين باًيو تقر شود يم کينزد

جوانه زدن  يکنواختيسرعت و  ي. علاوه بر جوانهزنباشديبرخوردار م ارييبس تياست که از اهم اهيمرحلهي رشد و نمو گ نياول يزنجوانه

خاک و عدم امکان کنترل  طيمح يکنواختيريغ ليبه دل .(De figueiredo et al., 2012) باشديبذر م تيفيبذر از پارامترهاي مهم ک هيو بن

 يدر مرحله جوانه زن ژهيبه و يبه تنش خشک اهانيتحمل گ يابياي براي ارز ژهيو تياهم يشگاهيآزما قاتيمزرعه، تحق در يطيعوامل مح

تحمل  نيحال رابطه ب ني. با اآورد يفراهم م رشد را هيمتحمل در مراحل اول پهاييژنوت ييها امکان شناسا يابيارز نيا .(Blum, 2010) دارد

سبز در  اهياز نظر تعداد گ يجوانهزن رايخشک است؛ ز هاي¬طيدر مح اهانيگ ياز چرخه زندگ يمرحله مهم يزن¬به تنش در مرحله جوانه

اما  گذارد يم ريتأث اهيتمام مراحل رشد گ ي(. تنش خشک1391و همکاران،  يکننده است (چغاکبود نييمحصول تع ديواحد سطح براي تول

 يزن و سرعت جوانه يزن باعث کاهش درصد جوانه يتنش خشک .(Rauf et al., 2007) باشد يم زني¬مراحل رشد جوانه نيتر ياز اصل يکي

آب  تيرشد دانه محدود طياگر در مح .(Golzardi et al., 2012) شود يم اهچهگي وزن و چه¬و ساقه چه ¬شهيو در ادامه کاهش طول ر

با مشکل مواجه شده  اهيگ يآبنوش رايز رديصورت نگ رهابذ زني¬جود داشته باشد ممکن است جذب آب با مشکل همراه باشد و جوانهو

و در ادامه کاهش  شود يم يزن کاهش درصد و سرعت جوانه ،يزن در جوانه ريباعث تأخ يتنش خشک .(Chamorro et al., 2017) است

 .(Sevik and Cetin, 2015) شود يم اهچهيرشد گ

  

اثر سطوح مختلف تنش  يبررس قيتحق نيقدومه انجام شده است، هدف از ا ييدارو اهيگ زني جوانه يکه رو يتوجه به مطالعات کم با

 بود. اهيگ نيا زني¬بر جوانه يخشک

 

  مواد و روش ها -2

مختلف  يها  ليشامل پتانس يشيآزما يم شد. فاکتورهاقدومه انجا يبذرها يدر چهار تکرار بر رو يدر قالب طرح کاملا تصادف شيآزما نيا

 کيبه مدت  شيساعت قبل از شروع آزما 24 ها شيد يمگاپاسگال ( بود. پتر  -1و  -08، /-6/0، -04، /-2/0، 0آب در شش سطح ) 

 به قدومه، هاي¬دد از بذرع 20. سپسدنديگرد يقرار داده شدند تا به طور کامل ضدعفون وسيدرجه سلس 120 يماروز در آون در د شبانه

 15با دماي ثابت  ناتوريو در ژرم (Lemes and Lopes, 2012)  يافت انتقال 1 شماره واتمن صافي کاغذ حاوي استريل هاي¬پتريديش

و  هيته  (PEG 6000) 6000 کوليگلا لنيات يکافمن با استفاده از پل شليفرمول م اساسآب بر لپتانسي. گرفتند قرار گراد¬درجه سانتي

 .(Michel and Kaufman, 1973) شاهد از آب مقطر استفاده شد ماريت يبرا

 تياز پوسته بـذر و قابل رؤ چه شهيبذرها، خروج ر يزن بار انجام گرفت. مبناي جوانه کي ساعت 12 هر زده¬بذرهاي جوانه شمارش

چه و  طول ريشه اهچهيگ هيشاخص بن ،يزن جوانه سرعت ،يزن مسلح بود. در پايان روز چهاردهم، درصد جوانه ريبودن آن با چشم غ

 .اندازه گيري شد اهچهيساقه چه و وزن خشک گ هچه، نسبت طول ريشه چه ب ساقه

 با ها¬(، مقايسه ميانگينANOVA) واريانس آناليز در دار¬معني تفاوت مشاهده با و استفاده ها¬براي تجزيه آماري داده SASنرم افزار  از

 درصد صورت گرفت. 5حتمال در سطح ا LSD آزمون

  نتایج و بحث -3
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 و چه¬و ساقه چه¬شهيطول ر اهچه،يگ هيشاخص بن ،زني¬بر درصد و سرعت جوانه ينشان داد که اثر تنش خشک انسيوار هيتجز جينتا

ومه نتوانست مگاپاسگال بذر قد -1 ينشان داد که در تنش خشک نيانگيم سهيمقا جي(.  نتا1بود )جدول  دار¬يمعن اهچهيوزن خشک گ

داري  داري با شاهد )بدون تنش( نداشت و پس از آن کاهش معني مگاپاسگال تفاوت معني -4/0جوانه بزند. درصد جوانهزني تا پتانسيل  

 (.2شد  )جدول  دهيشاهد د ماريزني در ت يافت(، ولي بيشترين درصد جوانه

 

یر تنش خشکیزنی قدومه تحت تاث های  جوانهتجزیه واریانس ویژگی -1جدول   
رییمنابع تغ  درصد درجه آزادی 

 زنی جوانه

 سرعت

 زنی جوانه

 

 شاخص

 بنیه گیاهچه

 طول

چه ریشه  

 

 طول

چه ساقه  

 

 خشک وزن

 گیاهچه

 

3/1991** 5 تنش خشکي   **1/1654  **2/2014  *1789  **7/1547  **1875  

18/0 20 خطا   21/0  19/0  10/0  23/0  23/0  

3/4 - (CV)ضريب تغييرات  8/9  2/3  6/9  4/7  4/4  

  05/0و  01/0در سطح  داری یمعن بی** به ترت

(.  2بــا شــاهد  تفــاوت معنــي دار نداشــت )جــدول   -2/0ســرعت جوانــه زنــي کــاهش يافــت و در ســطح  يتــنش خشــک شيبــا افــزا

 قــرار داد و موجــب کــاهش ريرا بــه شــدت تحــت تــأث يجــوانهزن يشاخصــها يحاصــل از پــژوهش نشــان داد کــه تــنش خشــک جينتــا

ــواختيدرصــد و ســرعت و  ــ يجــوانهزن يکن ــاهش طــول ر نيو همچن ــايســاقهچه در اکوت و شــهچهيک ــف گ يپه ــمختل ــه شــد   اهي بابون

تــر شــدن پتانســيل آب  شــاخص  در شــاهد مشــاهده شــد. بــا منفــي هيــمقــدار شــاخص بن ني(. بــالاتر1396)جهــانبخش و همکــاران .، 

 (.2بنيه گياهچه کاهش يافت)جدول 

 خشکی تنش تحت تاثیر زنی قدومه جوانه هایویژگی گینمیان مقایسه-2جدول 
 خشکی تنش

 )مگاپاسگال(

 درصد

 زنی جوانه

 سرعت

 زنی جوانه

 )تعداد در روز(

  شاخص

 بنیه گیاهچه

 طول

چه ریشه  

 )میلی متر(

 طول

چه ساقه  

 )میلی متر(

 طول نسبت

چه ریشه  به 

چه ساقه  

 خشک وزن

 گیاهچه

(گرم)  

0 a94  a 3/21   a 16/0  b39 a35  b 11/1   a22 

2/0-  a93  a 9/20   b 12/0   a42 a36  a 16/1   b48 

4/0-  a92 b18  b 12/0   c33 b21  c 57/1   c36 

6/0-  b68  c 2/13   c 1/0   d19  c12  d 58/1   d12 

8/0-  c54  d 85/1   d 06/0  d3 d3  e 1  e 02/0  

1-  0 0 0 0 0 0 0 

 داریندارند.درسطحاحتمالیکدرصدتفاوتمعنیLSDقلیکحرفمشترك،براساسآزمونهایباحدادرهرستونمیانگین

(. از علـل کـاهش طـول سـاقه چـه در      2داري کـاهش يافـت )جـدول     طـور معنـي   چـه بـه   چـه و سـاقه   با کاهش پتانسيل آب طـول ريشـه  

ده اسـت. عـلاوه بـر آن کـاهش جـذب آب توسـط       هـا بـه جنـين گـزارش گردي ـ     شرايط تنش، کاهش يا عدم انتقـال مـواد غـذايي از لپـه    

چــه و  بــذر در شــرايط تــنش باعــث کــاهش ترشــح هورمونهــا و فعاليــت آنزيمهــا ودر نتيجــه اخــتلال در رشــد گياهچــه )شــامل ريشــه 

 -2/0چــه ت در تــنش خشــکي  چــه بــه ســاقه شــاخص نســبت طــول ريشــه نيشــتري(. ب1384شــود )کــافي و همکــاران،  چــه( مــي ســاقه

اســت  ايــن(. آزمايشــات مختلــف بيــانگر 2مگاپاســگال مشــاهده شــد )جــدول  -8/0 لينســبت در پتانســ نيــا نيتــرمشــاهده شــد و کم

يابـد. زيـرا در    چـه افـزايش مـي    چـه بـه سـاقه    چه و سـاقهچه هـر دو کـاهش ولـي نسـبت طـول ريشـه        که در اثر تنش خشکي طول ريشه
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ن بـه تـنش خشـکي و بـه منظـور افـزايش جـذب آب        مراحل اوليه تنش خشکي سـرعت رشـد ريشـه چـه بـه دليـل حساسـيت کمتـر آ        

  .(1384باشد)کافي و همکاران،  بيشتر مي

(  1387(. شــريفي و ســيد شــريفي) 2افــزايش تــنش خشــکي در وزن خشــک گياهچــه کــاهش معنــي داري مشــاهده شــد )جــدول   بــا

  وزن خشک گياهچه کاهش يافت.در مطالعه جوانه زني گلرنگ نيز به نتايج مشابهي دست يافتند و با افزايش پتانسيل آبي 

 گیرینتیجه -4

 ـا جينتا يبه طور کل  ـ دهـد کـه  درصـد جوانـه     ينشـان م ـ  قي ـتحق ني قـرار   يتـنش خشـک   ريمگاپاسـکل تحـت تـاث    -4/0قدومـه  تـا    يزن

 ـا جي.  با توجه به نتـا افتينگرفت و بعد از آن کاهش   ليس ـتـا پتان  زنـي ¬قدومـه در مرحلـه جوانـه    اهي ـرسـد گ  يبـه نظـر م ـ   شيآزمـا  ني

 .  ابندي¬يقدومه کاهش م يها يژگيو يتمام ليپتانس نيپتانسيل آب از  ا اهشو با ک کند¬يمگاپاسکال را تحمل م  -2/0

 منابع  -5

مزرعه  طي.( در شراBrassica napus Lکلزا ) يها پيژنوت يتحمل خشک يابي. ارز1391. اليدان ،يزي. ،ع.، کهري.ز.، زبرجديچغاکبود -1

 .38-17(:1) 28ل و بذر. . نهاشگاهيو آزما

بر جوانه زني و رشد گياهچه ارقام گلرنگ. مجله زيست شناسي  PEG. بررسي اثرات 1387شريفي، ر.، سيد شريفي، ر.،  سيد -2 

 410-400ايران،

 يفيو ک يکم اتيبر خصوص يآل ي. اثر کودها1390س.  ،يخاندان يش.، شباهنگ، ج. و کلانتر ،يرمراديع.، ام ،يکوچک -3 3

.( و Lepidium perfoilatum L) ي( ، قدومه شهرAlyssum homolocarpum) يرازي، قدومه ش (Plantago ovataاسفرزه ) ييدارو اهانيگ

 .26-16:  (1) 5 ،يکشاورز يشناس م.( بوLalementia iberica Lتخم شربت . )

تنش خشکي ناشي از پلي اتيلن گلايکول برجوانه زني . اثرات فيزيولوژيک  1384م.، نظامي، ا.، حسيني، ح.، معصومي، ع.،  کافي، -4
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Abstract  

 

In order to study the effect of drought stress on germination of Alyssum homolocarpum , an experiment was conducted with 

six levelsof drought  (0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1 MPa) using a completely randomized design with four replications. 

Increasing water potential significantly decreased percentage and rate of germination, length and dry weight of radicle and 

plumule, ratio of root to shoot length and seedling vigor index and increased the mean germination time. But these changes 

occurred after a threshold, e.g. negative potential more than -0.4 MPa negatively affected germination percentage. In 

addition rate of germination and average germination duration decreased after in potentials more than -0.4MPa. As a result, 

purslane germination can be extremely tolerable to drought conditions so it seems that this plant can be established in arid 

and semi-arid regions . 

 

Keywords :Germination percentage, Guar, water potentia   
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  یمرتع اهیچهارگونه گ یزن ودجوانهبر شکستن خواب و بهب یکیمکان یده خراش ریتأث

 هیمحسن زعفران

 رانشهریا تیو دانشگاه ولا یدانشکده مهندس ،یزراعت ، گروه باغبان یدکتر ار،ی* استاد-1
Mohsen.zafaranieh@yahoo.com 

 چکیده  
 اهي ـهـار گونـه گ  منظـور بـذور چ   ني. بـه هم ـ باشـد ينـوع خـواب م ـ   ني ـجهـت غلبـه بـر ا    مارهـا يت نيپوسـته بـذر از مهمتـر    يده خراش

ــأث يآوري شــدند. ســپس جهــت بررســ آنهــا در شهرســتان زرنــد جمــع يعــيطب هــايشــگاهيواز ر 1399در تابســتان  يمرتعــ  مــاريت ريت

 ـ بر درصـد و متوسـط زمـان جوانـه     يکيمکان يده خراش در قالـب طـرح کـاملاً     لي ـبـه صـورت فاکتور   يش ـيهـا آزما  گونـه  ني ـبـذر ا  يزن

)بـا سـمباده( بـود.     يکيمکـان  يده ـ ( خـراش  يشـامل شـاهد )عـدم خـراش ده ـ     يش ـيآزما مـار يد تو در چهـار تکـرار اجـرا ش ـ    يتصادف

را بـر   ريتـاث  نيشـتر يب يده ـ مـؤثر بـود، خـراش    يگونـه مـورد بررس ـ  4گونـه از   3بـر شکسـتن خـواب     يده ـ نشـان داد کـه خـراش    جينتا

 ـ وگون داشـت. امـا بـر بهبـود جوانـه      چيبذرهاي خارخسک، ق  يزن بهبود جوانه نداشـت. بـا توجـه بـه      رييگـل سـگ زبـان تـأث     بـذر  يزن

 يده ـ از پوسـته سـخت بـوده و خـراش     يناش ـ يک ـيزيسـه گونـه از نـوع خـواب ف     ني ـاز خواب موجـود در بـذر ا   يقسمت ش،يج آزماينتا

 .شود يم هيمناسب براي غلبه بر خواب آنها توص مارييبا توجه به ارزان و ساده بودن به عنوان ت يکيمکان

 گون، ،يکيزيخواب ف ،يخراش ده ،يجوانه زن  :واژگان کلیدی     

 مه  مقد -1

 يشود. خفتگ يم فيبذر توص ينامناسب، به عنوان خفتگ يطيمح طيدر صورت وجود شرا يبذر حت ياز جوانه زن يدرون طيممانعت شرا

 طيباشد به  گونه اي که شرا يم يانداختن جوانه زن ريآن در به تاخ ييتواناو  اهانيهاي حفظ بقا در گ زميمکان نياز مهمتر يکيبذر، 

 راتييتغ ازمندين گريد يو برخ يکيمرفولوژ راتييبه تغ ازين ياز بذور خفته جهت جوانه زن يگردد.برخ يو زمان ياز نظر مکان يطيمح

 نيوع خواب جنن نياست، در ا يکيزياز آن ها خواب ف يکياز خواب بذر وجود دارد که  يانواع متفاوت اهانيهستند. در گ يکيولوژيزيف

ندارد نسبت به آب که اطراف   يزن جهت جوانه يو مشکل افتهيکاملاً توسعه (Baskin and Baskin 2014 )، رينفوذ ناپذ هايهيبلکه وجود لا

-Baskin and Baskin, 2014; Finch).شود يبذر م  يزن مانع از جوانه کننديم رييبذر را پوشانده و از ورود آب به درون بذر جلوگ

Savage, and Leubner-Metzger, 2006)  
 کنديبازي م يوحش اهانيهاي گگونه يماننقش عمدهاي را در بقاء و زنده ،يکيسازگاري اکولوژ کياگرچه وجود خواب به عنوان 

(Finkelstein et al.,2008خراش )گونه گون چند  6بذرهاي  يزن بر روي جوانه قيتحق جينتا هاکيتکن نيراز متداول ت کي ،يکيمکان يده

 Zarekia etبذرها بود ) يزن براي جوانه ماريت نيپوسته بذر با کاغذ سمباده بهتر يده خراش مارينشان داد که در تمام گونه ها ت يساله علف

al., 2013 دن بر نيو از ب ينزسبب بهبود جوانه قهيدق کيسمباده به مدت  يخراش ده ماريمشخص شد که ت زين گرييد شي(. در آزما

بر شکستن خواب و  يکيمکان يده خراش ماريت ريپژوهش مطالعه تأث ني(. هدف از اLeon and Owen,2003خواب بذرهاي گاوپنبه شد  )

 بود. ييدارو اهيدوازده گونه گ  يزن جوانه بهبود

  مواد و روش ها -2

 ييتا 25با چهار تکرار  يدر قالب طرح کاملاً تصادف ليحاضر به صورت فاکتور قيبذرها و پاک کردن آن ها، تحق هيسازي اول پس از آماده

شامل  يشيآزما مارياجرا شد.   ت  شگاهيمتري( در آزما يليم 90)  شيدر پتري د کيبه روش روي کاغذ، بر روي کاغذ واتمن شماره 
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دو  نيهر گونه انتخاب و در بعدد بذر از  100 ،يده خراش ماري)با سمباده( بود. جهت ت يکيمکان يده ( و خراشيشاهد )عدم خراش ده

به  زيعمل تا هنگام نازک شدن پوسته بذرها ادامه داشت از آب مقطر ن نيقرار گرفتند، ا يده سمباده قرار داده شدند و مورد خراش هيلا

 متر يليه طول دو مب چهشهيروز ادامه داشت، ظهور ر 28بذرها به صورت روزانه تا   يزن جوانه مارش. شديشاهد استفاده گرد ماريعنوان ت

( محاسبه NG/NT) GP= 100با استفاده از فرمول  يزن درصد جوانه اني(. در پاSharifi,2013در نظر گرفته شد)،.)  يزن جوانه اريبه عنوان مع

تعداد n:که در آن MGT=ΣDn/Σn يزن تعداد کل بذرها بود. متوسط زمان جوانهNTآخر و ززده در رو جوانه تعداد بذرهايNGشد، که در آن

 .دياست، محاسبه گرد يجوانه زن تعداد روزهاي سپري شده از شروعDام و: Dزده در روز بذرهاي جوانه

  نتایج و بحث -3

 يده خراش ماريمتفاوت بود. به طوري که ت يدهخراش ماريبه ت يزن از لحاظ درصد و متوسط زمان جوانه يهاي مورد بررس واکنش گونه

گونه گل سگ زبان  يزن بر شکستن خواب و بهود جوانه رييسه گونه مؤثر بود اما تأث  يزن سط زمان جوانهو متو  يزن بر درصد جوانه

نشان دادند  يده خراش ماريواکنش را به ت نيهاي  خارخسک و گون بهتر گونه يزندرصد جوانه ،يمورد بررس  هاي گونه نينداشت. در ب

به  7از  چيدرصد و ق 74درصد، گون از سه به  100به  15خارخسک از   يزن نهدرصد جوا ،يده مارخراشيبه طوري که با اعمال ت

کاهش  يدار و متفاوت يبه طور معن يهاي مورد بررسدر گونه يزنمتوسط زمان جوانه يدهخراش ماريکرد. با اعمال ت دايپ شيدرصد افزا68

 .باشديبذور در هنگام سبز شدن م يکنواختيو  يزنسرعت جوانه شيکاهش نشان دهنده افزا نيکرد. که ا دايپ

مرتعیاهیگونهگچهارزنیبذرهایومتوسطزمانجوانهیزندهیبردرصدجوانهخراشماری:اثرت2جدول

)روز(یزنمتوسطزمانجوانهیزندرصدجوانهینامعلمینامفارس

دهیخراششاهددهیخراششاهد

Astragalus parrowianus 3c 74b 1/6گون b 2/3 c 

Tribulus terrestris 15a 100a 4/6خارخسک b 3/1 d 

 Ecllium italicum 1d 2d 13a 14aگلسگزبان

Zygophyllum eurypterum 7b 68c 2/6چیق b 5/4 b 

همه بذور در  نکهيا. با توجه به باشند يم ينييپا يزن شاهد داراي جوانه ماريدر ت يهاي مورد بررس به دست آمده نشان داد بذر گونه جينتا

وجود خواب در بذر گونههاي مورد  ليبه دل نييپا  يزن جوانه نيکه ا رسد يبرداشت شده بودند به نظر م يکيولوژيزيف يدگيمرحله رس

 هاي بذرگونه يبر شکستن خواب و بهبود جوانهزن داري يمعن ريداراي تأث يده خراش ماريتپژوهش نشان داد که  نيا جيتامطالعه باشد. ن

بر شکستن خواب و  ماريت نيبر نقش مثبت ا يهاي متعدد مبن باگزارش قيتحق نيدر ا يده خراش ماريحاصل از ت جينتامورد مطالعه داشت. 

 اهانيبذر گ يبر جوانه زن يده خراش ماريبه اثر مثبت ت توان يمطابقت دارد که از آن جمله م ياهيهاي گبذر گونه يزن بهبود جوانه

 يناش يکيزياساساً خواب فRubia tinctourum(Farhoudi et al., 2006. روناسColutea armena (Olmez and Gokturk, 2009)دغدغک

 ن،يدخالت در تبادل گازي جن ن،يرشد جن يکيزيف تيشامل محدود توانديمتفاوت است و م هاي گياهي گونه نياز پوسته سخت در ب

 (. Bewley, 1997توسط پوسته بذر باشد) نيبازدارندههاي رشد جن نيو تأم نيکاهش از دست رفتن بازدارندههاي رشد جن

 رییگ جهینت

 نیو شود. ا  یسوه گونوه از چهوار گونوه موورد بررسو       یزنو  سمباده باعوث شکسوتن خوواب و بهبوود جوانوه      یده خراش مارینشان داد ت جینتا

از خوواب   یرو قسومت  نیو باشود ، از ا  یت مو هوا وجوود پوسوته سوخ     گونوه  نیو عمده وجود خواب در بوذر ا  لیکه دل دهد یموضوع نشان م

بوه   ازیو ارزان و در دسوترس بوودن، عودم ن    لیو بوا کاغوذ سومباده بوه دل     یدهو  . خوراش باشدیم یکیزیده گونه از نوع خواب ف نیموجود در ا
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رهای بوذ  یزنو  مناسوب بورای غلبوه برخوواب و بهبوود جوانوه       موار یت کیو کوار بوه عنووان     یضرر بودن و سوادگ  یامکانات و مواد خاص، ب

برشکسوتن خوواب آونودول و گول سوگ زبوان        رییتوأث  یخوراش دهو   موار یکوه ت  نیو بوا توجوه بوه ا    نی. هچنو شوود یم هیتوص یمورد بررس

بور شکسوتن    یبو یترک مارهوای یت ایو و  یسورماده  ،ییایمیشو  یدهو  ماننود خوراش   گور ید مارهوای یت ریکوه توأث   شودیم هیتوص نینداشت، بنابرا

 .دریقرار گ یگونهها مورد بررس نیخواب ا
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The effect of mechanical scratching on dormancy breakage and improved 

germination of four medicinal plants 
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Abstract  

 

Physical dormancy is one of the types of seed dormancy, due to the presence of impermeable layers in the seed coat, water 

is prevented from entering and gas exchange is restricted. Scratching the seed coat is one of the most important treatments 

to overcome this type of dormancy. For this purpose, the seeds of four species of medicinal plants were collected from their 

natural habitats in Zarand city in the summer of 1399. The results showed that scratching was effective in breaking the 

dormancy of 3 of the 4 species studied. Scratching had the greatest effect on improving the germination of Tribulus 

terrestris , Zygophyllum eurypterum and Astragalus parrowianus seeds. But it had no effect on improving germination of 

Ecllium italicum seeds. According the results, part of the dormancy in the seeds of these three species was due to the 

physical dormancy caused seed coat and mechanical scraping is recommended due to its cheapness and simplicity as a 

suitable treatment to overcome their dormancy. 

 

Keywords : Physical dormancy,Germination, Astragalus parrowianus, Scratching   
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ر کاهش اثرات نامطلوب شوری بر جوانه زنی و رشد اولیه کاملینا بررسی پرتوتابی با گاما ب
(Camelina sativa L.)  

 2، دانیال کهریزی1زاده ، هدایت کریم1، بهنام ناصریان خیابانی1*، اعظم برزویی1صفورا سعادتی

 .تات، دانشگاه رازي، کرمانشاه، ايرانح نبالاگروه زراعت و اص -2اي، کرج، ايران. گروه اصلاح نباتات پژوهشگاه علوم و فنون هسته -1
 اي، کرج، ايران.دانشيار زراعت و اصلاح نباتات، گروه زراعت و اصلاح نباتات پژوهشگاه علوم و فنون هسته: اعظم برزویی *

aborzouei@aeoi.org.ir 

 چکیده

صورت فاکتوريل در قالب طرح  آزمايشي به کاملينا، گياه بذر زني جوانه هايويژگي بر شوري تنش و اگام با دهيپرتو اثر بررسي منظور به

 )صفر، دز پنج در گاما با تيمارهاي مورد استفاده شامل: پرتودهي. شد انجام ايهسته فنون و علوم پژوهشگاه در تکرار سه کاملاً تصادفي با

به عنوان سطوح تنش  مولار( ميلي 200 و 100 )صفر )آب مقطر(، در سه سطح لريد سديمکاربرد غلظت ک و گري( 100 و 75 ،50 ،25

درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني، وزن خشک هاي شوري و پرتودهي گاما بر برهمکنش تيمار که داد نشان نتايج. شوري بودند

تيمار  .داشت کمتري کارايي گاما با پرتوتابي مولار،ميلي 200 از ترپايين هايشوري دار بود. درمعني ها و شاخص وزني بنيه گياهچهگياهچه

مولار نسبت به ساير سطوح شوري، به طور مؤثرتري توانست ميلي 200گري، در سطح شوري  50هاي بالاتر از پرتودهي گاما در دز

 هاي جوانه زني بذور کاملينا شود. موجب بهبود ويژگي

 شوري.تنش دهي گاما، املينا، پرتوزني، کجوانه واژگان کلیدی:     

 مهمقد

اي و آسياي ( متعلق به خانواده براسيکاسه، گياهي روغني، يکساله و منشأ آن نواحي مديترانه.Camelina sativa Lکاملينا با نام علمي )

-هاي چرب امگارصد( و اسيدد 28-40هاي اخير تقاضا براي آن به دليل دارا بودن خواص کمي و کيفي روغن )(. در سال1مرکزي است )

ها دارد و در (، سرما و آفات و بيماري10هاي مختلف شامل خشکي، شوري )(. اين گياه مقاومت بالايي به تنش4افزايش يافته است ) 3

که موجب است محيطي هاي يکي از شايع ترين تنش(. شوري 5هاي روغني به آب، کود و آفت کش کمتري نياز دارد )مقايسه با ساير دانه

از طريق کاهش شوري  شود. همچنيناي، متابوليسم کربن ميهاي متابوليکي گياه از جمله: جذب مواد غذايي، هدايت روزنهکاهش فعاليت

Na هايپتانسيل آب اطراف بذر و ممانعت از جذب آب توسط بذر و نيز به واسطه اثرات سمي يون
+
Clو  

موجب کاهش درصد و سرعت ،-

جوانه زني گياه کاملينا نشان بر سطوح مختلف شوري کلريد سديم اثر  .(2شود )و کاهش رشد ريشه چه و ساقه چه مي رجوانه زني بذو

هاي مختلف (. تيمار8داري کاهش يافت )ميلي مولار، درصد جوانه زني به طور معني 75داده است که با افزايش سطوح شوري به بالاي 

دهي گاما با (. پرتو9روند )م خطر جهت افزايش جوانه زني، رشد جنين و افزايش توليد به کار ميبذري به عنوان تکنيکي کم هزينه و ک

هاي توان به افزايش فعاليتهاي گياهي داشته باشد که از آن جمله ميتوانداثرات فيزيولوژيکي مطلوبي بر فعاليت سلولهاي پايين ميدز

(. در برخي 6شود )فزايش تقسيم سلولي و افزايش درصد جوانه زني و رشد گياه مشاهده ميآنزيمي داخل بذر اشاره کرد که تأثير آن در ا

(. اگرچه پرتودهي با 3ها اثر محرک دزهاي پايين پرتو گاما بر افزايش تقسيم سلولي، جوانه زني و رشد گياهان گزارش شده است )پژوهش

(. بنابراين در اين پژوهش از 7متابوليسم، رشد و ظرفيت توليد مثل شود) و ايجاد تغيير در DNAهاي بالا ممکن است باعث آسيب به دز

 هاي جوانه زني بذر کاملينا استفاده شده است.پرتودهي با دز پايين گاما به منظور کاهش اثرات منفي تنش شوري و بهبود ويژگي

mailto:aborzouei@aeoi.org.ir
mailto:aborzouei@aeoi.org.ir
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  هامواد و روش
اي بر روي لاً تصادفي با سه تکرار در پژوهشگاه علوم و فنون هستهاين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريل دو عاملي بر پايه طرح کام

پرتوتابي  آهنگو با  60توسط کبالت  گري( 100 و 75 ،50 ،25 )صفر، دز پنج در گاما با پرتودهيبذور گياه کاملينا انجام شد. عامل اول 

ها به مدت ( بود. بذرمولار ميلي 200 و 100 ب مقطر(،)صفر )آ کلريد سديم در سه سطح عامل دوم کاربرد غلظت گري در ثانيه و 018/0

تايي براي هر  30تکرار  3گرم در ليتر( ضدعفوني و با آب مقطر شسته شدند. بذور با  2کش کربوکسين تيرام )دو دقيقه با محلول قارچ

ها به صورت تصادفي داخل ديشمتري و بر روي کاغذ واتمن مرطوب کشت شدند. پتريسانتي 10هاي تيمار در داخل پتري ديش

-درصد قرار گرفتند. شمارش بذور جوانه زده و کنترل رطوبت داخل پتري 65درجه سلسيوس و رطوبت  25فيتوترون و در شرايط دمايي 

محاسبه  ها به طور روزانه تا زماني که هيچ گونه جوانه زني بذر در هفت روز متوالي، مشاهده نشود، ادامه پيدا کرد. در نهايت برايديش

( و شاخص وزني بنيه گياهچه از رابطه 3ها از رابطه )(، وزن خشک گياهچه2(، سرعت جوانه زني از رابطه )1درصد جوانه زني از رابطه )

 ( استفاده شد.4)

درصد جوانه زني(                                                  1رابطه ) = (
n

N
) × 100 

سرعت جوانه زني                                          (               2رابطه ) = ∑(
n𝑖

t𝑖
) 

وزن خشک گياهچه ها (                                            3رابطه ) = (
𝐹𝑤

𝐷𝑤
) × 100 

 ياهچهشاخص وزني بنيه گ =قابليت جوانه زني ×وزن خشک گياهچه  (                    4رابطه )

nها در طول دوره                          = تعداد جوانه زني بذرNهاي کشت شده= تعداد کل بذر 

ni                 تعداد جوانه زني بذرها در يک فاصله زماني =tiتعداد روزهاي بعد جوانه زني = 

Fw                                             وزن تر گياهچه ها =Dw= هاوزن خشک گياهچه 

 انجام گرفت.  SASدرصد و با استفاده از نرم افزار  5در سطح احتمال  LSDها با آزمون مقايسه ميانگين

 نتایج و بحث          

داري در سطح احتمال يک درصد بر ها، برهمکنش پرتودهي گاما و شوري اثر معنيبر اساس نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس داده

(. بر اساس نتايج 1ها و شاخص وزني بنيه گياهچه کاملينا داشت )جدول د جوانه زني، سرعت جوانه زني، وزن خشک گياهچهدرص

-ميلي مولار و تيمار 100و  0( بيشترين درصد جوانه زني بذور کاملينا در برهمکنش سطوح شوري 1ها )شکل حاصل از مقايسه ميانگين

ها مشاهده نشد. کمترين درصد جوانه زني در برهمکنش سطح داري بين اين تيماررچه اختلاف معنيهاي پرتودهي گاما مشاهده شد، اگ

ميلي مولار با افزايش دز پرتودهي به بالاتر از  200مولار و بدون پرتودهي مشاهده شد. درصد جوانه زني در سطح شوري ميلي 200شوري 

مولار بيشترين و در ها نشان داد که بذور کاملينا در تيمار شوري صفر ميلينگين دادهداري افزايش يافت. مقايسه مياگري به طور معني 50

ميلي مولار کمترين سرعت جوانه زني را داشتند. بيشترين سرعت جوانه زني در برهمکنش تيمار شوري صفر ميلي  200تيمار شوري 

داري مشاهده نشد. بر اساس نتايج حاصل از وزن اختلاف معنيگري  50و  25، 0مولار و بدون پرتودهي مشاهده شد، اگرچه بين دزهاي 

که با گري به دست آمد، در حالي 25و  0ميلي مولار و پرتودهي گاما با دزهاي  200خشک گياهچه، کمترين مقدار آن در سطح شوري 

-ميلي 100هچه در تيمار شوري ها در اين سطح شوري افزايش يافت. بيشترين وزن خشک گياافزايش دز پرتودهي، وزن خشک گياهچه

گري مشاهده نشد. بر  100و  75، 25، 0هاي داري بين دزمولار و بدون پرتودهي يافت شد، اگرچه در اين سطح شوري اختلاف معني

هاي ا دزها در سطح شوري صفر ميلي مولار بيشترين شاخص بنيه بذر در تيمار پرتودهي گاما باساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده
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گري کمترين شاخص بنيه  50گري بيشترين و دز  100و  75، 25، 0هاي مولار، دزميلي 100گري مشاهده شد. در سطح شوري  100و  50

و  75، 50هاي گري و بيشترين آن در دز 25و  0هاي مولار نيز کمترين شاخص بنيه بذر در دزميلي 200بذر را نشان داد. در تيمار شوري 

 مشاهده شد. گري 100

.هاي مختلف پرتودهي گاما در شرايط تنش شوريگيري شده در گياه کاملينا تحت تيمار دز. تجزيه واريانس صفات اندازه1جدول 

 درجهآزادیمنابعتغییرات

 میانگینمربعات

درصدجوانه

 زنینهایی

شاخصوزنیبنیه وزنخشک سرعتجوانهزنی

 گیاهچه

79/28**00235/0**482/0**60/6038** 2شوری

38/132ns001/0**00003/0ns16/0** 4گاما

43/0**00006/0**008/0**73/177** 8گاما×شوری

31/3001/0000006/0060/0 30خطا

08/281/1092/1018/11 ضریبتغییرات)درصد(
ns درصد 1داري در سطح احتمال  داري و معنيبه ترتيب عدم معني ** و.



  

  
 ها و شاخص وزنی بنیه گیاهچه.اثر متقابل پرتودهی گاما و شوری بر درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، وزن خشک گیاهچه -1شکل 

 گیرینتیجه

 200وري بالا )در سطح ش .داشت کمتري کارايي گاما با پرتوتابي مولار،ميلي 200 از ترپايين هايشوري دربا توجه به نتايج اين پژوهش، 

هاي جوانه زني بذر کاملينا گري، به طور مؤثرتري توانست موجب بهبود ويژگي 50هاي بالاتر از ميلي مولار(، تيمار پرتودهي با گاما در دز

 تفاده شود.هاي جوانه زني ساير بذور گياهي اسشود از اين تکنيک در شرايط تنش شوري، به منظور بهبود ويژگيشود. بنابراين پيشنهاد مي
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Abstract  

To investigate the effect of gamma irradiation and salinity stress on germination characteristics of camelina 

seeds, a factorial experiment arranged as RCD design with three replicaties was done at the nuclear science and 

technology research institute. Treatments were gamma irradiation at five doses (0, 25, 50, 75 and 100 Gy) and 

salinity stress at three levels of NaCl concentrations (0, 100 and 200 mM). Results showed that the interaction 

of salinity and gamma irradiation treatments on germination percentage, germination rate, seedling dry weight 

and seedling vigor weight index was significant. Gamma radiation was less effective at salinities below 200 

mM. Gamma irradiation treatment at doses above 50 Gy at a salinity level of 200 mM was more effective than 

other salinity levels in improving the germination characteristics of camelina seeds.  

 

Keywords: Germination, Camelina, Gamma irradiation, Salinity stress.    
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بر جوانه زنی و خصوصیات رشدی گیاهچه تریتیکاله در پرایمینگ بذر با پلی اتیلن گلایکول  اثر

 شرایط تنش شوری
 3، مهدی بابائیان2ری، عیسی پی1*ابوالفضل توسلی

 Email: Tavassoli.abolfazl@yahoo.com استاديار گروه کشاورزي دانشگاه پيام نور، ايران. )نويسنده مسئول(  *1
 دانشيار گروه کشاورزي دانشگاه پيام نور، ايران 2

 استاديارگروه توليدات گياهي، مجتمع آموزش عالي شيروان، شيروان، ايران 3

 چکیده
به رسي اثر پرايمينگ بذر با پلي اتيلن گلايکول بر جوانه زني و خصوصيات رشدي گياهچه تريتيکاله در شرايط تنش شوري، آزمايشي به منظور بر

تيمارهاي  .تکرار در آزمايشگاه زراعت دانشگاه پيام نور مرکز زاهدان به اجرا در آمدتصادفي با سه  کاملاًطرح در قالب  هاي خرد شدهصورت کرت

بر متر به عنوان فاکتور اصلي و  دسي زيمنس 9 و 6 ،3 ،0با هدايت الکتريکي در چهار سطح   توسط نمک کلريد سديم تنش شوريشامل آزمايش 

فرعي در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد که بيشترين  پرايمينگ و اسموپرايمينگ با پلي اتيلن گلايکول به عنوان فاکتور پرايمينگ بذور در دو سطح بدون

گرم( و خشک ريشه  21/0متر(، وزن تر )ميلي 2/90متر( و ساقه چه )ميلي 7/83(، طول ريشه چه )l/d5074/0 ( و سرعت جوانه زني ) 8/95درصد )

گرم( از تيمار بدون تنش و بدون پرايم )آب مقطر( بدست آمد. اما در شرايط تنش  15/0گرم( و خشک ساقه چه ) 13/0گرم( و وزن تر ) 24/0چه )

( تيمار اسموپرايمينگ با پلي اتيلن گلايکول سبب افزايش معني دار صفات مذکور در مقايسه با تيمار بدون بر متر دسي زيمنس 9 و 6 ،3 ،0وري )ش

 پرايم شد.

 بذر، غلات، جوانه زني، گياهچهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه
 وسيعي نواحي در طبيعي هايرستني نقصان و کشاورزي محصولات دتولي کاهش سبب که است کنوني جهان در شايع و اصلي هايتنش از يکي شوري

هاي مختلفي براي امروزه فناوري .(2007جليل و همکاران، ) باشدمي گياهان رشد براي جهان مشکل مهمترين خاک شوري. شودمي زمين سطح از

 شوريجمله تنش  هتر گياهچه تحت شرايط نامساعد محيطي اززني و استقرار بافزايش کيفيت بذر با هدف افزايش درصد، سرعت و يکنواختي جوانه

نوعي پيش تيمار  بذر پرايمينگ (. تکنيک2019پرايمينگ بذر است )ثابتي و همکاران،  ش از کشت يايها، تيمار پاست. يکي از اين فناوري تفادهمورد اس

-جوانه هاآن در رأس که خود زيستي وظايف بهتر ايفاي راستاي را در آن رتقد بذر، آنزيمي و بيوشيميايي وضعيت متابوليکي، بر تأثير با که بذور است

زني بيشتر، کاهش غير يکنواختي برد. بذرهاي پيش تيمار شده خيلي سريع آب جذب کرده که اين امر باعث جوانهباشد، بالا ميمي گياه استقرار و زني

(. تحقيق 2016شود )کاظمي و همکاران، ايش تحمل به کمبود آب و نهايتاً افزايش عملکرد ميزني، بهبود استقرار گياه و افزفيزيولوژيکي طبيعي جوانه

 حاضر نيز با هدف پرايمينگ بذور تريتيکاله با پلي اتيلن گلايکول در شرايط تنش شوري به منظور بررسي خصوصيات جوانه زني و رشدي گياهچه

 اين گياه به اجرا در آمده است.

 

 هامواد و روش
هاي خرد شده در قالب طرح به اجرا در آمد. آزمايش بصورت کرت 1393قيق حاضر در آزمايشگاه زراعت دانشگاه پيام نور مرکز زاهدان در سال تح

 6 ،3 ،0با هدايت الکتريکي در چهار سطح   توسط نمک کلريد سديم تنش شوريتکرار طراحي گرديد. تيمارهاي آزمايش شامل  3کاملاً تصادفي با 
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 پرايمينگ و اسموپرايمينگ با پلي اتيلن گلايکول به عنوان فاکتور بر متر به عنوان فاکتور اصلي و پرايمينگ بذور در دو سطح بدون دسي زيمنس 9 و

ظرف  9در هر تکرار از تيمار فرعي در نظر گرفته شد. طرح در فضاي آزمايشگاهي در شرايط اتاقک رشد با کنترل دما، رطوبت و نور انجام گرفت. 

ميلي ليتر آب  7قرار گرفته و به هر ظرف  1عدد بذر در داخل ظروف ضد عفوني شده بر روي کاغذ واتمن شماره  50پتري ديش آماده و در هريک 

د. پس از مقطر يا محلول نمک با سطوح پتانسيل اسمزي تهيه شده، افزوده شد و به منظور کاهش ميزان تبخير آب دور پتري ديش ها با پارافيلم بسته ش

زدن، ساعت قرار داده شدند. زمان شروع جوانه  16درجه سانتي گراد با طول دوره روشنايي  30کاشت بذور، ظروف در اتاق جوانه زني در دماي 

-ر از هر پتري بذ 10طور روزانه شمارش شد. در روز هفتم تعداد   ها به زدن آنچه تعداد جوانه چه در نظرگرفته شد. پس ازخروج ريشه  خروج ريشه

ها در آون در درجه چهها و ساقهچهگيري شد. سپس ريشهچه اندازهچه و ساقه چه، و وزن تر ريشه چه و ساقه ديش انتخاب و صفات طول ريشه 

ت جوانه زني زني و سرعدست آمد. جهت محاسبه درصد جوانه ها به ساعت قرار گرفت و وزن خشک آن 48گراد و به مدت درجه سانتي 72حرارت 

  ( استفاده شد.2( و )1به ترتيب از روابط )

(1) 100 × 
 تعداد بذرهاي جوانه زده

 = درصد جوانه زني
 کل تعداد بذور

(2)  
1 

 = سرعت جوانه زني
 (d50درصد بذور ) 50مدت زمان جوانه زني 

 اي دانکن استفاده شد.  ها از آزمون چند دامنه تجزيه شد و براي مقايسۀ ميانگين  SASآماري افزار هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرم محاسبات آماري داده

 

 نتایج و بحث
 درصد و سرعت جوانه زنی

رعت تنش شوري، پرايمينگ و اثر متقابل دو فاکتور اثر معني داري بر صفات درصد و سرعت جوانه زني بذور تريتيکاله داشتند. بيشترين درصد و س

تيمار بدون تنش و بدون پرايم )آب مقطر( بدست آمد. اما در شرايط تنش شوري تيمار اسموپرايمينگ با پلي اتيلن گلايکول سبب  جوانه زني از

 9و  6، 3افزايش معني دار درصد و سرعت جوانه زني در مقايسه با تيمار بدون پرايم شد. بطوريکه اين افزايش براي درصد جوانه زني در تنش شوري 

(. به نظر مي 1درصد حاصل شد )جدول  10/42و  11/13، 44/10درصد بود. و براي سرعت جوانه زني به ترتيب  70/17و  56/11، 51/10به ترتيب 

رسد با افزايش غلظت شوري، پتانسيل اسمزي محلول نيز کاهش يافته در نتيجه جذب آب توسط بذر به کندي صورت گرفته و جوانه زني به تاخير 

ها گيرد، کاهش اين صفت احتمالاً به دليل مسموميت ناشي از سميت يوند جوانه زني از عواملي هست که تحت تاثير شوري قرار ميافتاده است. درص

 (.1980باشد )لويت، و بالا رفتن پتانسيل اسمزي محيط رشد مي

 طول ریشه چه و ساقه چه

ش شوري، پرايمينگ و اثر متقابل دو فاکتور بر طول ريشه چه و ساقه چه ترتيکاله داد که اثر تيمارهاي تن نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان 

متر از ميلي 2/90و  7/83معني دار بود. مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارها نشان داد که بيشترين مقدار طول ريشه چه و ساقه چه به ترتيب با ميانگين 

صل شد. و تفاوت آماري معني داري بين اين تيمار با تيمارهاي تحت تنش مشاهده شد. همچنين در تيمار بدون تنش شوري و بدون اسموپرايمينگ حا

دسي زيمنس بر متر اختلاف آماري معني داري بين تيمارهاي تحت اسموپرايمينگ با تيمارهاي بدون اسموپرايمينگ  9و  6، 3شرايط تنش شوري 

شوري قرار مي گيرد، رشد آن کاهش مي يابد و حتي اگر با تعديل اسمزي و حفظ  (. هنگامي که گياه در معرض تنش1وجود داشت )جدول 

اي نشان داده شد که رشد يابد. در مطالعهتري تنزل ميتورژسانس همراه باشد در اين مرحله طويل شدن قسمت هوايي ريشه چه به طور محسوس

-زا اثر بازدارنده بر ظهور بافتشوند و کلريد سديم بيشتر از ساير مواد شوريار ميتري برخوردهاي کوتاههاي شور از ساقه چهگياهچه گندم در محيط

 در و زده جوانه زودتر خود بستر در (. همچنين نتايج يک تحقيق نشان داد بذور پرايم شده پس از قرار گرفتن2009هاي جنيني دارد )خان و همکاران، 
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 به مرحله کننده فتوسنتز سبز هايبخش توليد و غذايي مواد و تر آبمطلوب جذب با و داده را گسترش خود ايريشه سيستم تريکوتاه زمان طي

 (.2000رسند )کرپسي و گاليبا، مي اتوتروفي

 وزن تر و خشک ریشه چه و ساقه چه

ي دار بود. مقايسه ميانگين اثر متقابل اثر تيمارهاي تنش شوري، پرايمينگ و اثر متقابل دو فاکتور بر وزن تر و خشک ريشه چه و ساقه چه ترتيکاله معن

 تيمارها نشان داد که بيشترين مقدار وزن تر و خشک ريشه چه و ساقه چه از تيمار بدون تنش شوري و بدون اسموپرايمينگ حاصل شد و بين اين

منس بر متر اختلاف آماري معني داري بين دسي زي 9و  6، 3تيمار با ساير تيماره تفاوت آماري معني دار مشاهده شد. همچنين در شرايط تنش شوري 

(. در واقع دقيقا در همان تيمارهايي که بيشترين و کمترين 1تيمارهاي تحت اسموپرايمينگ با تيمارهاي بدون اسموپرايمينگ مشاهده گرديد )جدول 

تواند به رابطه چه بوديم که اين نتيجه مي طول ريشه چه و ساقه چه حاصل گرديد شاهد حصول بيشترين و کمترين وزن تر و خشک ريشه چه و ساقه

 ها نسبت داده شود.مستقيم بين طول ريشه چه و ساقه چه با وزن تر و خشک آن

 

 نتیجه گیری

-بطور کلي نتايج آزمايش نشان داد که بيشترين درصد و سرعت جوانه زني و رشد گياهچه تريتيکاله در شرايط بدون تنش و بدون پرايم حاصل مي

ايمينگ بذور قادر است به طور معني داري سبب بهبود خصوصيات جوانه زني و رشد گياهچه گردد. اما در شرايط مواجه با تنش شوري، اسموپر

 تريتيکاله در مقايسه با عدم پرايمينگ را ايجاد نمايد.

 

مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي تنش شوري و پرايمينگ بذر بر صفات مورد بررسي -1جدول   

 تيمار

درصد 

جوانه 

 زني

سرعت 

جونه 

 زني

(1/d50) 

 طول 

 ريشه چه

(mm) 

 طول 

 ساقه چه

(mm) 

وزن تر 

 ريشه چه

(g) 

وزن تر 

 ساقه چه

(g) 

وزن خشک 

 ريشه چه

(g) 

وزن خشک 

 ساقه چه

(g) 

 بدون تنش شوري

بدون 

 پرايمينگ

a 8/95 a 74/0 a 7/83 a 2/90 a 21/0 a 24/0 a 13/0 a 15/0 

 b 3/85 b 69/0 b 1/70 b 7/84 b 17/0 b 19/0 b 09/0 b 11/0 اسموپرايمينگ

 تنش شوري

دسي ريمنس بر  3

 متر

بدون 

 پرايمينگ

c 2/73 c 60/0 d 3/59 c 1/73 c 11/0 c 14/0 c 07/0 c 09/0 

 b 8/81 b 67/0 c 9/65 b 8/80 b 15/0 b 18/0 b 10/0 b 12/0 اسموپرايمينگ

 تنش شوري

دسي ريمنس بر  6

 متر

بدون 

 پرايمينگ

e 9/58 d 53/0 e 6/51 d 6/59 d 08/0 d 11/0 d 04/0 d 05/0 

 d 6/66 c 61/0 d 0/58 c 0/69 c 12/0 bc 16/0 c 07/0 c 08/0 اسموپرايمينگ

 تنش شوري

دسي ريمنس بر  9

 متر

بدون 

 پرايمينگ

g 8/35 f 22/0 f 6/45 e 6/52 e 05/0 e 09/0 d 02/0 e 02/0 

 f 5/43 e 38/0 e 3/53 d 7/60 d 08/0 d 12/0 d 04/0 d 05/0 اسموپرايمينگ

روف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت آماري معني دار بين آنهاستح  
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Abstract 

 

To investigate the effect of seed priming with polyethylene glycol on germination and growth characteristics of triticale 

seedlings under salinity stress, an experiment was conducted in the form of split plots in a completely randomized design 

with three replications in the agronomy laboratory of Payame Noor University, Zahedan. Experimental treatments included 

salinity stress by sodium chloride salt at four levels with electrical conductivity of 0, 3, 6 and 9 ds.m
-1

 as the main factor and 

seed priming at two levels without priming and osmopriming with polyethylene glycol as sub factor. The results showed 

that the highest percentage and rate of germination, root and stem length, fresh and dry weight of root and stem were 

obtained from stress without and prime treatment (distilled water). But under salinity stress (0, 3, 6 and 9 ds.m
-1

), 

osmopriming treatment with polyethylene glycol caused a significant increase in these traits compared to the treatment 

without priming. 

 

Keywords: Seed, Cereal, Germination, Seedlings 
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 بررسی اثر مدت زمان های مختلف پلاسما بر بهبود جوانه زنی بذر قدومه شیرازی

 ) Alyssum homalocarpum L.( و ویژگی های فیزیولوژیک و آنزیمی گیاهچه های حاصل 

   ¹سارا یادگاری

          ¹قاتیتحق و علوم یاسلام آزاد دانشگاه ،ییغذا عیصنا و یکشاورز دانشکده ،یزراع و یباغبان رشته ارشد، یکارشناس لیالتحص فارغ

        Sahel_darya2002002@ymail.com 

 

 چکیده

 این در. می شود استفاده پایین دمای در غذایی مواد فرآوری و غذایی مواد عفونی ضد برای جدید تکنولوژی یک عنوان به پلاسما

 جوانه زنی و ویژگی های فیزیولوژیک گیاه قدومه شیرازی کرونا برای DBDاتمسفری،  DBDسیستم  شامل پلاسما  سیستم دو مقاله،

کیلوولت و کمترین درصد و سرعت جوانه زنی  20و 18ثانیه و ولتاژ  60بیشترین درصد و سرعت جوانه زنی در زمان  .شد استفاده

تایج نشان داد که زمان بر وزن خشک و طول برگ و طول ریشه، قطر ثانیه دارا بود. هم چنین ن 30کیلوولت و زمان  19و17در ولتاژ 

 18ثانیه و اثر متقابل ولتاژ  60کیلوولت و زمان  20% معنی دار بود و به تربیت در تیمارهای اثر ترکیبی ولتاژ 1برگ در سطح 

میزان آنزیم پراکسیداز در نمونه شاهد نسبت ثانیه آنزیم کاتالاز و پلی فنل اکسیداز معنی دار بود. در حالی که  60کیلوولت و زمان 

عمومی و  دیگر های روش با پلاسما آوری فن مقایسه به میزان این آنزیم در نمونه های تیمار شده اختلاف معنی داری را نشان نداد.

 . داد را نشان پردازش زمان طول در بالاتر وری بهره عادی

 انه زنی بذر، ویژگی های فیزیولوژیک، قدومه شیرازی، جوکلمات کلیدی: پلاسمای سرد

 

 مقدمه

یکی از گیاهان دارویی  (Alyssum homalocarpum  (.L نام علمی با، )شب بو، چلیپاییان( Brassicaceaeشیرازی از خانواده قدومه

از جمله کشورهای مصر، عربستان،  مناطق مختلف قدومه درانتشار  .گویند چشم بلبل میبه آن فارسی تاجیکیاست که در زبان

ماکو،  ،خوی ،کهگیلویه و بویراحمدمتر در استان 2500بالای  های در بلندیاست. که در ایران  فلسطین، عراق، پاکستان و ایران

 5-10گیاهی است یک ساله به بلندی شیرازی  مهقدو .(1384بیگی،  )امید روید می اصفهان، آباده، جلفا، قم، اطراف تهران و قزوین

های آن از قسمت پایینی گیاه منشعب شده و انشعابات به صورت افراشته و بسیار شکننده هستند. برگ آن کشیده،  سانتی متر، شاخه

ای شکل است.  تارهها و پرزهای س های کوتاه در نصفه بالایی برگ است. دم برگ پوشیده از کرک قاشقی، دارای نوک کند و دندانه

پوشش میوه پهن و  ،در حالت رسیدن قرمز رنگو کرک است و  بال   دارای ،نوک دارو  پهن شکل  تخم مرغیو میوه خورجینک 

هستند. دارای پوشش نازک رنگ بذرها گرد، پهن و خاکستری  دهند. . بذرها بخش دارویی گیاه را تشکیل میمی باشد نامساوی

در زمان رسیدن کامل بذرها به صورت بال کوتاه و سفید رنگ مشهود است.  آن ها موسیلاژهاهای  نارهموسیلاژی هستند که در ک

 شود. اکثر بذرهای این جنس حاوی ترکیبات گلوکز اینولاتی هستند شود جمع آوری می میوه که پوسته آن به رنگ زرد دیده می

شود. بخصوص اینکه اکثر  ه سینه، برطرف کننده سرفه و ملین استفاده میعمدتاً به عنوان نرم کنند شیرازی از قدومه .(1375)زرگری، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AA%D8%A7%D8%AC%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
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 اصلاح شده به مدت زمان بیشتری برای و زراعی های ه گونهبازعرصه های طبیعی برداشت می شوند، نسبت ه ک یگیاهان داروی

 نهگو خاص هر وژیکیلاکو و یا نیازهای نزنی پایی ناشی از سرعت جوانه تواند این امر می .)Runham., 1998) زنی نیاز دارند جوانه

ترین  ترین و در عین حال رایج سادهDBD)¹(های سد دی الکتریک  تخلیه (Canter et al., 2005).زنی و رشد باشد برای جوانه

لایه نازکی بالا میان الکترودهای فلزی که حداقل یکی از الکترودها با   های پلاسمای سرد اتمسفری هستند و با اعمال ولتاژ چشمه

شوند. دی الکتریک نقش کلیدی موثر در کارکرد تخلیه دارد. اعمال ولتاژ بالا، در فضای  شود ایجاد می دی الکتریک پوشانده می از

 توده الکترون گردد و سپس ها از سطح کاتد می کند که باعث برانگیختگی آنی الکترون میدان الکتریکی ایجاد می بین دو الکترود،

د. نده هایی به نام میکروتخلیه را شکل می ها در فضای تخلیه رشته کنند. حرکت الکترون به سمت آند حرکت می ها به سرعت

آورند که با میدان اصلی ) ناشی از  ها روی سطح دی الکتریک توزیع شده و میدان الکتریکی را به وجود می سپس توده الکترون

ا محدود می کند به این ترتیب وجود دی الکتریک از پیشرفت تخلیه ی غیر قابل ولتاژ اعمال شده( مخالف بوده و جریان تخلیه ر

تا چند  ولت100گاز در فشار اتمسفر به ولتاژی از حدود چند  ،برای شروع در فضای تخلیه کنترل و ایجاد جرقه جلوگیری می کند.

باشد.  دارای دو مد اصلی می این نوع تخلیه معمولا .باشند ها معمولاً دارای درجه یونیزاسیون پایین می DBD .کیلوولت نیاز است

که در آن محیط تخلیه متشکل از تعداد زیادی رشته یا میکرو تخلیه است که به طور نامنظم و Filamentous mode))¹ ای مد رشته

تخلیه تابان  که به صورت ( Filamentary mode)² شوند و مد دیگر، مد پخشی تصادفی در فضای بین دو الکترود توزیع می

توان به  ها شروع تخلیه آسان است. برای ایجاد تخلیه، تقریباً هر ترکیب گازی را می  DBDیکنواخت و همگن است. مزیت اصلی

می کار گرفت، گازهای نجیب مانند هلیوم و آرگون و یا هوا و بخار آب با ترکیبی از گازهای واکنش پذیر مانند اکسیژن و نیتروژن 

درمجموع هدف از این تححقیق  .ها سازگاری آنها در آرایش ها و ساختارهای مختلف است گر این نوع تخلیه. مزیت دیباشد

یا  درعین حال عدم استفاده از محرک های رشد محیطی سرعت بخشیدن به تولید گیاه دارویی با ارزش قدومه شیرازی وشامل:

سرعت و میزان جوانه زنی بذر قدومه شیرازی و ویژگی های ارزیابی اثر مدت زمان های مختلف پلاسما بر و  بیوشیمیایی

 ی بود.تعیین بهترین مدت زمان تیمار پلاسما مؤثر بر جوانه زنی قدومه شیرازو همچنین  آنزیمی گیاهچه های حاصل و فیزیولوژیک

 مواد و روش ها

 اي فيزيولوژيک گياهچه هاي حاصل از قدومه شيرازياين مطالعه، براي اثبات کارايي پلاسما، در بهبود خصوصيات جوانه زني و ويژگي ه

L.)   Alyssum homalocarpum) هايي به طور  هفته پس از جوانه زني از هر واحد آزمايشي نمونه 3گيري صفات در  براي اندازه .انجام شد

خشک گیاهچه و ریشه چه،   سرعت و درصد جوانه زنی، وزن تر گیاهچه و ریشه چه، وزن تصادفي انتخاب و صفات مورد نظر شامل:

طول اندام هوایی و طول ریشه گیاهچه های حاصل و ویژگی های آنزیمی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت. به این منظور ابتدا آزمایش 

حد بذر در مجتمع آزمایشگاهی رازی دانشگاه آزاد وا 45تکرار و هر تکرار شامل  3اولیه جوانه زنی در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 IDOSI Publications, 2011).  روز انجام گردید 21علوم و تحقیقات تهران انجام شد. که شمارش جوانه زنی بذور قدومه شیرازی تا 

در آزمایشگاه پلاسمای پژوهشکده پلاسما و لیزر دانشگاه شهید  بذور قدومه شیرازی به طور مستقیم تحت پردازش پلاسماسپس (

کرونا   DBD اتمسفری و پلاسمای   DBDسیستم پلاسمایی از جمله پلاسمای . در این مطالعهارزیابی شدو نتایج  گرفتقراربهشتی 

 L.) Alyssum شد، تا دوزهای هدف انتخاب شود. انجام آزمایشات اولیه تست پلاسما بر روی بذور قدومه شیرازی بررسی
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homalocarpum)  توسط دستگاه DBD( 5تا 1ثانیه و  15، 30اتمسفری با مدت زمان های )18، 19، 20با ولتاژهای ) دقیقه ،

 16درجه سانتیگراد و 22بذر بود انجام شد و در نهایت در ژرمیناتور ) با دمای 15تکرار که هر تکرار شامل  3(کیلوولت در 17

روز انجام شد و  21شمارش روزانه جوانه زنی بذور قدومه شیرازی به مدت  قرار داده شد و ساعت تاریکی( 8ساعت روشنایی و

 3روز شمارش انجام گرفت چون فقط تغییرات در  3بار تکرار شد که لذا در تکرارهای انجام شده فقط در  3جهت اطمینان این کار 

دقیقه( با  1ثانیه،  30اتمسفری شامل مدت زمان های ) DBDروز اول مشاهده شد. در ادامه بذور مجدد تحت تیمار پلاسمای 

روز اول مشاهده شد. در  3روز کنترل شد و دوباره تغییرات در  21( کیلوولت قرار گرفت و به مدت 17، 18، 19، 20ولتاژهای )

دقیقه( قرار گرفت. در انتها پس از آزمایشات  1،3ثانیه،  30، 10کرونا با زمان های )  DBDادامه مجدد بذور تحت تیمار پلاسمای 

فشار اتمسفری  DBDبذر در پلاسمای 10شامل هر تیمار که  تکرار 3و  تیمار 4فی با در قالب طرح کاملا تصاداصلی آزمایش اولیه، 

، 10کرونا با زمان های )  DBDبذر در تیمار پلاسمای  10( کیلوولت و 18، 20دقیقه( با ولتاژهای ) 1ثانیه،  30) مدت زمان هایبا 

روز  21درجه سانتیگراد گذاشته شد و به مدت 22در دمای  دقیقه( قرار گرفت. پس از آن پتری ها در ژرمیناتور 3، 1ثانیه،  30

روز اول تغییرات مشاهده  شد. سپس مجددا  سرعت جوانه زنی،  درصد جوانه زنی و  7شمارش جوانه زنی بذور انجام گرفت و در 

پس از ه گیری شد. طول ساقه چه ، طول ریشه چه ، وزن تر ریشه چه و گیاهچه، وزن خشک ریشه چه و گیاهچه، سطح برگ انداز

 گرفت. حاصل و ویژگی های آنزیمی آنها مورد مطالعه قرار های آن سرعت و چگونگی رشد دانهال 

 

 
 

درصد جوانه زني بذر با تيمار پلاسماي اتمسفري در زمان هاي  -2ثانيه      شکل 60و  30سرعت جوانه زني بذر با تيمار پلاسماي اتمسفري در زمان هاي  -1شکل
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 ثانيه 60و  30هاي  ميانگين تعداد روز جوانه زني بذر با تيمار  پلاسماي اتمسفري در زمان -3شکل

 جدول مقايسه ميانگين اثرمتقابل ولتاژ وزمان بر آنزيم-1

 آنزیممقايسه ميانگين اثر متقابل ولتاژ و زمان بر ميزان  -1جدول
 کاتالاز  تیمار

 ئین()یونیت بر میلی گرم پروت

 پراکسیداز

 )یونیت بر میلی گرم پروتئین( 

 پلی فنل اکسیداز 

 )یونیت بر میلی گرم پروتئین(

 0/077 1/150 0/635 ولتاژ           زمان

17 30 C 0.375 C 0.425 DE 0.092 

60 A 0.644 A 0.932 E 0.074 

18 30 B 0.609 E 0.136 C 0.132 

60 B 0.610 B 0.497 A 0.732 

19 30 B 0.602 D 0.216 CD 0.112 

60 B 0.603 E 0.118 F 0.016 

20 30 B 0.609 E 0.105 CD 0.114 

60 B 0.609 F 0.026 B 0.229 
LSD  0.0326 0.0326 0.0326 

 دار بود.سطح آماري يک درصد معني با توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر ميزان آنزيم هاي کاتالاز،  پراکسيداز و  پلي فنل اکسيداز در
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 بحث نتایج و

بذر  مستقیم پردازش از حاصل نتایج. شود می استفاده مختلف های مکان در موثر و جدید تکنولوژی یک عنوان به پلاسما آوری فن

 صورت گیرد، ثانیه 60و 30مدت  به پردازش قدومه شیرازی اگر که، دهد می نشان اتمسفری DBDقدومه شیرازی با پلاسمای 

هم چنین در . بود کیلوولت دارا خواهد 17کیلوولت را نسبت به تیمار ولتاژ  20و 18و سرعت جوانه زنی در ولتاژ  بیشترین درصد

ثانیه نشان می دهد بین انواع تیمار و نمونه شاهد اختلاف معنی دار نسبی وجود  30محیط پلاسمای کرونا جوانه زنی در زمان 

های کاتالاز و پلی فنل  آنزیم که مقدار دهد می نشان دیگر نیز های روش با پلاسما غیر حرارتی  مقایسه از حاصل داشت. نتایج

در حالی که میزان  است. بیشتر پردازش نسبت به نمونه شاهد زمان طول در پلاسما های تیمار شده با نمونه در مانده اکسیداز باقی

یزان این آنزیم در نمونه های تیمار شده اختلاف معنی داری را نشان نداد. هم چنین نتایج آنزیم پراکسیداز در نمونه شاهد نسبت به م

 .% معنی دار بود1نشان داد که زمان بر وزن خشک و طول برگ و طول ریشه، قطر برگ در سطح 
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The effect of different plasma duration on seed germination improvement 

(Alyssum homalocarpum L.) and Physiological and Enzymatic Properties of 

Seedlings 
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Sahel_darya2002002@ymail.com 

Abstract 

Plasma is used as a new technology for food disinfection and food processing at low temperatures. In this paper, two plasma 

systems including atmospheric DBD system, corona DBD system for germination and physiological characteristics of 

Qadoomeh Shirazi plant were used. The highest percentage and rate of germination at 60 seconds and voltage of 18 and 20 

kV and the lowest percentage and rate of germination at voltage of 17 and 19 kV and time of 30 seconds. The results also 

showed that time on dry weight, leaf length and root length, leaf diameter were significant at the level of 1% and to training 

in the combined effects of voltage of 20 kV and time 60 seconds and the interaction of voltage 18 kV and time 60 seconds. 

Catalase and polyphenol oxidase were significant. While the amount of peroxidase enzyme in the control sample did not 

show a significant difference compared to the amount of this enzyme in the treated samples. Comparison of plasma 

technology with other general and conventional methods showed higher efficiency during processing time. 

 

Keywords: Cold plasma, Qadoomeh Shirazi, Seed germination, Physiological characteristics 
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 ای در طی زوال کنترل شده دانه گردوهای ذخیرهفرآیندهای پروتئولیتیک و شکستن پروتئین
 3، مسعود گلعلی پور2، فرشید قادری فر1 پور، حمیدرضا صادقی*1سیده فاطمه فلاح

گروه ژنتیک 3؛ زراعت، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی گرگانگروه 2گان، ایران؛ شناسی، دانشگاه گلستان، گرگروه زیست1

 دانشگاه علوم پزشکی گرگان  انسانی، 
 (fallahfatemeh1368@gmail.com)پست الکترونيک نويسنده مسئول *

   چکیده
زني از يک سو و ارزش غذايي آن از سوي ديگر است. مطالعات د جوانهنگهداري بذر در شرايط نامناسب منجر به زوال شده که پيامد آن کاهش درص

هاي پروتئازي در طي زوال اطلاع چنداني در دست اند، ولي از نقش فعاليتهاي ليپازي را عاملي در جهت زوال دانه دانستهچندي تشديد فعاليت

يابد. در مطالعه حاضر، اثرات ها افزايش ميهاي ليپازي در آنازات آن فعاليتشوند و به موهاي گردو نيز در طي انبارداري دچار زوال مينيست. دانه

هاي هاي محلول  و فعاليت پروتئازي دانهزني، محتواي اسيدهاي آمينه آزاد، تغييرات الگوي الکتروفورزي پروتئينزوال کنترل شده بر درصد جوانه

قرار گرفتند. زوال  C 45°روز بمنظور زوال کنترل شده در دماي  6و  3%( به مدت 20و  15، 6هاي گردو )با محتواي رطوبتي گردو بررسي شد. دانه

فلورايد متيل سولفونيلهاي گردو پيش تيمار شده با بازدارنده سرين پروتئازي فنيلکنترل شده منجر به کاهش درصد جوانه زني شد و از طرفي دانه

(PMSF که به مدت )روز در دماي  3°C 45  زني کمتري داشتند. زوال همچنين سبب روز زوال جوانه 3هاي شاهد يافته بودند نسبت به دانهزوال

شد. فعاليت اين   5/7ي بهينه pHکيلودالتوني در  77-80تشديد فعاليت پروتئاز اي و هاي ذخيرههاي آزاد، افزايش حلاليت پروتئينانباشتگي اسيد آمينه

هاي گردو بر خلاف ليپاز، روند حساس بود.  اين نتايج حاکي از اين است که سرين پروتئاز دانه PMSFپروتئاز پروتئاز نسبت به بازدارنده سرين 

هاي زني شد. احتمالا اين پروتئاز با پروتئوليز و يا حذف پروتئينزوال را کند کرده، زيرا ممانعت از فعاليت آن سبب تشديد زوال دانه و کاهش جوانه

 شود.   ها در جهت نيازهاي متابوليکي دانه ميها در سلول ممانعت کرده و سبب بازچرخ اسيدهاي آمينه موجود در آنمطلوب آنمعيوب، از اثرات نا

 اي، پروتئاز، زوال کنترل شده، گردوهاي ذخيرهزوال بذر، پروتئين واژگان کلیدی:

 مقدمه   
زوال بذر با تغييرات متعدد متابوليکي و بيوشيميايي   .(Malik, 2013دارد ) اشاره زمان تگذش با هادانه قدرت و مانيزنده، کاهش کيفيت به دانه زوال

ها نقش مهمي در متابوليسم (. پروتئينKibinza et al., 2011ها، اسيدهاي آمينه و قندها همراه است  )از جمله پراکسيداسيون ليپيد، تغيير در پروتئين

-ها تقسيم ميها و گلوتلينها، پرولامينها، گلوبولينگروه آلبومين 4(. بر اساس ميزان حلاليت به Jiang et al., 2018طبيعي دانه و قدرت بذر دارند )

 ,.Galleschi et alهاي گندم )اي دانه( و يا کاهش پروتئين ذخيرهJiang et al., 2018هاي کلم چيني )هاي محلول در دانهشوند. افزايش پروتئين

اي توسط پروتئازها سبب آزاد شدن اسيد هاي ذخيرهلت بر اهميت متابوليسم ذخاير پروتئيني دارد. از طرف ديگر، تجزيه پروتئين( طي زوال دلا2002

هاي کل آزاد پس از زوال کنترل شده مشاهده شد. در ( افزايش اسيد آمينهSasaki et al., 2013) هاي برنجشود، به طوري که در دانههاي آزاد ميآمينه

( .Juglans regia L) ايراني صورت اطلاعات چنداني در مورد نقش فرآيندهاي پروتئوليتيک در طي فرآيند زوال دانه در دست نيست. در گردوي هر

 Einali andشود )اي ميهاي ذخيرهدهد و آبنوشي  منجر به اضمحلال پروتئينمي تشکيل را دانه غذايي ذخاير ٪17 ايذخيره هايپروتئين

Sadeghipour, 2007هاست که سبب افزايش حلاليت آنها و متعاقب آن هاي همراه با احياء پيوندهاي دي سولفيدي پروتئين(. اضمحلال پروتئين

دو هاي گرماني دانهتواند سبب کندي زوال و افزايش زندههاي ليپوليتيک در دانه گردو مي(. مهار فعاليتShahmoradi et al., 2013شود )پروتئوليز مي

ماني اطلاعاتي موجود (. عليرغم اين امر از اهميت فرآيندهاي پروتئوليتيک در طي زوال دانه گردو و ارتباط آن با زندهPournik et al., 2019شود  )

     نيست.

 ها مواد و روش
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در سه سطح محتواي رطوبتي  (عدد دانه 10 لهر کدام شام تکرار سه )در (،.Juglans regia L) گردوعدد دانه  30 ،(CD) به منظور زوال کنترل شده 

و  Shahmoradi et al. (2013) دانه به روش استخراج پروتئين محلولقرار گرفتند.  C45° روز در درجه حرارت  6و  3به مدت  ٪20و  15٪، 6٪

به ي يتحت شرايط احيا( SDS-PAGE) سولفات  دودسيل  الکتروفورز سديمانجام شد.   Bradford (1976)ش گيري پروتئين محلول به رو اندازه

 Heussen andانجام شد )شناسايي فعاليت پروتئازي بر روي ژل با استفاده از تکنيک زايموگرافي  و  Fling and Gregerson (1986) روش

Dowdle, 1980 ميزان اسيد آمينه دانه به روش .)Yemm and Cocking (1955)   روز زوال يافته  3ه هايي کسنجش شد. در آزمون رويش دانه

     گيري شد. روز ميزان رويش آنها اندازه 35گراد منتقل شدند و بعد از درجه سانتي 27به محيط کشت شني با دماي بودند 

 نتایج و بحث 
% 15هاي شاهد )نهروز زوال صرفا دا 3پس از (. 1هاي گردو کاهش يافت )شکل در مطالعه حاضر با افزايش رطوبت و دوره زوال، قدرت رويش دانه

 PMSFو کمترين آن در تيمار  DMPرويش کردند و در اين حالت بيشترين رويش در تيمار  PMSFو  DMPتيمار شده با هاي پيشرطوبت(، و دانه

 بود. 

 
و  PMSF، DMPتيمار شده با هاي گردوي پيش روز زوال کنترل شده در دو حالت دانه 3پس از ٪ 15درصد جوانه زني دانه گردو در سطح رطوبتي . 1شکل 

KCN تيمار.هاي گردوي بدون پيش و دانه 

الف(. همچنين زوال کنترل شده بطور نسبي سبب انباشتگي پروتئين محلول دانه شد -2بموازات فرآيند زوال ميزان اسيد آمينه آزاد افزايش يافت )شکل 

پ(. زوال همچنين سبب -2کيلودالتون افزايش يافت )شکل   55-58و  20-24پپتيدي ب( و به موازات آن ضخامت نسبي باندهاي پلي-2)شکل 

کاهش در محتواي پروتئين کل، افزايش در محتواي اسيد الف(. -3شد )شکل  pH 5/7کيلودالتون با فعاليت بهينه در  77-80تشديد فعاليت پروتئاز 

کيلودالتون(( طي  49-42ها )با وزن مولکولي کيلودالتون( و ويسيلين 20-24ها )با وزن مولکولي آمينه و تشديد بيان باندهاي پلي پپتيدي گلوتلين

  (.Einali and Sadeghipour, 2007آبنوشي دانه گردو گزارش شده است )
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 الف                                 ب                                                    پ   

-SDSالکتروفورز پروتئين محلول با استفاده از تکنيک الکتروفورز  سيد آمينه آزاد )الف(،  محتواي پروتئين محلول )ب(، و  الگوي. تغييرات محتواي ا2شکل 

PAGE .)پ( 

فزايش (. از طرفي اShahmoradi et al., 2013اي است )هاي ذخيرههاي محلول نشان دهنده افزايش حلاليت اين پروتئينافزايش بيان باندهاي پروتئين

شود ها را به عنوان سوبستراي پروتئازي افزايش داده و در نتيجه پروتئوليز با سرعت بيشتري انجام مياي، قابليت آنهاي ذخيرهحلاليت پروتئين

(Shahmoradi et al., 2013) .زني دانه گندم زوال يافته نيز همراه با افزايش قابل توجه فعاليت پروتئازي است )کاهش جوانهGalleschi et al., 

منجر  PMSFهاي گردو پس از زوال وابسته به فعاليت سرين پروتئاز است، زيرا مهار فعاليت آن با رسد که رويش بيشتر دانهبا اينحال بنظر مي. (2002

-هاي پيشدانه گردو در دانه(. کاهش بيشتر درصد رويش 1شد )شکل  PMSFتيمار هاي مشابه بدون پيشبه کاهش بيشتر جوانه زني در مقايسه با دانه

کننده هايي که با مهار(. دانهDębska et al., 2013; Ciacka et al., 2020هاي کربونيله باشد )تواند به  دليل تجمع پروتئينمي PMSFتيمار شده با 

بنابراين برخلاف فعاليت ليپازي که تشديد  روز زوال نشان دادند. 3زني را پس از پيش تيمار شده بودند بيشترين درصد جوانه DMPفعاليت ليپازي 

کند. زني ميهاي کربونيله شده در طي زوال، کمک به بهبود جوانه(، فعاليت پروتئازي با تجزيه پروتئينPournik et al., 2019کننده زوال است )

خنثي تا قليايي بيشترين  pHکيلودالتون بوده که در  77-80هاي گردو داراي پروتئازي با وزن مولکولي تکنيک زايموگرافي ژلاتين نشان داد که دانه
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ب(. فعاليت -3مهار شد )شکل  PMSFالف( و از گروه سرين پروتئازها است، زيرا فعاليت آن با بازدارنده سرين پروتئازي -3فعاليت را دارد )شکل 

 اين پروتئاز با افزايش سطح رطوبت و طول دوره زوال افزايش يافت. 

 
 ،MgSO4% )الف( و تاثير ترکيبات 20و  15هاي زوال يافته با رطوبت بهينه فعاليت پروتئازي با استفاده از تکنيک زايموگرافي در دانه pH تعيين .3شکل 

 )ب(. ها بر فعاليت پروتئازو برهمکنش بين آن PMSFو  EDTAآمين تترااستيک اسيد ، اتيلن ديNEM، ان اتيل مالائيميد MEمرکاپتواتانول 

 

هاي کربونيله شده و از طرف اي است؛ از يک طرف به عنوان نوعي پاسخ دفاعي سبب حذف پروتئينمالا سرين پروتئاز گردو داراي نقش دوگانهاحت

 کند. اي نيازهاي جنين در حال رشد طي رويش را تامين ميهاي ذخيرهديگر با هيدروليز پروتئين
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Abstract 

Long-term storage of seeds under unfavorable conditions leads to their deterioration associated with decreased germination 

and nutritional value. Several studies have shown increased lipolysis in deteriorating seeds, but little is known about the role 

of protease activity during deterioration. In the present study, the effects of controlled deterioration on germination 

percentage, free amino acid content, changes in electrophoretic pattern of soluble proteins and protease activity of walnut 

seeds were investigated. Seeds with 6, 15 and 20% moisture content were incubated at 45 °C for 3 and 6 days for controlled 

deterioration. This treatment reduced germination percentage in walnut seeds but those per-treatment with phenymethyl 

sulfonyl fluoride (PMSF) i.e. a serine protease inhibitor, displayed lower germination than control seeds which had been 

deteriorated for 3 days. Deterioration also increased free amino acid content and storage protein solubility, and enhanced the 

activity of a 77-80 kDa protease with optimal activity at pH 7.5. The activity of this protease was inhibited by PMSF. These 

results suggest that the activity of walnut seed serine protease, unlike lipase, slows down the deterioration process because, 

its inhibition by PMSF promoted seed deterioration and reduced germination. This protease may prevent the adverse effects 

of aging on cells by removal of carbonylated and defective proteins and cause the recycling of amino acids in order to fulfill 

the metabolic needs of seeds.  

 

Keywords: Controlled deterioration, Juglans regia, protease, seed aging, storage protein.    
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زنی و کارآیی انتقال مواد های جوانههای کربنی چندجداره و نیتریک اکسید بر شاخصاثر نانولوله

 تحت تنش شوری (.Vicia ervilia L)ای بذر گاودانه ذخیره

  علی سپهری
  نشگاه بوعلی سینا، همداندانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت واصلاح نباتات، دا

a_sepehri@basu.ac.ir;  sepehri2748@gmail.com   

 

 

 چکیده 
 Vicia)زني و انتقال ذخاير بذر در گياه گاودانه  هاي کربني چندجداره و نيتروپروسايد سديم  بر صفات مرتبط با جوانهر نانولولهاث

ervilia L.)  بوعلي سينا دانشگاه فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در صورت به آزمايشيتحت تنش شوري طي  

و  100، 50هاي کربني چندجداره و سطوح شوري صفر، ميلي گرم در ليتر(  نانولوله 1000و  500، 250، 0بررسي شد. از چهار غلطت  )

دار درصد مولار( استفاده شد. تنش شوري موجب کاهش معنيميکرو 200اه نيتروپروسايد سديم)مولار کلريد سديم به همرميلي 200

زني چه و افزايش ميانگين زمان جوانهچه، ساقهچه، وزن خشک ريشهچه، ساقهزني نسبي، طول ريشهزني، جوانهزني، سرعت جوانهجوانه

زني و انتقال ذخاير هاي جوانهد سديم تحت تنش شوري موجب بهبود ويژگيهاي کربني چندجداره و نيتروپرو سايشد. مصرف نانولوله

هاي کربني چندجداره در حضور نيتروپروسايد سديم سبب تيمار بذور با نانولولهمولار شوري، پيشميلي 200که در بذرگرديد. به طوري

نسبت به شاهد شد ولي  درصد 34و  35، 16ميزان چه به ترتيب به چه و وزن خشک ساقهزني، وزن خشک ريشهافزايش درصد جوانه

، استفاده  درصد بود. در حضور نيتروپروسايد سديم 5/16و  5/17، 5/8افزايش صفات مذکور بدون حضور نيتروپروسايد سديم به تر تيب 

-ميلي 200و  100سطوح شوري ي را براي زنميانگين زمان جوانه متوسط ميلي گرم در ليتر 1000هاي کربني چندجداره با غلظتنانولوله

اي در بذر شد ولي در داد. شوري سبب کاهش کارايي انتقال مواد ذخيره درصد نسبت به شاهد کاهش 14و  12به ميزان  به ترتيب مولار

 حضور نيتروپروسايد سديم و مصرف نانو لوله ها ي کربني چند جداره کارايي تبديل ذخاير مورد استفاده بذور افزايش يافت.

 

 نانو لوله کربني، شوري، گاودانه، نيتروپروسايدسديم واژگان کلیدی: 

 

 مه  مقد 

-بوده که قابليت توليد مقادير زياد ماده خشک، دانه، توانايي همزيستي با باکتري گياهي از خانواده لگومينوز (.Vicia ervilia L) گاودانه

هاي محيطي است که رشد، نمو و عملکرد گياهان را ترين تنشکي از مهمنيز يشوري هاي ريزوبيوم و افزايش حاصلخيزي خاک را دارد . 

(. نيترو پروسايد 3گذارد)هاي کربني بر خصوصيات جوانه زني، رشد و عملکرد گياهان تاثير ميدهد. نانولولهطور قابل توجهي کاهش ميبه

زيستي  است نقش ايفا هاي زيستي و غيربه بسياري از تنشهاي سازشي اکسيدان قوي در تنظيم پاسخعنوان ترکيب آنتيبه (SNP) سديم

ناشي از شوري در  کاهش آثار سوء . اين آزمايش به بررسي اثر نانولوله هاي کربني چند جداره و نيترو پروسايد سديم در(2)کند مي

 زني و رشد اوليه گياه گاودانه پرداخته است.مراحل جوانه
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  مواد و روش ها

و  500، 250، صفري کربني چند جداره  )هالوله نانوفاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار انجام شد. از  صورتبهآزمايش 

مولار ميکرو 200مولار کلريدسديم( و نيتروپروسايد سديم با غلظت ميلي 200و  100، 50، سطوح شوري )صفر، گرم در ليتر(ميلي 1000

 ,Ellis and Roberts)زني ( ، ميانگين جوانهKhan and Ungar, 1984) زنيسرعت جوانه( ، Bajji et al., 2002)زني درصد جوانه استفاده شد.

( ISDWهاي خشک )اي بذر،  وزن اوليه بذربراي محاسبه ميزان انتقال و کارآيي انتقال مواد ذخيره( و جوانه زني نسبي محاسبه شد. 1981

(، SRUR( محاسبه و مقدار استفاده از ذخاير بذر )FSDW( و وزن خشک باقيمانده بذر )SLDWبدست آمد. سپس وزن خشک گياهچه )

 (.4بدست آمد ) (SURE)کارايي استفاده از ذخاير بذر 

 

  نتایج و بحث 

با زني افزايش يافت. درصد جوانه SNPزني شد ولي با مصرف نانولوله هاي کربني و استفاده از تنش شوري سبب کاهش درصد جوانه

زني شد. در تنش کاهش و در سطوح بالاي شوري، نانولوله هاي کربني سبب افزايش سرعت جوانه زنيتشديد تنش شوري سرعت جوانه

نانو لوله ها سبب افزايش طول  زني نسبي گرديد. مصرف درصدي جوانه 30سبب افزايش  SNPهاي کربني در حضور شوري  نانو لوله

درصدي وزن خشک  35، نانو لوله هاي کربني با غلظت بالا سبب افزايش حدود 200وري شد. در شوري چه در تنش شچه و ساقهريشه

چه گرديد. در تنش شوري، درصدي وزن خشک ساقه 34تا  17شد. غلظت هاي بالاي نانو لوله ها سبب افزايش  SNP چه با مصرف ريشه

 ازذخاير بذر استفاده تنش شوري ميزان افزايش شد. با SNPدر حضور  درصدي شاخص ويگور 40تا  34ها سبب افزايش حدود نانو لوله

نيز ميزان انتقال مواد   SNPاي از بذر گرديد و با کاربرد کرد ولي نانو لوله هاي کربني سبب افزايش ميزان انتقال مواد ذخيره پيدا کاهش

زني در سطوح بالاي هاي کريني از روند کاهشي درصد جوانهاي با نانو لوله کربني افزايش يافت. به طور کلي مصرف نانولوله ذخيره

علت عدم تواند بهزني در شوري ميزني را بهبود بخشيد. کاهش درصد جوانهشوري کاست و مصرف نيتروپروسايد سديم درصد جوانه

هاي آلفا و بتا آميلاز، فعاليت آنزيم (. نيتريک اکسيد با افزايش1تعادل اسمزي، ايجاد سميت يوني و ايجاد اختلال در جذب عناصر باشد )

 (. با5شود )زني در شرايط شوري ميسبب تبديل سريعتر نشاسته به قند گرديده و با کاهش اثرات سمي تنش، باعث بهبود درصد جوانه

واند بدليل کاهش تيافت. کاهش ميزان انتقال مواد به گياهچه مي کاهش اي بذرذخيره مواد مصرف به مربوط هايشاخص تنش، افزايش

اي از (. شوري سبب کاهش کارايي انتقال مواد ذخيره4زني باشد )هاي هيدروليتيک در فرآيند جوانههورمون جيبرلين و کاهش سنتز آنزيم

پروسايد اي در بذر گرديد. با  کاربرد نيتروبذر و در نتيجه رشد گياهچه شد ولي نانو لوله کربني سبب افزايش ميزان انتقال مواد ذخيره

-اي ميهاي نانو لوله شده، ناشي از انتقال بيشتر مواد ذخيرهاي بيشتر شد. افزايش وزن خشک گياهچه در بذرسديم ميزان انتقال مواد ذخيره

يا شده هاي هيدروليتيک و به دنبال آن افزايش ميزان پويايي ذخاير بذر و افزايش کارايي تبديل ذخاير پوتواند به علت افزايش سنتز آنزيم

 در بذر باشد. 
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 نتيجه گيري

ميلي  1000توان با مصرف خارجي نانولوله هاي کربني تا غلظت زني بذور گاودانه تحت شرايط شوري را ميهاي جوانهکاهش شاخص

هاي تري در خصوص بهبود پارامترعنوان دهنده نيتريک اکسيد اثر مثبت و بارزمولار بهروميک 200گرم در ليتر بهبود بخشيد. مصرف 

  زني و انتقال ذخاير بذر گرديد.جوانه
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 و  چهچه ،  وزن خشک ساقه،  وزن خشک ریشهزنیهای کربنی  بر درصد جوانه نانولوله اثرمتقابل سطوح مختلف شوری و   مقایسه میانگین -1جدول

 گاودانه.  ایکارایی انتقال مواد ذخیره

 هاي آزمايشيتيمار )درصد( زنيجوانه چه )گرم(وزن خشک ريشه چه )گرم(ساقه خشکوزن  )گرم( ایکارایی انتقال مواد ذخیره

 بدون نبتروپروساید

 نبتروپروساید

 بدون نبتروپروساید

 نبتروپروساید

 بدون نبتروپروساید

 نبتروپروساید

 بدون نبتروپروساید

 نبتروپروساید

 شوري  نانو لوله

cd632/0 c516/0 c243/0 a 240/0 c 260/0 b 237/0  a50/89  a96/89 صفر  

0 

 مولارميلي

 

c699/0 c506/0 a285/0 a 263/0 a 279/0 b 234/0  a00/90  a90/89 250 
b752/0 b663/0 b 256/0 a 262/0 ab 277/0 a 257/0   a00/90  a50/89 500 
a842/0 a716/0 bc249/0 a 24/0 ab 275/0 a 256/0 a00/90  a29/88 1000 
b683/0  b620/0  c233/0 b 210/0 c 210/0  b204/0  ab64/79  a65/77 صفر  

50 

 مولارميلي

a764/0 ab665/0 
 c232/0  b217/0 b 22/0  a215/0  a76/80  a65/77 250 

ab716/0 ab650/0 a 250/0 a 230/0   a23/0  a215/0  a76/80  a78/78 500 

a742/0 a680/0 ab 248/0 a 230/0   a231/0  a216/0  a89/81  a04/78 1000 
de535/0 cd520/0 bc 200/0 bc 181/0 c 184/0 b 133/0  b32/75  b73/73 صفر  

100 

 مولارميلي

d565/0 c540/0  b201/0 b 189/0 c 184/0 b 136/0  b79/75  b10/74 250 

d574/0 c550/0 
a 237/0  a206/0 ab 200/0  a152/0  a64/79  a39/76 500 

cd592/0 bc570/0 a  238/0  a206/0 a 214/0 a 154/0  a64/79  a92/76 1000 

ef433/0 d416/0  d141/0  c145/0 d 096/0  c085/0  d10/68  b70/69 صفر  

200 

 مولارميلي

ef446/0 d420/0   c162/0 d 131/0  c106/0 d 077/0  bc32/75  b10/68 250 
e494/0 cd480/0 

ab 182/0 ab 168/0  a135/0 a 104/0  ab79/76 b 69/69 500 
de522/0 

cd495/0 a189/0 a169/0 ab 130/0 ab 100/0  a78/78  a69/75 1000 
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4) Soltani, A., Gholipoor, M. and Zeinali, E. (2006) Seed reserve utilization and seedling growth of wheat as 

affected by drought and salinity. Environmental and Experimental Botany 55(1): 195-200. 

5) Zheng, C., Jiang, D., Liu, F., Dai, T., Liu, W., Jing, Q. and Cao, W. (2009) Exogenous nitric oxide 

improves seed germination in wheat against mitochondrial oxidative damage induced by high salinity. 

Environmental and Experimental Botany 67(1): 222-227 
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Abstract  

 

The effect of multi-walled carbon nanotubes and nitric oxide (NO) on related germination traits and seed reserve utilization 

efficiency of bitter v itch under salinity stress were studied. A factorial experiment base on a completely randomized design 

with three replications was conducted in Bu-Ali Sina University. Four concentrations of multi-walled carbon nanotubes (0, 

250, 500 and 1000 mg/L) under four levels of salinity (0, 50, 100 and 200 mM NaCl) and application of sodium 

nitroprusside (200 µM) were used. The results showed that salinity significantly reduced germination percentage, 

germination rate, relative germination, and root and shoot length and dry weight and increased mean germination time in 

bitter vetch plant. Application of multi-walled carbon nanotubes and and sodium nitroprusside under salinity stress 

improved seed reserve rate, seed reserve utilization efficiency and germination characteristics of the bitter vetch plant. So 

that in 200 mM salinity level, treatments with multi-walled carbon nanotubes in the presence of sodium nitroprusside 

increased germination percentage, root dry weight and shoot dry weight by 16%, 35% and 34% compared to control, 

respectively. While the mentioned treatments increase in the absence of SNP was 8.5 %, 17.5% and 16.5%, respectively. 

Also, in the presence of SNP, using 1000 mg/L multi-walled carbon nanotubes reduced the mean germination time under 

100 and 200 mM salinity levels by 12 % and 14% compared to control. Salinity reduced seed reserve utilization efficiency. 

However, in the presence of sodium nitroprusside and the use of multi-walled carbon nanotubes, the efficiency of seed 

reserve rate increased. 

 

Keywords: Bitter vetch, Sodium nitroprusside, Multi-walled carbon nanotubes, Salinity  
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 زنی های جوانهدهی بذر با ترکیبات مختلف معدنی بر برخی شاخصثر پوششا

 (Chenopodium quinoa)بذر کینوا  
 

 4، رسول رضایی3، علی مرادی3، امین صالحی2زاده، زهرا حاجی1*حمیدرضا بلوچی

 

 (balouchi@yu.ac.ir)  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ياسوج  -1

 ح نباتات، دانشگاه ياسوجدانشجوي کارشناسي ارشد علوم و تکنولوژي بذر، گروه زراعت و اصلا -2

 دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ياسوج -3 
 پزشکي، دانشگاه ياسوجدانشيار گروه گياه -4 

 

 چکیده

به وسيله ها اهدافي هستند که همگي و مبارزه با آفات و بيماري زنياصلاح شکل و اندازه بذر، فراهم کردن مواد مغذي ماکرو و ميکرو از ابتداي جوانه

-زني آسيب نميدهي بذر تحقق يافته است. با اين وجود در مقادير مصرف عناصر محدوديت وجود دارد و لازم است از مقاديري که به جوانهپوشش

ايش در قالب دار کردن بذر کينوا است. بدين منظور اين آزمرساند، استفاده شود. هدف از انجام اين تحقيق بررسي بهترين ترکيب پوششي براي پوشش

و  V8K2P4 ،V10K2.5P5 ،V12K3P6 ،V14K3.5P7 ،V16K4P8 ،V18K4.5P9تيمار پوششي شامل  7يک طرح پايه کاملا تصادفي در 

V20K5P10 اجرا شد. اين ترکيبات مخلوطي از مواد معدني ورمي( کوليتV( کائولن ،)K( و پرليت )P به گرم براي يک گرم بذر کينوا بود. بذرهاي )

زني ارزيابي شد. نتايج به دست عددي بذر قرار گرفتند سپس صفات مربوط به جوانه 25تکرار  4زني استاندارد، در ار شده در شرايط جوانهد پوشش

 شود که صفاتدهي باعث ميآمده نشان داد که افزايش ميزان مواد معدني به کار برده شده و افزايش ضخامت مواد احاطه کننده بذر در فرآيند پوشش

بود و مقادير کمتر از آن نيز پوشش  V8K2P4يابد. لذا بهترين ترکيب براي پوشش بذر کينوا ترکيب زني به طور قابل توجهي کاهش مربوط به جوانه

 کرد. مناسبي را ايجاد نمي

 

  کوليت.واژگان کليدي: پرليت، تيتيکاکا، کائولن، ورمي

 

 مقدمه

 از جديد گياهان و زراعي محصولات توليد به کارگيري توانمنديمردم با  ييغذا يازن ينمأتاز اين رو دارد، رو به رشد  يتيو جمع يادز گستردگي يرانا

ي تاج آمريکــاي جنــوبي، از گياهــان خانواده در بــومي ارتفاعــات آنــد له،سا يک است گيـاهي 46کينـوا .است کشاورزي بخش وظايف مهمترين

کشت بــوده و  خوبي قابل  حاصـلخيـزي کـم و يـا محــدود به بارزش غــذايي بــالايي کــه دارد، در اراضـي وجود ا بــوده و با 47خروسيان

پوشش بذرتکنيکي است که در آن يک ماده )به عنوان مثال ماده تلقيحي زيستي( با کمک يک چسب و در بعضي  .کند توليـد ميي محصول مناسـب

ترين تکنولوژي سازگار اين روش کاربردي شود.تواند به عنوان يک حامل عمل کند، روي سطح بذر اعمال ميمي موارد به کمک يک ماده پر کننده که

زني بذرهاي جو، چاودار و با محيط زيست، به خصوص در مناطق بياباني و نيمه بياباني است. در پژوهشي به بررسي تاثير پوشش جاذب آب در جوانه

                                                           
46 Chenopodium quinoa 

47 Amaranthaceae 
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هميشه  شده تيمار بذرهاي پژوهش ديگري (. در2باشد )دار شده ميزان بيوماس بالا مياز آن بود که در بذرهاي پوشش گندم پرداختند که نتايج حاکي

چه شد. گزارش شده که روکش ساقه و چهريشه بذر، طول بنيه شاخص زني،جوانه درصد از اعم بررسي مورد صفات اکثر در ريزمغذي، عناصر با بهار

دهد با اين وجود در مقادير مصرف عناصر محدوديت وجود دارد و لازم است از مقاديري که به اوليه گياهچه را افزايش مي کردن بذر )کوتينگ( رشد

زني و استقرار دار کردن بذور روي جوانهدار کردن بذر گزارش شد که پوشش(. در بررسي اثر پوشش3رساند استفاده شود )زني آسيب نميجوانه

زني شده است. با توجه به اينکه استفاده بي رويه از مواد پوششي باعث کاهش ر داشته و در برخي موارد باعث تاخير در جوانهگياهچه گياهان تاثي

دار گردد بنابراين انتخاب فرمولاسيون مناسب براي پوششداده شده و درنتيجه افزايش هزينه محصول ميزني، ماندگاري کمتر بذرهاي پوششجوانه

دار (. هدف از انجام اين آزمايش بررسي ترکيبات مختلف پوششي و محاسبه بهترين ترکيب براي پوشش4اهميت بالايي برخوردار است )کردن بذر از 

 کردن بذر کينوا است. 

 

 ها مواد و روش

، V8K2P4 ،V10K2.5P5 ،V12K3P6 ،V14K3.5P7 ،V16K4P8تيمار پوششي شامل  7اين آزمايش در قالب يک طرح پايه کاملا تصادفي در 

V18K4.5P9  وV20K5P10 دار شد. اين ترکيبات که مخلوطي از مواد معدني ورميدر آزمايشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه ياسوج پوشش( کوليتV ،)

عددي بذر قرار  25تکرار  4زني استاندارد، در دار شده در شرايط جوانه ( به گرم براي يک گرم بذر کينوا بود. بذرهاي پوششP( و پرليت )Kکائولن )

ساعت در  24دار شده  پس از خارج شدن بذرها از دستگاه به مدت گرفتند. به منظور انجام اين آزمايش بذرهاي کينوا با دستگاه پليت کننده بذر پوشش

ر داده شدند سپس روز قرا 7تکرار به مدت  4درجه سلسيوس در  25دماي اتاق و جريان هواي آزاد خشک شدند. سپس روش روي کاغذ در دماي 

 زني مورد ارزيابي قرار گرفت.مربوط به جوانه صفاتي

) زنيجوانه درصد: (1) رابطه GP) 

 n N زده جوانه بذرهاي شمار:  بذرها کل تعداد:   

GP= (n / N) × 100 

) زنيجوانه سرعت: (2) رابطه GR) 

ni ti روز هر در زده جوانه بذرهاي شمار:  مايشآز شروع زمان از روزها شمار:   

GR= ∑ (ni / ti) 

)بذر بنيه طولي شاخص: (3) رابطه Vi) 

 SS   مترياهچه بر حسب ميليطول گ 

Vi= (GP×SS) / 100 

بذر يهبن يوزن شاخص: (4رابطه )  

SDW گرمياهچه بر حسب ميليوزن خشک گ   

Vi= (GP×SDW) / 100 

ها نيز با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحليل داده SAS ها با آزمون يانگينو مقايسه م  LSD انجام شد.   
 

 نتایج و بحث
( مشخص شد که با افزايش ميزان ترکيبات معدني به کار برده شده در قالب تيمار پوششي بذر، همه 1ها )جدولبا توجه به جدول مقايسه ميانگين داده

درصد کاهش يافتند همچنين  70چه بيش از طول ريشه چه وزني، طول ساقههاي بذري محاسبه شده کاهش يافتند به طوري که درصد جوانهشاخص

زني، شاخص طولي و چه گرديد. پوشش بذر صفات سرعت جوانهچه و وزن ساقهدرصدي وزن ريشه 83افزايش پوشش در اطراف بذر منجر به کاهش 

 درصد افزايش داد. 90وزني بنيه را نيز بيش از 

(. به نظر 1زني بذر و ظهور گياهچه توتون کاهش يافت )ها قابليت سرعت جوانهبذر براي پليت کردن آن با افزايش ميزان ترکيبات احاطه کننده پيرامون

(. در 1زني در تيمارهاي پوششي شده است )چه و کاهش سرعت جوانهرسد که وجود مواد پوشش دهنده اطراف بذر باعث تاخير در خروج ريشهمي

دار کردن بذر چغندرقند تک جوانه نتايج به دست آمده نشان داد که ين اندازه بذر و مقادير مصرفي در پوششهاي انجام شده براي تعيين مناسبتربررسي
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زني بذرها را کاهش داد همچنين جهت رسيدن به  قوه ناميه بالا و يکنواختي مناسب استفاده بيش از اندازه از مواد پوششي، قوه ناميه و يکنواختي جوانه

 (. 5کلي استفاده از نسبت يک به يک بذر به مواد پوشش دار کننده مناسب تشخيص داده شد ) به طور زنيدر جوانه

 

زنی بذر های جوانهدهی بذر به وسیله ترکیبات مختلف مواد معدنی بر برخی شاخصمقایسه میانگین  اثر پوشش  1جدول 

 کینوا در شرایط آزمایشگاه

نوع پوشش 

 بذر

درصد 

زنیجوانه  

چه طول ساقه

متر()میلی  

طول ریشه چه 

متر()میلی  

چه وزن ساقه

گرم()میلی  

چه وزن ریشه

گرم()میلی  

شاخص 

 طولی بنیه

شاخص 

 وزنی

زنیسرعت جوانه  

)بذر جوانه زده 

(در روز  

V8K2P4 
a94 a 40/65  a 85/59  a 427/0  a 262/0  a 73/117  a 647/0  a 06/15  

V10K2.5P5 
b82 b 85/53  b 80/52  b 377/0  a 250/0  b 44/87  b 512/0  b 10/12  

V12K3P6 
c73 c 60/48  c 55/45  c 352/0  b 142/0  c 66/68  c 360/0  c 24/9  

V14K3.5P7 
d46 d 55/44  d 35/39  d 252/0  b 150/0  d 47/38  d 185/0  d 48/5  

V16K4P8 
e30 e 05/38  e 10/31  e 167/0  bc 110/0  e 20/74  e 082/0  e 99/2  

V18K4.5P9 
e26 f 30/32  f 30/28  f 102/0  cd 067/0  f 76/15  ef 045/0  f 20/2  

V20K5P10 
f20 g 85/18  g 75/14  g 077/0  d 045/0  g 72/6  f 022/0  f 47/1  

% بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان LSD باشد.می   

V کولیت، = گرم ورمی k گرم کائولن و =p.گرم پرلیت = 

 

 گیرینتیجه

هاي نهايي محصول را افزايش زني شود يا هزينهتواند مانع از جوانهگردد، اما ميدار کردن بذر باعث بقاي بيشتر و استقرار بهتر گياهچه مياگرچه پوشش

ميزان توان گفت هرچه دهي بذر امري چالش برانگيز است. با توجه به نتايج به دست آمده ميدهد. بنابراين انتخاب ترکيب مناسب در فرايند پوشش

دار کردن بذر کينوا کمتر باشد اثرات مثبت آن قابل رويت تر است. لذا بهترين ترکيب براي پوشش بذر کينوا ترکيب مواد مورد استفاده براي پوشش

V8K2P4 کرد. بود و مقادير کمتر از آن نيز پوشش مناسبي را ايجاد نمي 
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Abstract 

 

Improving seed shape and size, providing macro and micro nutrients from the beginning of germination, and controlling 

pests and diseases are all goals that have been achieved through seed coverage. However, there is a limit to the amount of 

elements consumed, and it is necessary to use amounts that do not harm germination. The aim of this study was to 

investigate the best cover composition for coating quinoa seeds. For this purpose, this experiment was conducted based on a 

completely randomized design in 7 coating treatments including V8K2P4, V10K2.5P5, V12K3P6, V14K3.5P7, V16K4P8, 

V18K4.5P9 and V20K5P10, which are a mixture of vermiculite (V), Kaolin (K), and perlite (P) by g per g quinoa seed. The 

coated seed, put in standard germination conditions, in 4 replications of 25 seeds, then germination traits were evaluated. 

The results showed that increasing the amount of minerals used and increasing the thickness of the seed surrounding 

material in the coating process causes a significant reduction in germination traits. Therefore, the best compound for quinoa 

seed coat was V8K2P4 and less than that amount did not provide good cover. 

 

Keywords: Perlite, Titicaca, Kaolin, Vermiculite. 
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 دانه رست برنج رقم شیرودی بر جوانه زنی و رشد Ganoderma lucidumبررسی اثر عصاره قارچ 
  4، سمیه کیپور3، احسان نظیفی2، سیده بتول حسنی1محمدحسین عابدی فیروزجایی
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 چکیده

 یبرا یمنحصر به فرد  لیاز پتانساستفاده از ترکیبات زیستی مانند قارچ ها و یا عصاره حاصل از قارچ ها به عنوان پرایمینگ بذرها 

ت های مختلف عصاره . در پژوهش حاضر، تاثیر غلظبرخوردار هستند یستیز طیو مح یکشاورز طیانواع شرادر  یور بهره شیافزا

 نشان داد که جینتا قرار گرفت. یمورد بررسبر سرعت جوانه زنی و رشد دانه رست برنج رقم شیرودی   Ganoderma lucidumقارچ 

گرم بر لیتر عصاره قارچ گانودرما بدست آمد. همچنین بیشترین میزان رشد 0,05بیشترین سرعت جوانه زنی بذر در نتیجه استفاده از 

 عصاره قارچی مشاهده شد. گرم بر لیتر 0,05ت در غلظت دانه رس

 واژگان کلیدی

 کود زيستي،برنج،قارچ گانودرما،محيط کشت

 مقدمه

 دارويي اهداف براي اي گسترده طور به ، Ganodermataceae خانواده به بازيديوميسيت متعلق قارچ( .Ganoderma lucidum K) گانودرما

(. 1392)کي پور و همکاران، [ 2] [.1]و کره مورد استفاده قرار ميگيرد. ژاپن ، چين در عمر طول و متسلا جهت ارتقا سال هزاران براي

 [ 3. ]نيست دسترس در زياد مقادير در راحتي به رشد دشوار هاي تکنيک و بالا توليد هزينه دليل بهگانودرما 

 اثر آزاد هاي راديکال برابر در ساکاريدها پلي. هستند ساکاريدها يپل و ترپنوئيدها تري قارچ گانودرما ، دارويي فعال ترکيبات مهمترين

 [4،5،6 . ]دهند مي کاهش را زا عوامل جهش از ناشي سلولي آسيب و دارند محافظتي

 و Pleurotus spp ، Lentinus spp مانند قارچ گسترده آنزيمي هاي سيستم دليل به زيستي کودهاي عنوان به ها بازيديوميست از استفاده

Ganoderma spp و گياهان برخي با مايکوريزا تشکيل تقويت در ها بازيديوميست توانايي مسئول آنزيمي هاي سيستم. است پذير امکان 

 مغذي مواد از غني اجزاي تشکيل براي کشت طي در قارچ رشد محيط يا بسترها شيميايي-فيزيکي خصوصيات در تغيير همچنين

 [7]هستند.

نشست مجمع  نيبرخوردار است. پنجاه و هفتم يا ژهيو تياز اهم ييايآس يدر جهان، خصوصا در کشورها  (.Oryza sativa L)برنج  اهيگ

نقش  زا يآگاه شيجهان است ، بر ضرورت افزا تياز جمع يمياز ن شيب ياصل يبرنج غذا نکهيسازمان ملل متحد با اشاره به ا يعموم

 [8] کرد. ديتأک هيبرنج در کاهش فقر و سو تغذ

 .قرار گرفت يمورد بررسجوانه زني و رشد دانه رست برنج رقم شيرودي بر گانودرما  عصاره قارچ اثر يبررس قيتحق نيدر ا
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 مواد و روش ها 

 3( گرم در ليتر عصاره قارچ گانودرما و 0.5، 0.4، 0.3، 0.2، 0.1، 0.05، 0.025، 0غلظت ) 8اين پژوهش بصورت کشت آزمايشگاهي با 

بودن بالا ترين  داراپذيرفت. بذر رقم شيرودي از موسسه تحقيقات برنج آمل تهيه شد. دليل انتخاب رقم شيرودي به خاطر  تکرار صورت

سطح زيرکشت در شمال کشور و نيز همچنين بيشترين ميزان کودخواهي در ميان انواع رقم هاي برنج زير کشت در کشور ميباشد. در اين 

گرم در ليتر(. پس از  5ميلي ليتر به حجم رسانده شد) 100گرم از پودر قارچ را در  0.5ر شده، مقدار پود Ganoderma lucidumپژوهش  

دقيقه درحمام التراسونيک، جهت خروج هر چه بيشترعصاره ارلن را شيک نموديم. پس از سانتريفيوژ ، محتويات  30اين مرحله، به مدت 

براي آماده سازي نمونه ها، دانه ها با مايع ظرفشويي و وايتکس و آب مقطر فراوان ضد را صاف کرده وعصاره بدست آمده را جدا نموديم. 

ميلي ليتر از  5تکرار قرار داديم. بر اساس غلظت مورد نظر، به پتري ديش  3عدد بذر برنج و در  10عفوني شدند. در هر پتري ديش کشت 

گرم در ليتر بوده که در هر  5ي بيان شده، غلظت عصاره اوليه بصورت ترکيب عصاره قارچ و آب مقطر اضافه شد. با توجه به غلظت ها

روز در روشنايي آزمايشگاه با نوردهي  7روز در تاريکي و  3پليت با توجه به ميزان مورد استفاده رقيق شده است. ظرف ها به مدت 

ي، روزانه تعداد بذرهاي جوانه زده شمارش شدند روز در تاريک 3درجه سانتي گراد  قرار گرفتند.طي  27لوکس و در دماي  5500متوسط 

روز سرعت و درصد جوانه زني بذرها محاسبه شدند. سپس پس از برداشت نمونه ها در روز دهم )از ابتداي کشت بذرها(،  3و پس از 

 با و ver.16 SPSSافزار نرم کمک  با مطالعه اين آماري اندازه گيري پارامترهايي طول کل گياهچه، اندام هوايي و ريشه انجام شد. آناليزهاي

 .گرفت صورت يکطرفه ANOVA آماري تست از استفاده

 

 نتایج و بحث

عصاره قارچي منجر به افزايش معني دار  0.05نتايج حاصل از بررسي سرعت و درصد جوانه زني بذرها نشان دادند که تيمار با غلظت 

 . سرعت و درصد جوانه زني بذرها در مقايسه با کنترل شد

عصاره قارچ، عملکرد از تيمار شاهد بهتر بوده و تفاوت  0.05در بررسي هاي به عمل آمده در طول اندام هوايي و ريشه در تيمار با غلظت 

 عصاره قارچ بهتر از تيمار شاهد بود. 0.05معناداري را شاهد بوديم.در طول ريشه مجددا غلظت

طول اندام هوايي در حضور غلظت هايي از عصاره قارچ بهتر از تيمار شاهد بوده مي اينکه عملکرد بذرهاي برنج از نظر جواني زني و 

تواند در کشاورزي و جلوگيري از استفاده کود هاي شيميايي و کاهش آلودگي محيط و موادغذايي مهمي همچون برنج کاربردي بوده و 

باشد به کشاورزان در فصل کاشت ابتکار عمل بيشتري از بابت  مورد استفاده قرار گيرد. هر چه سرعت رشد و جوانه زني بذر برنج بيشتر

کاهش زمان خزانه گيري و فرصت بيشتر جهت کشت دوباره و نيز عدم نياز و يا نياز کمتر به کودهايي که خود از عوامل رشد بيشتر علف 

داد. عملکرد عصاره قارچ از جهت خاصيت  هاي هرز در شاليزارها مي باشند که از طرفي نياز به وجين کردن را شدت مي بخشد، خواهد

ضد ميکروبي و ضد کپک نيز قابل بررسي است، زيرا در غلظت بهينه مدنظر تعداد بذر هاي جوانه زده و سرعت جوانه زني نيز بيشتر بوده 

 است.
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ندام هوايي و طول ريشه دانه اثر غلظت هاي مختلف عصاره قارچي بر درصد جوانه زني بذرها، سرعت جوانه زني بذر، طول ا -1شکل 

 رست برنج رقم شيرودي.
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Abstract 

 

The use of biological compounds such as fungi or fungal extracts as seed priming has a unique potential to increase 

productivity in a variety of agricultural and environmental conditions. In the present study, the effect of different 

concentrations of Ganoderma lucidum extract on germination rate and grain growth of Shiroodi cultivar was investigated. 

The results showed that the highest seed germination rate was obtained as a result of using 0.05 g / l Ganoderma extract. 

Also, the highest growth rate of seed was observed at a concentration of 0.05 g / l of fungal extract. At higher 

concentrations, the fungal extract inhibited seed germination and seed growth. Based on the results of this study, it seems 

that the use of Ganoderma fungal extract in low concentrations has a significant effect on accelerating the germination of 

rice seeds of Shiroodi cultivar. 

 

Keywords: Biofertilizer, rice, Ganoderma fungus, culture medium 
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فیزیولوژیک گیاه دارویی پونه سای کرک های   ا آربوسکولار بر برخی شاخصاثر قارچ میکوریز

 (Nepeta asterotrichaای ) ستاره
 

  . 2. علی اکبر، کریمیان،*1وحیده، نگهبان 

کارشناسی ارشد علوم و مهندسی مرتع، گرایش گیاهان دارویی و صنعتی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه : مسئول نویسنده* 

    vanegahbanv@yahoo.comیزد.

 دانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد. -2
 

 

 چکیده  
طريــق از  و دارويــي اســت. قــارچ هــاي ميکــوريزا چنــد ســاله گيـاهي  (،Nepeta asterotrichaاي ) پونـه ســاي کــرک ســتاره 

بــه . دهــد خــود را مــي يبــه حــداکثر رســاندن بقــااجــازه  موجــودات زنــده ، بــهفيضــع اي  تغذيــه طيدر شــرا يرشــد اکتشــاف

اي، آزمايشـي در   هـاي فيزيولوژيـک گيـاه دارويـي پونـه سـاي کـرک سـتاره         هاي ميکـوريزا بـر شـاخص    منظور بررسي اثر قارچ

نشـاء گيـاه دارويـي پونـه سـاي      قالب طرح کاملًا تصـادفي بـا سـه تکـرار، در گلخانـه دانشـگاه يـزد اجـرا شـد. بـدين منظـور            

هـاي   هـا تخريـب و ويژگـي    ي قـارچ انتقـال داده شـد و بعـد از گذشـت سـه مـاه، گلـدان        هـاي حـاو   اي بـه گلـدان   کرک ستاره

گيـري قـرار گرفـت. نتـايج نشـان       ، کاروتنوئيـد، مـالون دي آلدئيـد، قنـد مـورد انـدازه      bو  aفيزيولوژيک گيـاه ماننـد کلروفيـل    

   (.p>05/0ني دار نبوده است )، کاروتنوئيد، مالون دي آلدئيد، قند معbو  aداد اثر قارچ بر ويژگي هاي کلروفيل 
 

 .فيزيولوژيک ،اي، قارچ ميکوريزا آربوسکولار پونه ساي کرک ستاره واژگان کلیدی:     

  

 مه  مقد
هـاي سـبک و    ، از تيره نعنائيان است. چند ساله، دارويي کـه در خـاک  Nepeta asterotricha) اي، با نام علمي ) پونه ساي کرک ستاره

ضعيت را براي زنده ماندن دارد. در مناطق کوهستاني با آب و هواي سرد و نيمه خشک، درجه حـرارت متوسـط   نسبتاً سبک، بهترين و

(.  اسـانس موجـود در آن بـر ضـد بـاکتري      3رويـد )  متـر مـي   ميلـي  325تا  230گراد و متوسط بارش ساليانه درجه سانتي 2/12سالانه 

بـه  اجـازه   موجـودات زنـده   ، بـه فيضع اي  تغذيه طيدر شرا يرشد اکتشافطريق از  هاي ميکوريزا(. قارچ4کند ) استافيلوکوک عمل مي

 2تـا   يسـنگ  يهـا  سينفوذ آنها به منافذ خاک و ماتر تيقابلبه طور خاص،  آنها و علت موفقيت دهد خود را مي يحداکثر رساندن بقا

تن در هکتار ورمي کمپوست و يا  10ه از ميکوريزا و ( گزارش کردند که استفاد2014)زاکريان و  عباس زاده .(10. )باشد  مي کرومتريم

شـده   (Melissa officinalis)تن کود ورمي کمپوست موجب افزايش جذب عناصر در گياه دارويـي بادرنجبويـه    5ميکوريزا به همراه 

 و بيولوژيک عملکرد برگ، آب نسبي محتواي کل، کلروفيل محتواي بيشترين نمودند بيان( 2017) و همکاران سياوش مقدم (.1است )
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 قـارچ  کـاربرد  تيمـار  از( Aتبخيـر از تشـتک تبخيـر کـلاس      متـر  ميلي 150 ،100 ،50) آبياري سطوح از يک هر در شنبليله تعداد دانه

 خشـکي  تـنش  شـرايط  در Glomus mosseae قـارچ  کـه  داد نشان (2006)همکاران  و تحقيق خوساد نتايج. (9آمد ) بدست ميکوريزا

 مقـدار  افـزايش  بـا  و بخشيد بهبود را گياه اين ريشه وضعيت و گرديد پونه دارويي گياه در بيولوژيک عملکرد و نساسا افزايش سبب

 .  (6گرديد ) نيز دانه هزار افزايش وزن سبب گياه، اين در هوايي اندام فسفر

 

  مواد و روش ها

بـدون تيمـار قـارچ و بـا سـه تکـرار انجـام         اين آزمـايش در دو سـطح، شـامل گيـاه تحـت تـأثير مخلـوط سـه گونـه قـارچ و گيـاه           

هـا، بـا خـاک اتـوکلاو شـده و يـک سـوم بـالايي آن بـا           سـازي بسـتر کاشـت گيـاه، دو سـوم حجـم گلـدان        به منظـور آمـاده  گرديد. 

هـاي بـدون    نشـاءهاي پونـه سـا را در محـدوده خـاک حـاوي قـارچ کاشـته و بـراي گلـدان           خاک حاوي اسپور قارچ پر شد. سـپس 

هـا   گذشـت سـه مـاه، گلـدان    به جـاي خـاک حـاوي قـارچ، خـاک اتـوکلاو شـده بـدون قـارچ اضـافه گرديـد. بعـد از             تيمار قارچ، 

 گيري شد.  و کاروتنوئيد، مالون دي آلدئيد، قند اندازه a ،bتخريب و صفات فيزيولوژيکي از جمله کلروفيل 

م از بــرگ تــوزين و درون هــاون ريختــه شــد. گــر 2/0بــه منظــور بررســي محتــواي کلروفيــل و کاروتنوئيــد، از هــر نمونــه مقــدار  

هـا صـاف گرديـد. بعـد از تنظـيم       درصـد سـاييده و لـه شـد و توسـط کاغـذ صـافي واتمـن نمونـه          80ليتر اسـتون   ميلي 20سپس با 

درصــد، عصــاره جــدا شــده درون دســتگاه قــرار داده شــد و ميــزان  80نمــودن و کــاليبره کــردن دســتگاه اســپکتروفتومتر بــا اســتون 

ــوججــذب در  ــول م ــاي  ط ــل   663ه ــراي کلروفي ــانومتر ب ــل   a ،645ن ــراي کلروفي ــانومتر ب ــد   470و  bن ــراي کاروتنوئي ــانومتر ب ن

mg gقرائت شد )واحد 
-1( )7 .) 

گـرم مـاده خشـک بـرگ اضـافه و بـه مـدت يـک          1/0درصـد بـه    70ليتـر اتـانول    ميلـي  10گيري قنـدهاي محلـول،    به منظور اندازه

ليتـر فنـل پـنج     ليتـر از محلـول رويـي نمونـه را بـه يـک ميلـي        پس از گذشت ايـن مـدت، يـک ميلـي     هفته در يخچال نگهداري شد.

برابــر رقيــق  10ليتــر اســيد ســولفوريک غلــيظ اضــافه شــد. محلــول حاصــل تــا  درصــد اضــافه و بهــم زده شــد. ســپس پــنج ميلــي

هـاي محلـول در طـول مـوج      گرديد. پـس از گذشـت مـدت زمـان انـدک و بازگشـت دمـاي محلـول بـه دمـاي اتـاق، غلظـت قنـد             

نانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر قرائـت و در مرحلـه بعـد، بـا کمـک منحنـي اسـتاندارد گلـوکز ميـزان تغييـرات                485

nmol gها به روش کوچرت ارزيابي گرديد )واحد برحسب  قند
-1( )8  .) 

ليتـر آب مقطـر حـل شـد. پـنج       ميلـي  50تـري کلرواسـتيک بـا     گـرم بلـور اسـيد    5/0گيري مـالون دي آلدئيـد، ابتـدا     به منظور اندازه

گـرم گيـاه سـبز سـاييده شـده، مخلـوط کـرده و سـپس از کاغـذ صـافي عبـور داده             5/0ليتـر از محلـول بـه دسـت آمـده را بـا        ميلي

ربيوتيـک  گـرم اسـيد تيوبا   1/0ليتـر آب مقطـر حـل و     ميلـي  20شد. در اين مرحله چهـار گـرم بلـور اسـيد تـري کلرواسـتيک را در       

ليتـر محلـول حـاوي عصـاره گيـاه، درون لولـه آزمـايش ريختـه          ليتـر از محلـول را بـا يـک ميلـي      به آن اضافه شد. سپس چهار ميلـي 

درجـه سـانتيگراد و سـپس يـک ربـع در حمـام يـخ قـرار داده شـد. ميـزان جـذب توسـط             100و يک ربع در حمام آب گرم، دمـاي  

ــوج   ــول م ــپکتروفتومتر در ط ــتگاه اس ــاي  دس ــب    600و  532ه ــد برحس ــد )واح ــت گردي ــانومتر قرائ nmol gن
ــاي  داده(. 5( )1- ه

 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.   SPSS v.21افزار  آوري شده با نرم جمع

  

  نتایج و بحث          
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ــل              ــر روي کلروفي ــارچ ب ــر تيمــار ق ــايج نشــان داد کــه اث ــد و قbو aهــاي   نت ــالون دي آلدئي ــد، م ــي، کاروتنوئي ــد معن ــود  ن دار نب

(05/0<p 1( )جدول.) 

 

 Nepeta)ای  قارچ بر برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه پونه سای کرک ستارهمخلوط سه گونه ( نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار 1جدول ) 

asterotricha) 
 میانگین مربعات

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 a کلروفیل
(mg/gr) 

 bکلروفیل
(mg/gr) 

 کاروتنوئید
(mg/gr) 

 bو  aمجموع کلروفیل
(mg/gr) 

نسبت کلروفیل  

a و b 

 مالون دی آلدئید 
(nmol/gr) 

 قند
(nmol/gr) 

 1 تیمار
ns075/5 ns 

278/0 

ns 120/0 ns 727/7 ns 005/0 ns011/0 
ns 138/0 

 528/91 015/0 185/0 847/9 154/0 294/0 841/6 4 خطا

        5 کل

 دارعدم تفاوت معني nsدرصد و  1و  5در سطح احتمال دار به ترتيب معني **و  *

 

 گیرینتیجه

، کاروتنوئيد، مالون دي آلدئيد و قند در سطح احتمال پنج bو aدر پژوهش حاضر، اثر تيمار قارچ بر برخي فيزيولوژيکي، مانند کلروفيل 

يي آويشن دنايي مشابه است. به نظر مي رسد براي معني دار ( در مورد گياه دارو2015دار نبود که با نتايج احمدي و همکاران ) درصد معني

 شدن صفات به مدت زمان بيشتري براي بررسي نياز باشد و تيمار ها در دوره زماني بيشتر اعمال شود.
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Abstract 

 

Nepeta asterotricha is a perennial and medicinal plant. Mycorrhizal fungi allow living organisms to maximize their survival 

through exploratory growth under poor nutritional conditions. In order to investigate the effect of mycorrhizal fungi on the 

physiological characteristics of the stellar medicinal plant Poone Sai Kirk, an experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications in the greenhouse of Yazd University. For this purpose, the seedlings of star 

medicinal plant Poone Sai Kirk were transferred to pots containing fungi and after three months, the pots were destroyed 

and the physiological characteristics of the plant such as chlorophyll a and b, carotenoids, malondialdehyde, and sugar were 

measured. The results showed that the effect of the fungus on the properties of chlorophyll a and b, carotenoids, 

malondialdehyde, sugar was not significant (p <0.05).  

 

Keywords : Nepeta asterotricha, arbuscular mycorrhizal fungi, physiological.  
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 سیستماتیک گیاهی، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی-استادیار، دکتری تخصصی، زیست شناسی 4

 

 چکیده
از جنس طبيعت هستند که علاوه  48اند. کودهاي زيستي، ريزاندامگانين مناسبي براي کودهاي شيميايي شدهامروزه کودهاي زيستي جايگزي

بر رشد گياه جو  .Phormidium spکنند. در اين پژوهش اثرات سيانوباکتري بر اثرات مثبت بر رشد گياه، از محيط زيست نيز محفاظت مي

هاي رشدي وزن خشک و طول ريشه و ساقه در بب القا رشد و افزايش معني دار شاخصمورد بررسي قرار گرفت. تيمار سيانوباکتري س

گياه جو گرديد. محتوي نيتروژن ريشه و ساقه نيز با تيمار سيانوباکتري افزايش معني داري در مقايسه با گروه کنترل نشان داد. محتوي 

مار سيانوباکتري در خاک افزايش يافت. بر اساس نتايج اين پژوهش، جيبرليک و زآتين در برگ گياه جو در پاسخ به تي هاي اسيدهورمون

 شود.استفاده از سيانوباکتري فورميديوم به عنوان کود زيستي در کاشت گياه جو توصيه مي

 

  هاي رشدجو، سيانوباکتري، فورميديوم، کود زيستي، هورمونکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه
هاي رشد براي بهبود کمي و کيفي توليدات غذايي رو به افزايش است. دهندهو افزایش  از کودها با توجه به نیاز روزافزون بشر، استفاده

-شده تشکيل زيستي تجديدپذير مواد از کودها اين زيرا ،روندمي شمار به شيميايي کودهاي براي مناسبي جايگزين زيستي، کودهاي امروزه

 کودهاي شيميايي با مقايسه در کودها اين هايمزيت ديگر از زيست،محيط ساختن آلوده عدم و کودها اين مدت طولاني اند. ماندگاري

 مقاومت همچنين و گياهان سلامت و رشد تقويت باعث ،به عنوان کود زيستي 49گياه رشد محرک هايريزوباکتري از استفاده (.1باشد )مي

 و گياهان مانند که هستند هاپروکاريوت از متنوعي گروه ها،وباکتريسيان (.2) شودمي زيستي غير و زيستي هايتنش برابر در گياهان بيشتر

با  را گياهان نمو و رشد شوند،مي يافت هازيستگاه از بسياري در که هاميکروارگانيسم اين. دهندمي انجام اکسيژنيک فتوسنتز ها،جلبک

اي است که رشته هايسيانوباکتري انواع از يکي .Phormidium sp جنس (.3بخشند )مي هاي رشد و تثبيت نيتروژن بهبودتوليد هورمون

هاي غلات بوده که ترين گونهيکي از مهم (.Hordeum vulgare L(. گياه جو )4دارد ) را جيبرلين سيتوکينين و فيتوهورمون توليد توانايي

پژوهش بررسي اثرات تيمار سيانوباکتري  (. هدف از اين5ي چهارم را در جهان دارد )از نظر مقدار توليد و سطح زير کشت رتبه

Phormidium sp. هاي رشدي در گياه جو است.هاي رشد و ميزان هورمونبر شاخص 

                                                           
48 Microorganism 
49 Plant growth promoting rhizobacteria 

mailto:a_ghotbi@sbu.ac.ir
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 هامواد و روش

ي ي سانتيگراد، دورهدرجه 28تهيه شد و بذور در شرايط کنترل شده )دما:  "بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات "ي بذر جو از موسسه

 مورد خاک نمونهدرصد( رشد داده شدند.  65لوکس، رطوبت نسبي:  700ساعت تاريکي، شدت روشنايي:  8ت روشنايي، ساع 16نوري: 

 عرض و 48 ◦ 18'19،929 "طول با آبادان شهر در واقع خور يک سطحي خاک از سيانوباکتري، جداسازي براي استفاده

 استفاده BG11کشت سيانوباکتري از محيط سازيخالص منظور به .شد رداشتهب دريا سطح از متر -1/1 و ا رتفاع 30◦27'04،148"جغرافيايي

 ساعات و لوکس 4000 نوري شدت سانتيگراد، درجه 25±5 دمايي شرايط در کشت، قفسه درون خاک و کشت محيط حاوي پليت و شد

 4 غلظت با سيانوباکتري سوسپانسيون ليترميلي 100 گياه، کشت از قبل هفته دو حدود. گرفت قرار تاريکي ساعت 8 نور، ساعت 16 نوري

 بعد. شد اضافه هوگلند محلول ليترميلي 100 هاگلدان يهمه به خاک، در سيانوباکتري رشد براي. شد ها اضافهخاک گلدان به ليتر در گرم

هفته پس از کشت در  2نمونه برداري  شد. اضافه خاک به ليتر در گرم 2 غلظت با سيانوباکتري سوسپانسيون ليترميلي 50 نيز گياه کاشت از

گيري گرديد. اندازه هاي رشدي مانند وزن خشک و طول ريشه و ساقه اندازهبرگي انجام گرفت. هنگام نمونه برداري شاخص 3مرحله 

و  Guoانجام شد. محتوي نيتروژن برگ بر اساس روش HPLC( با دستگاه 6و همکاران ) Geهاي رشد بر اساس روش گيري هورمون

ها از ي ميانگينتکرار زيستي انجام شد. براي مقايسه 3اين آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفي با  ( اندازه گيري شد.7همکاران )

Student's t-test  (P ≤0.05) .استفاده گرديد 

 

 نتایج و بحث

در گياه جو گرديد. وزن خشک ريشه و  ( شاخص هاي رشديP ≤0.05در پژوهش حاضر تيمار سيانوباکتري منجر به افزايش معني دار )

درصد در اثر تيمار  32درصد و  12هاي هوايي به ترتيب درصد و طول ريشه و بخش 26درصد و  18هاي هوايي به ترتيب بخش

ت و ها در خاک علاوه بر بهبود ساختار و تخلخل خاک، سبب افزايش حلالي(. حضور سيانوباکتري1سيانوباکتري افزايش يافتند )جدول 

(. در اين مطالعه، محتوي نيتروژن ريشه و ساقه گياه 8گردد )محتوي و در دسترس بودن برخي عناصر مورد نياز گياه به ويژه نيتروژن مي

(. به 1( در گياه جو در مقايسه با کنترل افزايش يافت ) جدول P ≤0.05جو در اثر تيمار با سيانوباکتري فورميديوم به صورت معني داري )

(. در 9موجب افزايش محتوي کربن و نيتروژن آلي خاک شد ) ambiguum  Phormidium استفاده از سیانوباکتریمشابه در آزمايشي، طور 

( نشان دادند P ≤0.05زآتين و جيبرلين نيز در تيمار سيانوباکتري افزايش معني دار ) هاي رشد ترانسمحتوي هورمون پژوهش حاضر 

ها دارند. توانايي توليد هورمون هاي محرک رشد از جمله سيتوکينيننقش قابل توجهي در تامين فيتوهورمون هاسيانوباکتري (.1)شکل 

اي مانند جيبرلين از مادهبه طور مشابه، همچنین  (.10شناسايي شده است ) Phormidiumهاي سيانوباکتري ترنس زئاتين در سويه

بر رشد و  P. foveloarumشد. ممکن است تاثير مفيد پيش خيساندن بذر در عصاره استخراج   Phormidium foveolarumسيانوباکتري 

(.  در پژوهش حاضر افزايش رشد و بيوماس مشاهده 11عملکرد و مقدار پروتئين برنج، گندم و ساير گياهان به دليل وجود اين ماده باشد )

هاي رشدي ترنس زآتين و اسيد جيبرايک ش محتوي نيتروژن و هورمونتوان به افزايشده در گياهان جو تيمار شده با سيانوباکتري را مي

 نسبت داد.
 های رشدی و محتوی نیتروژن گیاه جو. بررسی اثر تیمار سیانوباکتری فورمیدیوم بر میزان شاخص1جدول 

g. kgمحتوی نیتروژن )
  (%وزن خشک ) (%طول ) (1-
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های هواییبخش های هواییبخش ریشه   ریشه 
های بخش

واییه  
 ریشه

25/10±6/8765  4/9±1/3233  کنترل 100 100 100 100 

*4/83±4/9007 *05/90±9/3430 *5±132  *3±112  *5±126  *3±118
تیمار 

 سیانوباکتری

% 5* معنی داری در سطح   

 

 
 در گیاه جو (B)برلیک و اسیدجی (A). اثر تیمار سیانوباکتری فورمیدیوم بر محتوی هورمون زئآتین 1شکل 

 نتیجه گیری

توان به  افزايش محتوي سبب افزايش رشد در گياه جو شد که ساز و کار اين افزايش رشد را مي  .Phormidium spاستفاده از سيانوباکتري 

نوان کود زيستي در کشت  هاي رشدي گياه نسيت داد. با توجه به تاثيرات مثبت اين سيانوباکتري، استفاده از آن به عنيتروژن و هورمون

 رسد.گياه جو مناسب به نظر مي
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Abstract 

 
In recent years, biofertilizers have been considered as suitable replacement for chemical fertilizers. Biofertilizers are natural 

microorganisms that have positive effects on plant growth protection of the environment. In the present study, the effects of 

cyanobacteria Phormidium sp.  on the growth of barley was examined. Cyanobacterial treatment of barley plants led to 

induction of growth and significant increase in growth indices such as root and shoot dry weight and length compare to 

control group. Nitrogen content of both root and shoot were also significantly increased in response to cyanobacterial 

treatment. Content of phytohormones, Gibberellic acid and trans zeatin, significantly raised in cyanobacterial inoculated 

plants compared to control group. Thus, higher growth rate observed in cyanobacterial inoculated plants van be attributed to 

higher nitrogen and growth hormones content. Based on our results, we recommend the application of Phormidium sp., as a 

biofertilizer, in barley cultivation.  

 

Keywords: Barley, Biofertilizers, Cyanobacteria, Growth hormones, Phormidium 
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فرنگی در حضور قارچ ریشه و باکتری محرک رشد تحت تنش  های فیزیولوژیک گیاه گوجه پاسخ
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 شناسی،دانشکده علوم،دانشگاه شیراز گروه زیست استادیار، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهی،  -3

 

 کیده چ
زميني قرار دارد. يکي  فرنگي يکي از محصولات ارزشمند سبزي و صيفي است که از نظر اقتصادي در مقام دوم جهان پس از سيب گوجه

تواند باعث از بين رفتن صد درصد محصول شود. براي مبارزه با  است که مي (Tuta absoluta)پره مينوز  فرنگي شب از آفات مهم گوجه

شود که ممکن است سلامت انسان و محيط زيست را تهديد کند. ريزجانداران مفيد خاک از جمله  متعددي استفاده مي هاي اين آفت روش

توانند به عنوان يک روش جايگزين دوستدار محيط زيست در کشاورزي پايدار استفاده شود. در  هاي محرک رشد مي ريشه و باکتري قارچ

بر  Micrococcus yunnanensisو باکتري محرک رشد  Funneliformis mosseaشه آربوسکولار ري اين مطالعه اثرات حضور همزمان قارچ

اي مورد ارزيابي قرار گرفت.  پره مينوز در شرايط گلخانه فرنگي در حمله شب برخي از پارامترهاي فيزيولوژيکي و بيوشيميايي گياه گوجه

با چهار تکرار در هر تيمار انجام شد. نتايج نشان داد که در حضور  آزمايش در قالب طرح بلوک کامل تصادفي و بصورت فاکتوريل

دار نسبت به کنترل يافته  هاي فتوسنتزي افزايش معني ريشه و باکتري محرک رشد وزن تر و خشک گياه و همچنين ميزان رنگيزه قارچ

 پره مينوز شود.  فرنگي در مقابله با شب رشد گياه گوجهتواند سبب بهبود  است. بنابراين استفاده همزمان از اين دو نوع ريزجاندار خاک مي

 

  پره مينوز ريشه، باکتري محرک رشد، شب فرنگي، قارچ گوجه واژگان کلیدی:     

 

 مه مقد
فرنگي  پره مينوز گوجه شود. شب زميني و گياهي علفي است که در شرايط مزرعه و گلخانه کشت مي فرنگي متعلق به خانواده سيب گوجه

پره مينوز به عنوان يکي از آفات مهم و  رو، شب کند. از اين مام مراحل رشدي گياه ميزبان به برگ، ساقه، گل و ميوه خسارت وارد ميدر ت

هاي مختلف فيزيکي، شيميايي و زيستي براي مبارزه با اين آفت استفاده شده  خطرناک هدف بسياري از تحقيقات است. تاکنون از روش

ريشه دسترسي منابع استفاده شده توسط گياه را براي دفاع در  هاي محرک رشد و قارچ ان مفيد خاک از جمله باکتريريزجاندار .(2است )

 Funneliformisريشه  توانند عملکرد آفات را تحت تاثير قرار دهند. در اين پژوهش تاثير همزمان قارچ دهند و مي برابر آفات تغيير مي

mossea  و باکتري محرک رشدMicrococcus yunnanensis پره مينوز  فرنگي تحت تنش زيستي ايجاد شده توسط شب بر رشد گياه گوجه
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 گيرد.   مورد بررسي قرار مي
 

  مواد و روش ها
ريشــه و بــاکتري، بــه ميــزان مشــخص قــارچ و   فرنگــي کاشــته شــد. در تيمارهــاي قــارچ در هــر گلــدان تعــداد مشخصــي بــذر گوجــه 

درجـه سـانتيگراد در گلخانـه نگهـداري شـدند.       35و  20هـا بـا حـداقل و حـداکثر دمـاي       د. گلـدان باکتري بـه خـاک گلـدان اضـافه ش ـ    

ــرگ ــاه لارو ســن دوم شــب دو مــاه پــس از کاشــت، روي ب ــره مينــوز رهــا شــدند. پــس از گذشــت   هــاي گي ــه منظــور  72پ ســاعت ب

ــا اســتفاد آوري شــدند. تجزيــه و تحليلــي آمــاري داده آناليزهــاي لازم گياهــان جمــع و آزمــون چنــد  SPSSافــزار آمــاري  ه از نــرمهــا ب

 اي دانکن انجام پذيرفت.   دامنه
 

  نتایج و بحث  

باکتري در -( در حضور قارچ10و  6، 0فرنگي در سطوح مختلف جمعيت لاروي ) هاي هوايي گياه گوجه ميزان وزن تر و خشک اندام

ريشه، وزن تر و  است که در حضور باکتري محرک رشد و قارچ نشان داده شده است. نتايج حاکي از آن 1مقايسه با شاهد در شکل 

پره مينوز و همچنين  دار يافته است. اين افزايش در گياهان تحت تنش زيستي شب فرنگي نسبت به کنترل افزايش معني خشک گياه گوجه

ميزان کلروفيل و کاروتنوئيد بر  شود. نتايج نشان داده است که در تمامي سطوح مختلف لاروي، گياهان بدون تحت تنش مشاهده مي

(. پژوهش حاضر 2دار يافته است )شکل  باکتري نسبت به کنترل افزايش معني-گرم در يک گرم وزن تر گياه در تيمار قارچ حسب ميلي

از  دهد. کودهاي زيستي که شامل گروه متنوعي خاک را در مقاومت و تحمل گياه براي جلوگيري از حمله آفات نشان مي نقش زيست

توانند سيستم مقاومتي گياه را در برابر حمله گياهخواران فعال  ها هستند و با اثر متقابل روي گياهان و گياهخواران مي ها و باکتري قارچ

کنند. درواقع ريزجانداران مفيد خاک ميزان فتوسنتز و جذب عناصر غذايي از جمله فسفر، نيتروژن و آهن توسط گياه را افزايش داده و در 

  تواند در برابر آفات مقاومت کند.   نتيجه گياه مي
 

 
 

 

 

 

 

 

 

باکتری در سطوح مختلف جمعیت لارو سن دوم -های هوایی گیاه مورد مطالعه در تیمار قارچ اندام (B)و وزن خشک  (A)میزان وزن تر  -1شکل 

 دارد است.خطای استان ±تکرار  4فرنگی. هر عدد در نمودار میانگین  پره مینوز گوجه شب
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باکتری در سطوح مختلف جمعیت لارو سن دوم -های هوایی گیاه مورد مطالعه در تیمار قارچ اندام (B)و وزن خشک  (A)میزان وزن تر  -1شکل 

 خطای استاندارد است. ±تکرار  4فرنگی. هر عدد در نمودار میانگین  پره مینوز گوجه شب
 

 گیرینتیجه

ريشـه و بـاکتري بـه عنـوان محـرک رشـد گيـاه احتمـالا از طريـق           نشـان داده اسـت کـه اسـتفاده از قـارچ      نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش   

 پره مينوز مقاومت کرده و آسيب کمتري به گياه وارد شده است   فعال کردن سيستم دفاعي گياه در مقابل تنش زيستي شب
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Abstract  

One of the valuable vegetable, which is economically occupied the second position, is tomato. One of the most important 

destructive pests of tomato is Tuta absoluta which can damage 100% of the crop. There are several methods to control this 

pest, which may threaten human health and the environment. Beneficial soil microorganisms such as plant growth 

promoting rhizobacteria and arbuscular mycorrhiza fungi can be used as an ecofriendly alternative method in sustainable 

agriculture. Here, the effects of Micrococcus yunnanensis and Funneliformis mossea inoculation, simultaneously, on some 

physiological and biochemical parameters of tomato exposing to T. absoluta under greenhouse condition were evaluated. 

The experiment was conducted in a randomized complete block design with four replicates in each treatment. The results 

showed that fresh and dry weight as well as photosynthetic pigment contents increased significantly when plants were 

inoculated with soil microorganisms. Hence, the simultaneous use of two types of soil microorganisms can improve the 

growth of tomato exposing to herbivores.      

       

Keywords: Tomato; Mycorrhiza fungi; Plant growth promoting rhizobacteria; Tuta absoluta  
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در توانایی  (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli) ریزوبیوم ارزیابی پتانسیل باکتری

 های لوبیاهمزیستی با ژنوتیپ

 2نیامژگان علی،  1*سید عبدالرضا کاظمینی

 رازيدانشگاه ش يدانشکده کشاورز ،ياهيگ کيو ژنت ديبخش تول .استاد1
 

رازيدانشگاه ش يدانشکده کشاورز ،ياهيگ کيو ژنت ديبخش تول دانشجوي دکتري. 2

 akazemeini@shirazu.ac.irنده:کنآدرسپستالکترونیکیمکاتبه
 

 چکیده

گلخانه تحقيقاتي دانشگاه  در تصادفي کاملا طرح قالب در 1399در سال  آزمايشي ريزوبيوم، باکتري کارايي همزيستي بررسي منظور به

( تلقيح عدم و کود مصرف بدون) شاهد و امپيپي 75 ميزان به نيتروژن کود مصرف باکتري، تيمارهاي آزمايش شامل سويه. شد اجرا شيراز

، پاک، اختر، صدري، ناز، الماس، ياقوت، درخشان، کوشا، تلاش و مشهد( Cos16)درسا، شکوفا، عروس، صياد، صالح،  لوبيا ژنوتيپ 16 و

هوايي و ريشه و غلظت نيتروژن وجود از لحاظ کارايي همزيستي، وزن تر اندامها داري ميان ژنوتيپنتايج نشان داد که تفاوت معني. بود

ها نشان داد. هوايي و ريشه بيشتري را در مقايسه با ساير ژنوتيپداشت. ژنوتيپ درسا تلقيح شده با باکتري، کارايي همزيستي، وزن تر اندام

 هاي ديگر داشت.يتروژن بيشتري در مقايسه با ژنوتيپنتايج همچنين نشان داد که درسا تلقيح شده با باکتري، غلظت ن

 

 تر ريشهتثبيت بيولوژيکي نيتروژن، کارايي همزيستي، وزنواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

( يکي از مهمترين گياهان زراعي خانواده بقولات و يکي از منابع مهم کالري و پروتئيني در تغذيه انسان Phaseolus vulgaris Lلوبيا ).

شود. تثبيت بيولوژيک نيتروژن به عنوان يکي از راهکارهاي اصلي جهت افزايش نيتروژن خاک است. در همين راستا محسوب مي

اي برخوردار است )پيرولي درصد از کل تثبيت نيتروژن جهاني به خود، از اهميت ويژه 50ريزوبيوم به دليل اختصاص -همزيستي لگوم

ريزوبيوم نيز اثر متفاوتي بر ميزان کارايي همزيستي و تثبيت نيتروژن در ارقام لوبيا  ختلف باکتريهاي م(. سويه1382ييرانوند و همکاران، 

( گزارش کردند که اثرات 1987(. سنارتن و همکاران )2005داشتند و اين باعث تفاوت در ميزان تثبيت شده بود )کلمن و همکاران، 

اي اختصاصي است که ارزيابي دقيق ن سيستم همزيستي در تثبيت نيتروژن به اندازهمتقابل گياه لگوم و سويه باکتري همزيست بر روي توا

باشد. هدف از اين پذير نميتثبيت بيولوژيک نيتروژن يک لگوم با يک سويه باکتري بدون مشخص بودن ژنوتيپ همزيست با آن امکان

 باکتري ريزوبيوم بود.پژوهش بررسي و انتخاب ژنوتيپ مناسب لوبيا با کارايي همزيستي بالا با 
 

 هامواد و روش

هاي لوبيا با باکتري ريزوبيوم و انتخاب ژنوتيپ برتر، آزمايشي بر پايه طرح کاملا تصادفي با به منظور بررسي کارايي همزيستي بين ژنوتيپ

ژنوتيپ لوبيا  16ايشي شامل انجام شد. تيمارهاي آزم 1399سه تکرار در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز در سال 

mailto:akazemeini@shirazu.ac.ir
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، مشهد، ياقوت، ناز، پاک، عروس، درخشان، صدري، شکوفا، صالح و کوشا( و تيمارهاي تلقيح Cos16)اختر، صياد، الماس، درسا، تلاش، 

ه و پرليت با باکتري، اضافه کردن کود نيتروژن و شاهد بدون کود نيتروژن و بدون باکتري بود. بستر کشت را از  مخلوط شن استريل شد

هاي مختلف پس از ( استفاده شد. بذرهاي ژنوتيپ1971تهيه و در طول آزمايش از محلول غذايي بدون نيتروژن )براتون و ديلورث، 

ليتر ميلي 2دار شدن در داخل انکوباتور جهت کشت به گلخانه منتقل شدند. در زمان کشت بذرهاي مربوط به تيمار باکتري با ميزان جوانه

روز پس از کشت و در سه نوبت متوالي از منبع نيترات آمونيم به گياهان مربوط به  10ري کشت داده شده تلقيح شدند. کود نيتروژن از باکت

روز از کشت و پيش از گلدهي، گياهان برداشت و پارامترهاي مورد نظر )کارايي همزيستي )بک و  40تيمار کودي داده شد. بعد از گذشت 

  گيري شد.هوايي و ريشه( اندازه(، وزن تر اندام1996ظت نيتروژن )يامان و چينسوي، (، غل1993همکاران، 
100  هاي تلقيح شده( = درصد کارايي همزيستي هاي کوددهي شده /محتواي نيتروژن گياه در گلدان)محتواي نيتروژن گياه در گلدان 

 % استفاده شد.5در سطح احتمال  LSDو براي مقايسه ميانگين از آزمون  SASافزار براي انجام محاسبات آماري و تجزيه واريانس از نرم

 

 نتایج و بحث

دار از لحاظ همزيستي با باکتري ريزوبيوم بود )جدول دهنده وجود تفاوت معنيهاي مختلف لوبيا نشاننتايج مقايسه ميانگين بين ژنوتيپ

ها، در ژنوتيپ درسا درصد( در مقايسه با ساير ژنوتيپ 45/99يي همزيستي )(. با توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد که بالاترين کارا1

 78/2هاي شکوفا )درصد( بيشتري برخوردار بود. هر چند با ژنوتيپ 76/2مشاهده شد و در مقايسه با ساير ارقام ديگر از غلظت نيتروژن )

داري به لحاظ غلظت نيتروژن نشان نداد ولي به معني درصد( تفاوت 31/2درصد( و صدري ) 27/2درصد(، پاک ) 81/2درصد(، عروس )

داري با ژنوتيپ درسا داشتند و مقادير کمتري را به خود اختصاص هاي پاک و صدري کاهش معنيلحاظ ميزان کارايي همزيستي، ژنوتيپ

ستي و غلظت نيتروژن رابطه (. بر اساس نتايج بدست آمده از جدول ضرايب همبستگي، مشخص شد که بين کارايي همزي1دادند )جدول 

 (  = 89/0r**داري )مثبت و معني

 

هوايي و ريشه در ژنوتيپ درسا در شرايط تلقيح با باکتري به ترتيب به ميزان (. همچنين بيشترين ميزان وزن تر اندام2وجود داشت )جدول 

 (.1گرم در بوته بدست آمد )جدول  60/8و  56/12

داري وجود داشت ها و ارقام لگوم در توانايي همزيستي و تثبيت نيتروژن تفاوت معنيلاين بر اساس تحقيقات مشخص شد که بين

هاي لوبيا يک فاکتور موثر در همزيستي و تثبيت نيتروژن بود )محمدي و همکاران، (. تنوع ژنتيکي بين ژنوتيپ2019)اريساري و همکاران، 

1390 .) 
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ی و سایر پارامترهای رشدیضریب همبستگی بین کارایی همزیست -2جدول   

هواییوزن تر اندام غلظت نیتروژن کارایی همزیستی    وزن تر ریشه 

     1 کارايي همزيستي 

89/0 غلظت نيتروژن ** 1    

هواييوزن تر اندام  45/0 * 35/0 ns 1   

11/0 وزن تر ريشه ns 17/0 ns 58/0 * 1  

ns %1% و 5سطح احتمال  دار دردار، * و **، به ترتيب معني: غير معني   
 گیری  نتیجه

هاي مختلف لوبيا در ميزان همزيستي و تثبيت نيتروژن با باکتري ريزوبيوم با هم تفاوت به طور کلي نتايج آزمايش نشان داد که ژنوتيپ

مصرف کود شيميايي نيتروژن را تواند ميزان هاي زراعي، ميهاي مناسب با بيشترين کارايي همزيستي در تناوبدارند و استفاده از ژنوتيپ

 کاهش و به عنوان يک استراتژي مناسب جهت توليد پايدار استفاده شود. 

 

 منابع
 در ژاپونيکوم ريزوبيوم بردي باکتري هاي سويه برخي توان مطالعه (.1382. )ن راستین، صالح و. ن ثاقب، و ،.ح آفریده، و ،.ن بیرانوند، پیرولی

 . 104-97 ، صفحات(1)، شماره 34ايران، جلد کشاورزي علوم. سويا ارقام نياز مورد نيتروژن تامين

 همزيست هاي سويه کاربرد تاثير بررسي (.1390. )ه پوریامچی، محمدعلی و ،.م دشتکی، و ،.ع اسماعیلی، و ،.ن حسینی، مجنون و ،.م محمدی،

 کشاورزي علوم) ايران زراعي گياهان علوم مجله لوبيا رقم سه در عملکرد اجزاي و دانه عملکرد. برگ کلروفيل ميزان بر نيتروژن کود و ريزوبيومي
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Abstract 
In order to evaluate symbiotic effectiveness of strain of Rhizobium in common bean genotypes, the experiment was carried 

out as a completely randomized design with three replicates at research greenhouse of School of Agriculture, Shiraz 

University, in 2019. Treatments included bacterial strain, one nitrogen fertilizer treatment (75 ppm) and a control (without 

seeds inoculated and fertilizer) and 16 common bean genotypes (Dorsa, Shekoofa, Aros, Sayad, Saleh, Cos 16, Pak, Akhtar, 

Sadri, Naz, Almas, Yaghoot, Derakhshan, Koosha, Talash and Mashhad). The results showed that significant difference in 

symbiotic effectiveness, nitrogen concentration and shoot and root fresh weight were observed among genotypes. Dorsa 

inoculation with bacterial strain showed higher symbiotic effectiveness, shoot and root fresh weight and shoot dry weight 

than other genotypes. The results also showed that Dorsa inoculation with rhizobia strain increased nitrogen concentration 

in comparison to other genotypes.  

 

Keywords: Biological nitrogen fixation; Root fresh weight; Symbiotic effectiveness 
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ورزی و کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی بر برخی خصوصیات های خاکمانهاثر سا

 بیولوژیک خاک و عملکرد ذرت شیرین در شرایط تنش آبی
،*1سید عبدالرضا کاظمینی 1، محمدجعفر بحرانی2رودیامیر اطلس   

 
استاد بخش-1*  تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز 

akazemeini@shirazu.ac.ir 

دانشجوی کارشناسی ارشد بخش تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز -2  

 چکیده

ميکروبي خاک در تنش  ورزي، منابع و سطوح نيتروژن بر عملکرد کنسروي ذرت شيرين و فعاليتهاي خاکبه منظور بررسي اثر سامانه

هاي کامل تصادفي با سه تکراردر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شيراز آبي، آزمايشي به صورت اسپليت پلات فاکتوريل در قالب طرح بلوک

درصد  100و  75) تنش آبي يافته( به عنوان فاکتور اصلي وورزي متداول و کاهشورزي )خاکانجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل خاک

کيلوگرم اوره( به عنوان  300کيلوگرم اوره + نيتروکسين و  150کيلوگرم اوره،  150و کود نيتروژن )بدون کود، نيتروکسين،  (ياز آبي گياهن

کيلوگرم اوره +  150آز و عملکرد کنسروي در ترکيب فاکتورفرعي  بودند. نتايج نشان داد که تنفس ميکروبي خاک، فعاليت آنزيم اوره

کيلوگرم اوره + نيتروکسين و  150درصد و درتيمار برهمکنش  7/81، 4/91، 6/11ورزي متداول به ترتيب به ميزان و خاکنيتروکسين 

رسد که تلفيق کود نيتروکسين درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت. به طور کلي به نظر مي 4/62و  90، 8/11آبياري معمولي به ترتيب 

 به عنوان راهکار زراعي مناسب جهت دريافت عملکرد بهينه باشد. ضمن کاهش مصرف کود شيمايي  

 آز، تنش ملايم، عملکرد کنسروي، نيتروکسين.آنزيم اوره واژگان کلیدی:

 مقدمه
 ويژگي و باشدهاي ذرت معمولي است که داراي درصد قند بالايي ميرقميکي از ( Zea mays L. var. saccharata) ذرت شيرين

-ب افزايش درصد قند آن ميجدهد و در نهايت موکه سنتز نشاسته در آندوسپرم را تغيير مي است هاييبه دليل وجود ژنشيرين بودن آن 

باشد اما طبق آمار موجود، برخلاف کودهاي شيميايي، مانند اوره در حال حاضر منبع اصلي تأمين نيتروژن گياهان زراعي مي .(1) شود

. (2)برابر است  3دار کمتر از دهاي نيتروژن، افزايش عملکرد گياه در اثر مصرف کودهاي شيميايي نيتروژنافزايش ده برابري استفاده از کو

 نيتروژن شامل کنندهتثبيت هايهاي مؤثر باکتريشوند و حاوي جنسدار محيط زيست شناخته ميبه عنوان مواد دوست کودهاي زيستي،

 .(4است ) باکتري هايجنس از يک هر از حامل ماده گرم هر در 108-1010( CFUآن ) زنده لسلو تعداد که بوده آزوسپريليوم و ازتوباکتر

کشاورزي پايدار با نهاده کافي به  هاي افزاينده رشد در مديريت تلفيقي تغذيه گياهان براي سامانهکاربرد کودهاي زيستي به ويژه باکتري

(. با توجه به مضرات کاربرد کودهاي شيميايي در کشاورزي، 2) هاي مذکوراستصورت تلفيق مصرف کودهاي شيميايي با کاربرد باکتري

ذرت شيرين در  عملکرد زيستي و شيميايي بر فعاليت و بيوماس باکتري خاک و تلفيق کودهاي تحقيق، بررسي تأثير اين انجام از هدف

 ورزي و شرايط تنش آبي بود.هاي مختلف خاکسامانه

 ها مواد و روش

هاي کامل فاکتوريل در قالب طرح بلوک-به صورت اسپليت 1397-1396دانشگاه شيراز در سال زراعي هش در مزرعه تحقيقاتي اين پژو
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 75درصد )شاهد( و  100چهار سطح تنش آبي ) يافته( وورزي متداول و کاهشورزي در دو سطح )خاکخاکتصادفي با سه تکرار  شامل 

کيلوگرم  150کيلوگرم اوره ،  150)بدون کود، نيتروکسين، به عنوان فاکتور اصلي و منابع کودي نيتروژن درصد نياز آبي گياه )تنش ملايم(( 

نياز آبي گياه بر اساس فرمول پنمن مانتيت اصلاح شده محاسبه شد بود.  به عنوان فاکتور فرعيکيلوگرم اوره(  300اوره + نيتروکسين و 

برگي گياه آغاز شد. آبياري در همه کرت ها  4از نوار تيپ انجام شد. اعمال تنش از مرحله  اي و با استفادهآبياري بصورت قطره(. 6)

براي تعيين پارامترهاي  گيري شد.همزمان و با دور آبياري يکسان، انجام شد، ولي ميزان آب مصرفي با استفاده از کنتور حجمي اندازه

ها خشک و پس از برداري صورت گرفت و سپس نمونهورت مخلوط نمونهمتري خاک به صسانتي 30خاکي از هر کرت از عمق صفر تا

-به منظور محاسبه تنفس ميکروبي خاک از روش تعيين ميزان ديمتري، به آزمايشگاه منتقل شد. ميلي 2غربال کردن به وسيله الک 

مرحله ابتداي ( استفاده شد. در 6و برمنر )آز از روش طباطبائي گيري فعاليت آنزيم اورهاندازه و (3اکسيدکربن خارج شده از خاک )

ها، آوري دادههاي دو متر مربع برداشت و عملکرد کنسروي انداز گيري شد. پس از جمعبلال درصد رطوبت( 65-70ها )خميري شدن دانه

 درصد انجام شد.  5احتمال  در سطح LSDها با آزمون و مقايسه ميانگين داده SASگيري شده با نرم افزار تجزيه واريانس صفات اندازه

 نتایج و بحث

آز داري بر صفات تنفس ميکروبي خاک، فعاليت آنزيم اورهورزي و با تنش آبي بطور معنيهاي خاکبرهمکنش دوگانه نيتروژن با سامانه  

µg CO2 g ک   )کيلوگرم اوره + نيتروکسين بيشترين مقدار تنفس ميکروبي خا 150و عملکرد کنسروي اثر داشت و با کاربرد 
-1 Soil. day40 

گرم در مترمربع در آبياري معمول به خود اختصاص داد که  682( و عملکرد کنسروي µg NH4-N g-1 2h-170/10آز )(، فعاليت آنزيم اوره18/

الف،  1ده شد )شکل کيلوگرم نيتروژن نشان نداد و همين روند نيز در شرايط تنش آبي ملايم نيز مشاه 300تفاوت معني داري با کاربرد 

 ب و ج(. 

 

  

 
-هاي عمودي نشانآز )ب( و عملکرد ذرت شيرين )ج(، ميله. برهمکنش تنش آبي و کود نيتروژن بر تنفس ميکروبي )الف( و فعاليت آنزيم اوره1شکل 

آزمون دار بر اساس دهنده انحراف معيار هستند، حروف مشترک در هر ستون در هر شکل، فاقد اختلاف معني LSD در سطح احتمال پنج درصد  

 هستند.
نتايج نشان داد در شرايط تنش ملايم کاربرد کود نيتروکسين به تنهايي قادر به افزايش عملکرد نبود ولي به صورت مخلوط با نيتروکسين 

الف، ب و  1 کود افزايش داد )شکلدرصد در مقايسه با تيمار بدون  64/78نيتروکسين( عملکرد کنسروي را به ميزان + اوره کيلوگرم 150)

ورزي و کود نيتروژن در هاي خاکآز و عملکرد کنسروي در برهمکنش سامانهبيشترين مقدار تنفس ميکروبي خاک، فعاليت آنزيم اوره ج(.
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متداول، کاربرد  ورزيهمچنين در سامانه خاک(. 1کيلوگرم اوره + نيتروکسين بدست آمد )جدول  150ورزي و تيمار هر دو سامانه خاک

(. فراهم بودن عناصرغذايي و بهبود خواص 1درصدي عملکرد کنسروي شد )جدول  69/81نيتروکسين باعث افزايش + اوره  کيلوگرم 150

جه ها موااي در زمان پر شدن دانهشود که گياه با شرايط بهينهبيولوژيکي، فيزيکي و شيميايي خاک به دليل استفاده از کود زيستي باعث مي

آز (. همچنين نتايج بدست آمده نشان داد که فعاليت آنزيم اوره1شود )شده و با توليد ماده خشک بيشتر باعث افزايش عملکرد کنسروي 

در حضور مقادير گوناگون کود اوره در مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت. دليل اين افزايش فراهمي سوبستراي لازم و اصلي براي فعاليت 

( و از سويي ديگر کاربرد کودزيستي نيتروکسين همراه با کود اوره منجر به افزايش بيشتر فراهمي 7زوري اين آنزيم بوسيله اوره بود )کاتالي

 (.4عناصرغذايي نيتروژن براي اين آنزيم شده بود )

آز و عملکرد ذرت شیرینبر تنفس میکروبی و فعالیت آنزیم اوره  ورزی و کود نیتروژنهای خاک.  برهمکنش سامانه1جدول   

ورزیهای خاکسامانه  کود نیتروژن 
 تنفس میکروبی خاک

(µg CO2 g
-1 Soil. day) 

 آزفعالیت آنزیم اوره

(µg NH4-N g-1 2h-1) 

 عملکرد کنسروی ذرت شیرین

 )گرم در مترمربع(

ورزی متداولخاک  

75/16 بدون کود  b-d
 22/5  e

 377 e 

23/15 نیتروکسین  de
 03/7  c-e

 480 cd 

کیلوگرم اوره 150  23/18  ab 86/5  de 531bc 

کیلوگرم اوره+ نیتروکسین 150  70/18  a 99/9  ab 685 a 

کیلوگرم اوره 300  38/17  a-c 93/7  b-d 687 a 

یافتهورزی کاهشخاک  

18/16 بدون کود  cd 16/6  de 427 de 

61/14 نیتروکسین  e
 34/6  de

 434 de 

کیلوگرم اوره 150  40/17  a-c 01/7  c-e 587 b 

کیلوگرم اوره+ نیتروکسین 150  98/17  ab 83/10  a 683 a 

کیلوگرم اوره 300  88/17  ab 68/8  bc 717 a 

داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در سطح احتمال در هر ستون میانگین  
   

 گیرینتیجه

با کود شيميايي، مصرف کود نيتروژن را بطور معني داري کاهش داد و بيشترين تنفس  کاربرد مصرف کود زيستي نيتروکسين همراه

کيلوگرم اوره + نيتروکسين  در سطوح تنش  150آز و عملکرد کنسروي ذرت شيرين از کاربرد تلفيقي ميکروبي خاک، فعاليت آنزيم اوره

کيلوگرم نيتروژن در هکتار نشان نداد. بنابراين با توجه به  300رف آبّي و سامانه خاک ورزي حاصل شد که تفاوت معني داري با تيمار مص

تواند علاوه بر فراهمي عناصرغذايي خاک و نيز بهبود کارايي رسد که مينتايج بدست آمده ترکيب کودهاي شيميايي و زيستي به نظر مي

ز سوي ديگر از آثار مخرب مصرف کودهاي شيميايي که بر استفاده از کود، از يک سو منجر به فراهم شدن پتانسيل عملکرد بهينه گياه و ا

 هاي زراعي به اثبات رسيده است را کاهش دهد.زيست و بوم نظاممحيط

 منابع 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of tillage systems, sources and nitrogen levels on canned yield of sweet corn under water 

stress, an experiment was conducted as split plot factorial based on a randomized complete block design with three 

replications at experimental farm of College of Agriculture, Shiraz University during 2017 growing season. The treatments 

were tillage (conventional and reduce tillage) as main plot and water stress (75 and 100 % of water requirement) and 

nitrogen (no fertilizer, nitroxin, 150 kg urea, 150 kg urea + nitroxin, 300 kg urea).  The results showed that soil microbial 

respiration, urease activity and canned yield, in combination of 150 kg urea + nitroxin and conventional tillage treatment 

were increased by 11.6, 91.4, 81.7 and under water stress interaction, 11.8, 90 and 62.4% compared to the control, 

respectively. Generally, it seems that the integration of nitroxin with nitrogen while reducing the use of chemical fertilizers 

as a suitable agronomic strategy to achieve optimal yield. 

 

Keywords: Canned yield, Moderate stress, Nitroxin, Urease activity. 
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تاثیر کاربرد اسیدآمینه تریپتوفان و مایه زنی بذور گندم با باکتریهای مولد اکسین بر عملکرد آن در 

 شرایط تنش رطوبتی 
 3و عزت اله اسفندیاری 2 زهرا محمدی، *1یل کریمیاسماع

به ترتیب استادیار و دانشجوی سابق کارشناسی ارشد ، بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی،  2و1

 ka80@yahoo.comsm_مسئول:  سندهینو *دانشگاه مراغه، مراغه، ایران ، 
 استاد، فیزیولوژی گیاهی،  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران 3

 چکیده
 توليد رود وهاي رطوبتي به شمار ميمقاومت گياه در شرايط تنش بر رشد محرک باکتريهاي اثر مکانيسمهاي مهمترين از توليد اکسين يکي

با ايجاد تنش رطوبتي، با حضور  اي¬گلخانه و باکتري مولد اکسين بستگي دارد. براي بررسي اين موضوع آزمايشي تريپتوفان وجود آن به

 نتايج گرديد. طراحي هيدروپونيک کشت شرايط درگرم بر ليتر ميلي 100در حضور و عدم حضور تريپتوفان با غلظت دو نوع باکتري، 

 درصد 50 و 80 رطوبتي شرايط در گندم خشک ماده عملکرد درصدي 5 و 10 افت باعث ترتيب به پتوفانتري کاربردکه  دادند نشان

 نرمال رطوبتي شرايط در افزايش درصد 27 با  گندم خشک ماده ميزان بيشترين. گرديد مربوطه شاهدهاي با مقايسه در زراعي ظرفيت

 با مقايسه در عملکرد درصدي 20 افت موجب تيمار اين به تريپتوفان فزودنا بود،  Bacillus simplex 16 باکتري زني مايه به متعلق

درصدي ماده خشک گندم در مقايسه با تيمار  25در شرايط تنش رطوبتي نيز  مايه زني اين باکتري باعث افزايش . گرديد تيمار اين عملکرد

چه در  Bacillus simplex 16ت. مايه زني باکتريايي با شاهد گرديد که تفاوتي با حضور و عدم حضور تريتوفان در اين تيمار نداش

گاياکول پراکسيداز درصد( و  40هاي کاتالاز ) آنزيم دار فعاليتشرايط حضور تريپتوفان و چه در شرايط حضور آن سبب افزايش معني

گرم بر ليتر بر ميلي 100توفان در غلظت درصد ظرفيت زراعي گرديد. با توجه به اثرات منفي کاربرد تريپ 50برابر( در شرايط تنش  3/2)

رسد ناشي از اختلالات زيادي اکسين در گندم بروز کرده گردد که به نظر ميپارامترهاي ذکر شده کاربرد آن در اين غلظت توصيه نمي

 باشند. 

 ، عملکرد برگ گندمباسيلوسکاتالاز، گاياکول پراکسيداز، باکتري  کلمات کلیدی:

 مقدمه 
 ,IPCCدهد ) خطر افتادن امنيت غذايي مردم در اين مناطق را افزايش مي لي با کاهش توليد محصولات کشاورزي امکان بهوقوع خشکسا

توانند با توليد فيتوهومونهاي گياهي مانند ايندول استيک اسيد )اکسين( به گياهان در مقابله با تنش هاي محرک رشد گياه مي(. باکتري2014

يزان توليد اکسين در ريزوسفر به نوع باکتري، گياه ميزبان و وجود تريپتوفان به عنوان پيش ماده ساخت اکسين رطوبتي کمک نمايند. م

برداري از اين تواند به عنوان يک نکته مهم و کاربردي در زمينه بهرهبستگي داشته و تغييرپذيري توليد آن در پاسخ به اين عوامل مي

ترين و در برخي ماده آلي خاک عمده هاي موجود درهيدروليز پروتئين (.Zhao, 2010)قرار گيرد  متابوليت ميکروبي بسيار مورد توجه

باشند. لذا در اين پژوهش تلاش گرديد تا اثر گياه ميزبان از منابع تامين تريپتوفان در خاک مي ريشهمواقع به صورت جزئي ترشحات 

هاي ياد شده با هدف اثر گذاري آنها هاي ايران( بر توليد اکسين توسط باکتريلي خاککاربرد خارجي تريپتوفان )با عنايت به کمبود ماده آ

 بر رشد و نمو گندم به عنوان محصولي استراتژيک در شرايط کنترل شده بررسي شود. 

 هامواد و روش 
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 به اجرا درآمد. ر چهار تکراري دکامل تصادف هايبلوکي در شرايط کنترل شده محيطي، به صورت فاکتوريل در قالب گلدان شيآزما

 Bacillus simplex 52و Bacillus simplex 40 (B1) هاي  زني با باکتريزني و مايه)بدون مايه زني باکتريتيمارهاي مورد مطالعه شامل مايه

(B2)  مايه زني  .مزرعه( بوددرصد رطوبت  50و 80آبي ) سطوحو  ليتر( در گرمميلي 100)غلظت صفر )شاهد( و  (، کاربرد تريپتوفان

ضد عفوني شده  بذور گندمباکتريايي بصورت بذرمال و تريپتوفان همراه با محلول هوگلند که شرح آن در زير آمده است، انجام گرديد. 

هاي هبراي آبياري گياهچ. ندکشت شد لياستر تيپرل يک کيلويي محتوي هايدر گلدانصورت بذرمال پس از اعمال تيمارهاي باکتريايي به

. استفاده شد محلول هوگلند کامل ي ازبرگ 3 مرحله هب هااهچهيگ دنيرس و با دوم هوگلند کيبذر از محلول  ريتا اتمام ذخاحاصل، 

بعد  پتوفانيترهمزمان با اين عمل اعمال تيمارهاي رطوبتي با روش وزني و با استفاده از ترازو شروع و تا آخر آزمايش ادامه يافت. کاربرد 

انجام و ارتفاع بوته، وزن تازه و خشک برگ،  مارهاياز ت بردارياز ظهور سنبله، نمونه بعد. لوغ برگ دوم و ظهور برگ سوم انجام گرفتاز ب

هاي گاياکول پراکسيداز و کاتالاز در استخراج و سنجش فعاليت آنزيم ي، مساحت و سطح برگ پرچم اندازه گيري شد.شيساقه، اندام زا

انجام گرديده و ميزان پروتئين  (Aebi, 1984) يابو روش  )Newton, and Tang (2005و نوتون  تانکترتيب طبق ، ها بهبرگ پرچم نمونه

  يآمار هيتجز MSTATC افزار نرم از استفاده بابه دست آمده  هايدادهگيري شد. اندازه(، Bradford, 1976محلول نيز با روش برادفورد )

 درصد انجام گرديد.  5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال دهشده و مقايسه ميانگين دا

 نتایج

 شرايط در گندم خشک ماده عملکرد کاهش باعث تنهايي به تريپتوفان ( کاربرد1آزمايشي )شکل  هاي¬داده ميانگين مقايسات نتايج طبق بر

  ميزان بيشترين. گرديد مربوطه شاهدهاي با سهمقاي در آن درصدي 5 و 10 افت باعث ترتيب به زراعي ظرفيت درصد 50 و 80 رطوبتي

 
 

  

 ظرفيت درصد 80 با معادل W0. تيمارهاي آزمايشي در( گلدان در گرم)کل اندام هوايي، ساقه، برگ و سنبله گندم  خشک وزن بر باکتري زني¬مايه تاثير - 1 شکل

 زني مايه بدون تيمار C تريپتوفان، ليتر در گرم¬ميلي  100 و صفر غلظت بيانگر رتيبت به+( Trp) و( -Trp) زراعي، ظرفيت درصد 50 با معادل W1 و زراعي
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 معنادار آماري اختلاف فاقد مشترک حرف يک حداقل داراي هاي¬ميانگين(. Bacillus simplex,52)باکتري B2 و( Bacillus simplex, 40)باکتري B1 باکتريايي،

 .هستند

 اين به تريپتوفان افزودن بود، B1 اکتريب زني مايه به متعلق زراعي ظرفيت درصد 80 شرايط در افزايش درصد 27 با  گندم خشک ماده

 B2 باکتري با زني مايه تيمار در گندم خشک ماده عملکرد. گرديد تيمار اين عملکرد با مقايسه در عملکرد درصدي 20 افت موجب تيمار

 و برگ وزن به کل خشک دهما عملکرد . تفکيک( 1 شکل) نيافت تغييري تريپتوفان کاربرد عدم يا کاربرد اثر در رطوبتي مختلف شرايط در

 B1 باکتري با زني مايه درصدي، 25 افزايش باعث تريپتوفان کاربرد اي مزرعه ظرفيت درصد 50 شرايط که در داد نيز نشان سنبله و ساقه

 از يک گرديدند. هيچ شاهد تيمار با مقايسه در برگ خشک وزن درصدي 31 افزايش باعث B2 باکتري و درصدي 80 افزايش موجب

. تحت شرايط (2 شکل) نداشتند شاهد با مقايسه در زرعي ظرفي درصد 50 شرايط در سنبله خشک وزن بر تاثيري آزمايشي مارهايتي

گرم واحد آنزيمي بر ميلي 03/0با مقدار متوسط  B2و  B1هاي تنش بيشترين فعاليت آنزيم کاتالاز در تيمارهاي مايه زني شده با باکتري

درصد افزايش يافت. همچنين بيشترين ميزان آنزيم گاياکول پراکسيداز با مقدار  33،  02/0به شاهد با مقدار  پروتئين در دقيقه نسبت

برابر افزايش فعاليت  3/2گرم پروتئين در دقيقه نيز در تيمارهاي مذکور مشاهده شد که نسبت به شاهد واحد آنزيمي بر ميلي 5/1متوسط 

ول پراکسيداز اثر  متقابل کاربرد تريپتوفان و مايه زني باکتريايي در سطح احتمال يک درصد داشت.  همچنين در خصوص آنزيم کاياگ

 (.2گرديد ) شکل B1دار گرديد و کاربرد تريپتوفان باعث افزايش فعاليت اين آنزيم در تيمار مايه زني با باکتري معني

 

 نتیجه گیری کلی
هاي آنتي اکسيدان ميزان عملکرد ماده خشک گندم را در شرايط تنش و غير تنش ليت آنزيمباکتريهاي مورد مطالعه توانستند با تاثير بر فعا

ر رطوبتي افزايش دهند. عملکرد باکتري ها از اين نظر باهم متفاوت بود. کاربرد تريپتوفان در غلظت مورد استفاده اين تحقيق تاثير منفي ب

 ت هورموني نشات گرفته باشد.رسد از اختلالاعملکرد ماده خشک گذاشت که به نظر مي

 منابع
Aebi, H. (1984). Catalase in vitro. Methods in Enzymology, 105: 121-126. 

 

  
 گرم پروتئین در دقیقه()واحد آنزیمی بر میلیو گایاگول پراکسیداز  های کاتالاززنی باکتریایی بر میزان فعالیت آنزیمتاثیر مایهمقایسه میانگین  - 2کل ش

ن در گرم پروتئی)واحد آنزیمی بر میلیگایاگول پراکسیداز  مقایسه میانگین تاثیر مایه زنی باکتریایی بر میزان فعالیت آنزیمو  های مختلف،در رطوبت

درصد ظرفیت زراعی و  80معادل با  W0گرم در لیتر تریپتوفانمیلی  100( به ترتیب بیانگر غلظت صفر و +Trp( و )-Trpدر اثر افزودن تریپتوفان. ) دقیقه(

W1  50معادل با ( ،درصد ظرفیت زراعیTrp-( و )Trp+ به ترتیب بیانگر غلظت صفر و )گرم در لیتر تریپتوفان، میلی  100C  تیمار بدون مایه زنی

های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف میانگین .(Bacillus simplex 52)باکتری B2و  (Bacillus simplex 40)باکتری B1باکتریایی و شاهد، 
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Abstract 

Auxin production is one of the most important mechanisms of the effect of growth-promoting bacteria on plant resistance to 

moisture stress and its production depends on the presence of tryptophan and auxin-producing bacteria. To investigate this 

issue, a greenhouse experiment was designed by creating moisture stress, with the presence of two types of bacteria, in the 

presence and absence of tryptophan at a concentration of 100 mg.L
-1

 under hydroponic culture. The results showed that 

compared to the control, the application of tryptophan caused a 10% and 5% decrease in wheat dry matter yield in 80 and 

50% of field capacity, respectively. The highest amount of wheat dry matter with a 27% increase in normal moisture 

conditions belonged to the inoculation of Bacillus simplex 16, the addition of tryptophan to this treatment caused a 20% 

decrease in yield compared to the yield of this treatment. Under water stress, inoculation of this bacterium caused a 25% 

increase in wheat dry matter compared to the control. Which was no different between the presence and absence of 

tryptophan in this treatment. Bacterial inoculation with Bacillus simplex 16 in the presence or in the presence of tryptophan 

caused a significant increase in the activity of catalase (40%) and guaiacol peroxidase (2.3 times) enzymes under 50% field 

capacity stress. Due to the negative effects of tryptophan on the mentioned parameters, its application at a concentration of 

100 mg.L
-1

 wasn’t recommended.  

 

Keywords: Catalase, Guaiacol peroxidase, Bacillus bacteria, Wheat yield   
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 تاثیرمیکوریزا برمحتوای رنگدانه های کلروفیل و لیکوپن گوجه فرنگی تحت تنش شوری
 3علی دیندارلو -2لیلا کرمی -2رحیم نیکخواه - 1سکینه خضری

 فارس، بوشهر انشجوي کارشناسي ارشد دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليجد: مسئول نویسنده* 
khezri.sakineh96@gmail.com 

2- 
 فارس، بوشهر ستاديار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليجا 

 فارس، بوشهر ستاديار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليجا -2
 هرفارس، بوش ، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليجلاح نباتاتاصستاديار گروه ا -3

 

 چکیده 

مناطق گرم و . در ميليون تن در سال مي رسد 152که توليد جهاني آن به بيش از گوجه فرنگي يکي از محصولات مهم کشاورزي است 

شود. يکي از راهکارهاي غلبه بر تنش شوري، استفاده محسوب مياست، شوري يک مشکل اساسي  آن توليد اقليم مناسبي براي که خشک

 بر محتواي رنگدانه کلروفيل و ليکوپناين پژوهش با هدف بررسي تاثير قارچ ميکوريز . مانند قارچ ميکوريزا استکودهاي زيستي از 

در قالب طرح پايه  شوري و عامل ميکوريزادو با فاکتوريل  صورت آزمايش بهگوجه فرنگي تحت تنش شوري به اجرا در آمده است. 

، 2سطح  چهارتيمار شـوري در و شاهد بودند.  G.mو  G.i اجرا شد. تيمارهاي قارچي شامل دو گونه ميکوريزا همزيستکامل تصادفي 

 محتواي رنگدانه هاينتايج نشان داد افزايش شوري موجب کاهش و بدون شوري )شاهد( اجرا شد.  دسي زيمنس بر متر 5/5و  5/3

گوجه فرنگي داشت. تيمار قارچ ميکوريزا باعث بهبود رنگدانه هاي کلروفيل و ليکوپن  ليکوپنميـزان اما تاثير مثبتي بر  ،شدل کلروفي

اثرات منفي شوري را به ميکوريز  تيمارو شوري شاهد بدست آمد.  G.mگوجه فرنگي شد. بهترين نتيجه در اثر برهمکنش قارچ ميکوريز 

 دند.طور قابل توجهي کاهش دا

 

 .ليکوپنتنش شوري، کلروفيل، گوجه فرنگي،  قارچ ميکورير، کلمات کليدي: 

 مهمقد
 گياهي ذاتي طور فرنگي به . گوجهباشد مي  esculentumگونه و Lycopersicumجنس  ازو  سانان زمينيسيب تيرهمتعلق به ي فرنگ گوجه     

رشد و محدود کننـده  عامل ترينمهمشوري  .(1) دشو مي کشت ساله يک صورت بهب اغل جهان نقاط تمام در کهاست  چندساله و علفي

هاي  اکسيداني، فتوسنتز رنگدانه هاي آنتي مواد، توليد آنزيم بر رشد ظاهري گياه، تنظيم يونها، بيوسنتز باروري گياه ذکر شده است که

توانند رشد و توليد گياه را در شرايط مختلف  وريزا ميهاي ميک امروزه مشخص شده است که قارچ(. 4د )فتوسنتزي تأثير چشمگيري دار

 يفرنگ گوجه هاي يشهبا رقارچ ميکوريزا  يحتلقتعدادي از محققين نشان دادند (. 5)هاي محيطي افزايش دهند از جمله تحت شرايط تنش

 ها يشهبا ر قارچ ميکوريزا يحاست، تلق يستهمز ياهگ يک يکه گوجه فرنگ ييدارد. از آنجا ياهگ يرشد و بارور يرو يشده اثر مثبت يمارت

بنـابراين (.  9) در پژوهشي روي گياه خيار به اين نتيجه رسيدند کـه تـنش شـوري تـأثير منفي بر ميزان کلروفيل کل دارد(. 7ت )اس يدمف

در زمينه افزايش  گوجه فرنگيليکوپن کلروفيل و ميزان  رنگدانه هاي انجـام ايـن پـژوهش جهت بررسي تأثير قارچ ميکوريزا بر ميزان

 تحمل آن در شرايط تنش شوري است.  

  مواد و روش ها
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کيلومتري جنوب غرب شهر آبدان از توابع شهرستان دير استان  4در گلخانه آقاي چراول واقع در  1397-1398اين پژوهش در سال 

تيمار به اجرا درآمد. در  12تکرار و  3پايه کامل تصادفي با شرايط گلخانه اي، آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح  بوشهر اجرا شد.

بستر کشت شامل خاک استفاده شد.   Glomus intraradices (G.i.) و Glomus mosseae (G.m.)اين آزمايش از دو گونه قارچ ميکوريز 

گرم از مايه تلقيح  50يخته، پس از آن ميزان مزرعه اي با بافت متوسط و کود دامي پوسيده تهيه گرديد. مواد بستر کشت درون گلدان ها ر

برگي رقم النا در هرگلدان کشت شد و آبياري  4-3قارچ ميکوريز، به خاک سطحي هر گلدان اضافه گرديد و در آخر نشاء گوجه فرنگي 

شه ها برداشت شده و با جهت بررسي همزيستي ميکوريزا با گياه چندين نمونه اضافي کاشت گردبد. وحدود سه هفته بعد ري انجام گرفت.

 چهارتيمار شوري حاوي رنگ آميزي انجام گرفت. بعد از بررسي همزيستي قارچ با گياه، از روش استاندارد فيليپس و هايمن استفاده 

به منظور واقعي بودن با شرايط طبيعي اعمال تنش هاي مورد نظر، به  .اعمـال شد (زيمنس بـر متـر دسي 5/5و  5/3، 2)شاهد، سطح

دسي زيمنس بر متر انجام گرفت. براي   :4/0ECدسي زيمنس برمتر و آب تصفيه شده از گلخانه با  :EC  8صورت ترکيبي از آب چاه با  

به طور  افتهه به طور کامل نمو يکجوان برگ  سهاز هر گلدان گيري کلروفيل يک ماه بعد از اعمال تنش زمان ابتداي ميوه دهي،اندازه

 ميانگين آنها محاسبه و 50 با استفاده از روش آرنون ،bو کلروفيل  a شامل کلروفيل کلروفيل رنگدانه هايمحتواي تصادفي انتخاب و 

براي اندازه گيري ميزان ليکوپن، گوجه فرنگي تازه، قطعه قطعه شد نمونه هاي گوجه فرنگي تا زماني که تکه ها به  برداري شد. يادداشت

( به 2:1:1ميلي ليتر هگزان: اتانول: استون، با نسبت حجمي ) 25کوبيده شد. يک گرم از نمونه هموژن و برسد، در هاون  4( mm3کمتر از )

دقيقه شيک شد. محلول براي مدتي به  2ميلي ليتر آب مقطر اضافه و مجدد به مدت  10دقيقه در شيکر قرار داده شد، سپس  30مدت 

وقاني و توسط اسپکتروفتومتر اندازه گيري شد. محتواي ليکوپن هر نمونه در طول منظور جداسازي فاز در اتاق رها شد، جذب از لايه ف

وزن نمونه ها بر  = Mطبق فرمول  بيان شد . گرم محصول 100نانومتر اندازه گيري شد. غلظت ليکوپن برحسب ميلي گرم بر  502موج 

𝐸عدد خوانده شده ار اسپکتروفتومتر .       E=حسب گرم و 

15/3
=  

20

𝑀
     

  نتایج و بحث

بوده است.  دسي زيمنس بر متر 5/5هاي کلروفيل در شوري ( نشان داده است که حداقل محتواي رنگدانه1در با توجه به نتايج در جدول )

رچ همچنين بررسي تاثير قا هاي کلروفيل در گياهان شده است.کند موجب افزايش رنگدانهدر مجموع، هر چه سطح شوري کاهش پيدا مي

ميکوريز مشخص  ميکوريز بر محتواي رنگدانه کلروفيل نشان داد ميزان کلروفيل تحت تاثير ميکوريز افزايش يافته است. در کاربرد تيمار

افزايش کلروفيل  داد نتايج محققين نشاندر گياهان تيمار شده موجب افزايش کلروفيل برگ گرديد.  .G.mگونه  ميکوريز نمود که قارچ

دليل تخريب ساختمان کلروپلاست و  طور عمده به تواند بههاي فتوسـنتزي در شرايط شوري مي کاهش مقدار رنگيزه برگ در مقابل

تنش شـوري و خشـکي در گياهـان باعـث پيري  (.8د)هاي جديد باش دسـتگاه فتوسـنتزي فتواکسـيدان کلروفيـل و ممانعت از کلروفيل

گردد. گياهاني که در شرايط تنش ميزان کلروفيل خود را حفظ کنند ميزان کلروفيل ميها و کاهش زودرس، شکسته شدن کلروپلاست

 رنگيزه هاي افزايش باعث قارچ تلقيح داد نشان آمده در آزمايشي بر گياه گوجه فرنگي دست به (. نتايج3)کارايي فتوسنتزي بالاتري دارند 

 (.2بود) شده شاهد به نسبت فتوسنتزي
 محتوای رنگدانه های کلروفیل برگگین اثر متقابل متقابل میکوریز و شوری بر: مقایسه میان1جدول 

   ( ds/mشوری )    

                                                           

 Arenon-1  
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3/5 2 شاهد میکوریز صفت  5/5  

 

 c 98/127 f 21/101 i 60/72 k 21/156 عدم تلقیح

 a G.i. 54/161 b 18/136 e 04/113 h 42/78 j کلروفيل

  G.m. 74/172 a 88/148 d 03/126 g 38/99 i 

 

 b 22/47 cd 94/31 f 67/41 de 66/.70 عدم تلقیح

 b G.i. 77/77 a 32/49 c 69/38 e 13/24 g کلروفيل

  G.m. 05/83 a 51 c 62/38 e 04/31 g 

   ندديگر ندارداري با يک ي دانکن تفاوت معنيا دامنهدرصد آزمون چند  5هاي داراي حروف مشترک از لحاظ آماري در سطح احتمال   ميانگين

دسي  5/5در شوري  .G.mترين تاثير را در قارچ ( با توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثر ميکوريز و شوري نشان مي دهد بيش2در جدول )

 (.2داري را نشان داد )جدول ميلي گرم در ميزان ليکوپن ميوه داشته است که با ساير تيمارها اختلاف معني 87/1زيمنس بر متر با ميانگين 

در آزمايشي نشان دادند قارچ ميکوريز  اثر مستقل ميکوريز مشخص شد که ميکوريز موجب افزايش ميزان ليکوپن ميوه شده است. ايسهمق

ريسه هاي قارچ عناصر معدني بيشتري در اختيار گياه قرار  ليکوپن گوجه فرنگي را افزايش داد اين ممکن است .G.m آربوسکولار از گونه

(.شوري از طريق صدمات اسمزي و کاهش کلروفيل برگ باعث کاهش رشد و 6)يش ميزان ليکوپن گياه شده است دهد، لذا موجب افزا

در شرايط تنش  G.mosseaeبخصوص گونه  عملکرد در گياهان مي شود. نتايج حاصل از اين پزوهش نشان داد کاربرد قارچ ميکوريز

. و در نهايت توصيه مي شود اين تحقيق در حضور گونه هاي ديگر شوري باعث بهبود رنگدانه هاي کلروفيل برگ گوجه نگي شد

 ميکوريزا و گوجه فرنگي انجام شود تا بهترين گونه همزيست با گوجه فرنگي شناسايي شود. 
 فرنگیگوجه  لیکوپن: مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریز و شوری بر میزان 2جدول 

 (ds/mشوری )                                

3/5 2 شاهد میکوریز  5/5  

63/0 عدم تلقیح k 99/0 h 23/1 f 62/1 c 

G.i. 78/0 j 25/1 f 43143e 72/1 b 

G.m. 85/0 i 17/1 g 50/1 d 87/1 a 

 دیگر ندارندداری با یک ی دانکن تفاوت معنیا دامنهدرصد آزمون چند  5های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح احتمال   میانگین

 گیرینتیجه 
شوري از طريق صدمات اسمزي و کاهش کلروفيل برگ باعث کاهش رشد و عملکرد در گياهان مي شود. نتايج حاصل از اين پزوهش 

در شرايط تنش شوري  باعث بهبود رنگدانه هاي کلروفيل برگ و ليکوپن  G.mosseaeبخصوص گونه  نشان داد کاربرد قارچ ميکوريز

ي شود اين تحقيق در حضور گونه هاي ديگر ميکوريزا و گوجه فرنگي انجام شود تا بهترين گونه گوجه نگي شد. در نهايت توصيه م

 همزيست با گوجه فرنگي شناسايي شود. 

 منابع

 تيکوکوپ يبرا ينيگزينخل خرما به عنوان جا دهيپوس ريغ عاتياستفاده از ضا (.1393.)ییملا یو م. تق یع.ا.، س، جوکار ،یحسام -1

 .17-1. داريپا يو کشاورز ييدارو اهانيگ يمل شيهما  ني. دومفرنگيگوجه کيپوندرويدر کشت ه

2. Basak H, Demir K, Kasim R, Okay FY, (2011). The effect of endo-mycorrhiza (VAM) treatment on growth of tomato 

seedling grown under saline conditions. Afr. J. Agric. Res. 2011; 6(11): 2532-2538.  

3. Dubey, R. S. (1997). Photosynthesis in plants under stressful conditions. In: M. Pessarakli (Ed.), Handbook of 



 

882 

 

Photosynthesis, Marcel Dekker Publ., NewYork. 859-875. 

4. Kafi, M., Borzuyi, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A. and Nabati, C. (2015). Physiology  environmental 

stresses in plants. Mashhad University Press, Mashhad (in Persian). 

5. Miransari, M. (2009). Contribution of arbuscular mycorrhizal symbiosis to plant growth under different types of soil 

stress. Plant Biology 12: 563–569.  

6. Sultan. A. (2005). Effect of NaCl salinity on photosynthsis and dry matter accumulation in developing rice grains, 

Environmental and Experimental Botany. 42(3):211-220.. 

7. Yildirim, E., M. Turan and I. Guvenc. 2008. Effect of foliar salicylic acid applications on growth, chlorophyll, and 

mineral content of cucumber grown under salt stress. Journal of plant nutrition; 31(3): .216-395. 

 

 

Effect of mycorrhiza on the content of chlorophyll and lycopene pigments in 

tomato under salinity stress 

 
S.Khezri 

1
*, R.Nikkhah

2
, L. Karami

2
, A.Dindar

3 

1*
 Graduated M.Sc. Student, Dep. of Horticulture Science, College of Agriculture and Natural 

Resources, Persian Gulf University, Bushehr 
2
  Assistant Professor, Dep. of Horticulture Science, College of Agriculture and Natural Resources, 

Persian Gulf University, Bushehr 
3 Assistant Professor, Dep. of Breeding Science, College of Agriculture and Natural Resources, Persian 

Gulf University, Bushehr 

 
khezri.sakineh96@gmail.comCorresponding Author 

*
 

Abstract 

Tomato is one of the most important agricultural products with a global production of more than 152 million tons per year. 

In hot and dry regions where the climate is suitable for its production, salinity is a major problem. One way to overcome 

salinity stress is to use biofertilizers such as mycorrhiza fungi. The aim of this study was to investigate the effect of 

mycorrhizal fungus on the pigment content of chlorophyll and lycopene in tomato under salinity stress. The experiment was 

performed as a factorial experiment with two factors of mycorrhiza and salinity in a completely randomized design. Fungal 

treatments included two mycorrhizal species G.i, G.m and control. Salinity treatment was performed at four levels of 2, 3.5 

and 5.5 dS / m without salinity (control). The results showed that increasing salinity reduced the content of chlorophyll 

pigments, but had a positive effect on the lycopene content of tomatoes. Independent treatment of mycorrhiza improved 

tomato chlorophyll and lycopene pigments. The best results were obtained by the interaction of mycorrhizal fungus G.m and 

control salinity. Mycorrhizal treatment significantly reduced the negative effects of salinity. 
 

Keywords: Salinity stress, chlorophyll, tomato, mycorrhizal fungus, lycopene. 
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 استفاده قارچ میکوریزا و کود شیمیایی فسفر بر میزان تجمع عناصر ریزمغذی دانه ارقام جو دیم  
 

  -3دکتر امين عباسي 2دکتر امير ميرزايي - 1دکتر رحيم ناصري

  .ان، دانشگاه ايلام، ايلام، ايرانو کشاورزي دهلر مهندسيفني آموزشکدهگياهي،  توليدات تکنولوژي دکتري زراعت گروه -1

 r.naseri@ilam.ac.ir پکست الکترونيک: و کشاورزي دهلران، مهندسيفني آموزشکدهدانشگاه ايلام،  -ايلام

بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام، سازمان تحقيقات، دکتري زراعت -2-

 ترويج کشاورزي، ايلام، ايرانآموزش و 
 دکتري زراعت گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه -3-

 چکیده

هاي به صورت فاکتوريل در قالـب  ، آزمايشي مزرعهديمجو  روي تجمع عناصر غذايي ريزمغذي دانه قارچ ميکوريزابررسي نقش به منظور 

هـاي آزمايشـي شـامل ارقـام جـو      تيمـار اجرا گرديد.  1398-99سرابله، ايلام در سال زراعي  ي با سه تکرار درهاي کامل تصادفطرح بلوک

، قارچ ميکوريزا، قارچ ميکوريزا درصد کود شيميايي فسفر 50(،مصرف کودشاهد )عدم )محلي، خرم، ماهور و فردان( و منابع کودي شامل: 

. در اين آزمايش رقم فردان داراي بيشترين ميزان تجمع روي بودنددرصد کود شيميايي فسفر  100وفسفر  درصد کود شيميايي 50 همراه با

ميزان تجمع روي و مس دانـه  داراي بيشترين  درصد نياز فسفر گياه به صورت کود شيميايي 50 همراه باقارچ ميکوريزا و مس دانه و تيمار 

 50همـراه بـا  قارچ ميکـوريزا   ×رين ميزان تجمع آهن و منگنز دانه در رقم فردانمنابع کودي نشان داد که بيشت×بود. همچنين برهمکنش رقم

 فسفر بدست آمد. درصد کود شيميايي

 آهن، روي، قارچ ميکوريزا، کود شيميايي. واژگان کلیدی:

 مقدمه
زيسـتي   تـأمين  بـا  ارتبـاط  در کـه  هسـتند  هـا آن هـاي يا فرآورده زنده ريزجانداران حاوي مايع يا جامد جامد، نيمه موادي زيستي، کودهاي

 يا اطراف ريشه ناحيه در ريزجانداران اين. کنندمي فعاليت خاک در هاريزمغذي ويژه غذايي به عناصر ساير و فسفر کردن فراهم يا نيتروژن

 از (.1395و همکاران،  گردند )محمودزادهمي گياه ميزبان رشد افزايش سبب غذايي عناصر افزايش تأمين با و داده کلوني تشکيل گياه درون

 ريشـه  بـا  همزيسـتي  رابطـه  ميکوريزا داراي قارچ (. 2012)گوپتا و همکاران،  نمود اشاره اميکوريز قارچ به توانزيستي مي کودهاي جمله

 ثيرتـأ  آب، کاهش جذب افزايش مصرف، کم عناصر برخي و مانند فسفر غذايي عناصر جذب افزايش طريق از و زراعي بوده گياهان اغلب

اثر قـارچ   بررسي هدف با حاضر آزمايش(. 2012)ياسان و همکاران،  شوندمي گياهان و عملکرد رشد بهبود موجب محيطي هايتنش منفي

 ميکوريزا بر عناصر غذايي بذر جو ديم صورت گرفت.

 هامواد و روش

بـه صـورت فاکتوريـل در قالـب      ايآزمايشي مزرعه ،ديمجو  روي تجمع عناصر غذايي ريزمغذي دانه قارچ ميکوريزابررسي نفش منظور به

اجرا  1398-99ايستگاه مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي سرابله، ايلام در سال زراعي  هاي کامل تصادفي با سه تکرار درطرح بلوک

درصد  50(، مصرف منابع کودي)عدم  شاهدهاي آزمايشي شامل ارقام جو )محلي، ماهور، خرم و فردان( و تيمار منابع کودي: تيمارگرديد. 

، قارچ ميکوريزا  همراه (Glomus mosseae, Glomus etunicatum and Rhizophagus irregularis)نياز فسفر گياه به صورت کود شيميايي

کـرت، هشـت    . در هـر بودنـد  درصد نياز فسفر گياه به صورت کـود شـيميايي   100و  درصد نياز فسفر گياه به صورت کود شيميايي 50با 
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قبل از کاشت جو، قارچ ميکـوريزا کـه هـر گـرم آن     متر در نظر گرفته شد. سانتي 20هاي کاشت رديف به طول چهار متر و با فاصله رديف

اسپور زنده بود، با بذرها  آغشته شد و پس از تهيه کردن بستر  کاشت، بذور تلقيح شده در شـيارهاي ايجـاد شـده انداختـه و بـا       70داراي 

کيلوگرم در  50به زمين داده شد. در اين پژوهش به ميزان مرحله  دودر کيلوگرم در هکتار  120به ميزان  کود نيتروژنپوشانده شدند. خاک 

گرم بذر جو جهت انـدازه گيـري عناصـر غـذايي      100پس از برداشت نهايي جو از هر تيمار هکتار کود فسفر در موقع کاشت استفاده شد. 

هاي ايـن  تجزيه واريانس داده(. 1375)امامي،  شد يريگاندازهي توسط دستگاه جذب اتم يزندانه آهن و منگنز  ي،رو مس، غلظتتهيه شد. 

  Excelافـزار ها بوسـيله نـرم  و ترسيم شکل اي دانکنها به روش آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين داده  SASافزارپژوهش با استفاده از نرم

 صورت گرفت.

 نتایج و بحث
ميزان جـذب روي  بيشترين دار گرديد. معنيروي دانه اثرات اصلي رقم و منابع مختلف کودي در سطح احتمال يک درصد بر ميزان جذب 

بيشـترين و تيمـار شـاهد )عـدم     درصد کود شيميايي فسـفر   50قارچ ميکوريزا+از رقم فردان و کمترين آن در رقم محلي مشاهده شد. دانه 

 آهـن،  جذب افزايش سبب مايکوريزايي تلقيح دهندمي نشان تحقيقات(. 2جذب روي دانه را  داشتند )جدول  مصرف کود( کمترين ميزان

 مـايکوريزا  مصـرف  بدون مشابه تيمار به نسبت دار معني تفاوت مس و آهن ميزان گياه اين ريشه در و است شده جو گياه در مس و روي

 داشـته  چشـمگير  افـزايش  مشـابه  تيمار به نسبت ميکوريزا قارچ  مصرف تيمار در گياهي هايبافت در روي غلظت همچنين، .است داشته

 (.1395خاقاني، ) است

 بيشـترين ميـزان جـذب   دار گرديد. معني منگنز دانه منابع مختلف کودي در سطح احتمال يک درصد روي ميزان جذب ×اثر برهمکنش رقم

از رقـم محلـي و در تيمـار     و کمترين ميـزان جـذب  درصد کود شيميايي فسفر  50قارچ ميکوريزا+از رقم فردان و تحت کاربرد  منگنز دانه

 (.1)شکل  شاهد )عدم مصرف کود( بدست آمد

آهـن   بيشترين ميزان جـذب دار گرديد. معنيآهن دانه  ميزان جذب منابع مختلف کودي در سطح احتمال يک درصد بر×اثر برهمکنش رقم

از رقـم محلـي و در تيمـار شـاهد      و کمترين ميزان جـذب درصد کود شيميايي فسفر  50ميکوريزا+قارچ از رقم فردان و تحت کاربرد  دانه

 (.2)شکل  )عدم مصرف کود( بدست آمد

 
 منبع کودی بر آهن دانه×اثر برهمکنش رقم -2شکل منبع کودی بر منگنز دانه               ×اثر برهمکنش رقم -1شکل  

 

مس دانـه   بيشترين ميزان جذبدار گرديد. معنيمس دانه  ميزان جذب در سطح احتمال يک درصد بر اثر اصلي رقم و منابع مختلف کودي

بيشترين و تيمار شاهد )عدم مصـرف  درصد کود شيميايي فسفر  50قارچ ميکوريزا+از رقم فردان  و کمترين آن در رقم محلي مشاهده شد. 

 مس دانه را  داشتند. کود( کمترين ميزان جذب
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c 
b b b b 

c 

b b 
a 

b 

c 
b b b b 

c 
b b 

a 
b 

0 

10 

20 

انه
ز د

گن
من

 

  (
رم

وگ
کیل

بر 
رم 

 گ
لی

می
) 

 منبع مختلف کودی×برهمکنش رقم

 فردان خرم ماهور محلی

d 

c c 

ab ab 

d 

c c 

a 
b 

d 

c c 

ab ab 

d 

c c 
a b 

0 

5 

10 

15 

20 

انه
ن د

آه
 

  (
رم

وگ
کیل

بر 
رم 

 گ
لی

می
) 

 منبع مختلف کودی×برهمکنش رقم

 فردان خرم ماهور محلی



 

885 

 

در تمام ارقام جو مورد بررسي تيمار قارچ ميکوريزا داراي اثر مثبتي روي جذب عناصر غذايي در دانه از خود نشان داده به طوري که رقـم  

نيـز   درصد نياز فسفر گياه به صورت کـود شـيميايي   50 همراه باقارچ ميکوريزا فردان داراي بيشترين ميزان تجمع روي و مس دانه و تيمار 

منابع کودي نشان داد که بيشترين ميزان تجمع آهن و منگنز دانه ×ميزان تجمع روي و مس دانه بود. همچنين برهمکنش رقماي بيشترين دار

 بدست آمد. درصد نياز فسفر گياه به صورت کود شيميايي 50همراه باقارچ ميکوريزا  ×در رقم فردان

  منابع و مراجع مورد استفاده

 صفحه.  231هاي آناليز گياهي، انتشارات تهران وشر .1375امامی، ا.  -1

مايکوريزايي.  (Hordeum vulgare L)جو  مورفولوژيک ريشه خصوصيات و عملکرد بر آهن و روي ريزمغذيهاي مصرف اثر .1395. خاقانی، ش -2

 .352-339(: 2) 38، زراعي گياهان اکوفيزيولوژينشريه 

 هـاي  قـارچ  و گيـاه  رشد محرک ريزوسفري هاي باکتري تلقيح تأثير .1395حسنی، ع.  لجایر، ح. گریم. عس صدقیانی، م. رسولی محمودزاده، -3

 . 176-161(: 1) 6پايدار،  توليد و خاک مديريت نشريهفلفلي.  نعناع در مورفولوژيکي فاکتورهاي برخي و غذايي عناصر جذب آربوسکولار بر ميکوريز

4- Gupta, M., Kiran, S., Gulati, A., Singh, B., Tewari, R. 2(012). “Isolation and identification of phosphate solubilizing 

bacteria able to enhance the growth and aloin-A biosynthesis of Aloe barbadensis Miller”. Microbiological Research, 

167: 358-363. 
5- Yassen, T., Burni, T., & Husain, F. (2011). “Effect of arbuscular mycorrhiza inoculation on nutrient uptake, 

growth and productivity of cowpea (Vigna urguiculata) varieties”. African Journal of Biotechnology, 10 (43) 

8593-8598. 
 

Application of mycorrhizal fungi and phosphorus chemical fertilizer on 

accumulation of grain micro elements rainfed barley cultivars 
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Abstract  

In order to investigate the role of mycorrhizal fungi on the accumulation of micronutrients in dryland barley grain, a field 

experiment was carried out in factorial analysis based on randomized complete block design with three replications at the 

farm station of Sarablah Agricultural Research Cente, Ilam during 2019-2020 cropping season. Experimental factors were 

different barley cultivars (i.e. Mahali, Mahoor, Khoram and Fardan) and fertilizer application including: control (without 

fertilizer application), 50% P chemical fertilizer, mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, Glomus etunicatum and Rhizophagus 

irregularis), mycorrhizal fungi along with 50% P chemical fertilizer and 100% P chemical fertilizer. The results showed 

that Fardan cultivar had the highest amount of zinc and copper grain and mycorrhizal fungi along with 50% P chemical 

fertilizer had the highest accumulation of zinc and copper grain. interaction effect of  cultivar×fertilizer sources showed that 

the highest amount of iron and manganese accumulation was obtained from Fardan cultivar× mycorrhizal fungi along with 

50% P chemical fertilizer. 

Keywords: Iron, Zinc, Mycorrhizal fungi, Chemical fertilizer 
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 شرایط دیم  در گندمیتروژن بر صفات فنولوژیکی های تثبیت کننده نکاربرد باکتری
 

 رحیم ناصری
 3فردعباس سلیمانی - -2 امیر میرزایی 1

-فني آموزشکده .و کشاورزي دهلران، دانشگاه ايلام، ايلام، ايران مهندسيفني آموزشکدهگياهي،  توليدات تکنولوژي دکتري زراعت، گروه -1

  و کشاورزي دهلران، مهندسي

 r.naseri@ilam.ac.ir لکترونيکي:آدرس پستي ا

دکتري زراعت، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام، سازمان تحقيقات،  -2

 آموزش و ترويج کشاورزي، ايلام، ايران

 ان، ايرانتهر 19395-3697مربي، گروه علوم کشاورزي، دانشگاه پيام نور، صندوق پستي -3
 

 چکیده
، آزمايشـي بـه صـورت فاکتوريـل در     ديمغلظت عناصر غذايي برگ پرچم گندم  گياه روي هاي افزاينده رشدتاثير باکتريبررسي به منظور 

هـاي  تيمـار انجـام شـد.    1398-99هاي کامل تصادفي با سه تکرار در ايستگاه تحقيقات کشاورزي سرابله، در سال زراعي قالب طرح بلوک

 50(،نيتروژنـي عدم مصرف کـود  شاهد )مايشي شامل ارقام مختلف گندم )سرداري، کوهدشت، کريم و ريژاو( و تيمار منابع کودي: تيمار آز

درصـد کـود شـيميايي نيتـروژن،      50+توباکتراز درصد کود شيميايي نيتروژن، باکتري 50م+سپريليوآزو نيتروژن، باکتري شيميايي کود درصد

دراين پژوهش تعداد روز تا سبز . درصد کود شيميايي نيتروژن بودند 100درصد کود شيميايي نيتروژن،  50+توباکتراز م+سپريليوآزو باکتري

دهي، گلدهي، گرده افشاني، رسيدگي وزني و رسيدگي فيزيولوژيکي تحت تاثير رقم و مخلـوط کـود شـيميايي و زيسـتي قـرار      شدن، ساقه

هـاي فنولوژيـک گرديـد.    ي در شرايط ديم موجب کاهش اثرات تنش خشکي از طريق بهبود ويژگيکه استفاده از کود زيستطوريگرفت، به

م+ سپريليوآزو بـاکتري در رقـم ريـژاو و    گرده افشاني، رسيدگي وزني و رسيدگي فيزيولوژيکيطوري که بيشترين  تعداد روز تا گلدهي، به
گـرده افشـاني، رسـيدگي وزنـي و رسـيدگي      تعـداد روز تـا گلـدهي،    ز تـا  درصد کود شيميايي نيتروژن و کمترين تعـداد رو  50+توباکتراز

 تيمار شاهد بدست آمد.و  در رقم سرداري فيزيولوژيکي
 

 ، رسيدگي وزني، رسيدگي فيزيولوژيکي و گلدهي.مسپريليوآزوواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه
 بوسيله از يا و تبديل شود  ديگر هايفرم به گياه براي رعناص استفاده شيميايي قابل فرم از زراعي بخشي فصل ابتداي اينکه به با  توجه

به منظور  به همين منظور مي شود، زيست آلودگي محيط و اقتصادي زيان هاي  موضوع سبب اين خارج مي گردد، گياه دسترس از آبشوئي

در  گياه استفاده  مورد غذايي عناصر که يدنما تغيير طوري   بايد کود راهکارهاي مصرف غذايي مورد نياز گياه، بيشتر جذب عناصر افزايش

 سبب مستقيم غير و مستقيم طور به گياه، افزاينده رشد (. باکتري هاي1396قرار گيرد )اماني و همکاران،  گياه اختيار در بيشتري مدت يک

 افزايش در روند  اثير بسزاييت که ريزوسفري فعال باکتري هاي گياه براي  افزاينده رشد شوند. باکتري هايرشد محصولات گياهي مي

(. 1396جاني و همکاران،  سيه عباسيازتوباکتر اطلاق مي شوند ) هاي افزاينده رشد گياه به آزوسيريلوم و از جمله باکتري دارند، گياه رشد

بود  داريمعني و مثبت يرتأث ذرت داراي رشد گياهچه و زنيجوانه بر هاي افزاينده رشد گياه که باکتري داده است نشان هابررسي برخي
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 گزارش را ازتوباکتر  بذر با اثر تلقيح در پنبه ارقام هايتر گياهچهسريع ( نيز ظهور2004همکاران ) (. حافظ و2006)شاکات و همکاران، 

 هاي افزايندهباکتري با تلقيح واسطهبه رشد گياهچه زني وجوانه بهبود بر ( مبني2009و همکاران ) غلامي توسط نيز مشابهي اند. نتايجکرده

هاي افزاينده رشد روي صفات فنولوژيکي ارقام مختلف گندم ديم شده است. بنابراين هدف از اجراي اين پژوهش اثر باکتري گزارش رشد

 بود.

 

 هامواد و روش

ه صورت فاکتوريل در قالب طرح اي بگندم، آزمايش مزرعهصفات فنولوژيکي   گياه روي هاي افزاينده رشدتاثير باکتريبررسي به منظور 

هاي تيماراجرا شد.  1398-99مزرعه ايستگاه تحقيقات کشاورزي سرابله، چرداول در سال زراعي  هاي کامل تصادفي با سه تکرار دربلوک

م مصرف کود عدشاهد )آزمايشي شامل ارقام مختلف گندم )سرداري، کريم، کوهدشت و ريژاو( و تيمار منابع مختلف کودي شامل: تيمار 

 شده، باکتريدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50م+سپريليوآزو شده، باکترينيتروژن توصيه شيميايي کود درصد 50(، نيتروژني

 100شده، درصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50+توباکترم+ ازسپريليوآزو شده، باکتريدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50+توباکتراز

 20هاي آزمايشي در اين پژهش شامل هشت رديف با طول چهار متر و فاصله رديفشده بودند. کرتشيميايي نيتروژن توصيه درصد کود

کيلوگرم  120به ميزان کود نيتروژن در اين آزمايشاز موسسه تحقيقات خاک وآب کرج تهيه شدند.  ازتوباکترو  آزوسپريليوم. بودمتر سانتي

(، 55(، گلدهي )32دهي )(، ساقه10% سبز شدن )50زمين داده شد. در اين پژوهش صفات فنولوژيک شامل  بهدر هکتار از منبع اوره 

تجزيه واريانس با استفاده از  ( بر اساس شاخص زادوکس تعيين شدند.92فيزيولوژيکي )( و رسيدگي85وزني )(، رسيدگي69افشاني )گرده

 اي دانکن صورت گرفت.وش آزمون چند دامنهها به رو مقايسه ميانگين داده  SASنرم افزار

 

 نتایج و بحث

کاربرد  مقايسه ميانگين اثر ساده تيمارهاي کودي نشان داد کهدار گرديد. در اين بررسي درصد سبز شدن بذور تحت تاثير کود زيستي معني

مار شاهد )عدم مصرف کود شيميايي و کود که تيطوريگردد، بههاي کشت شده در شرايط ديم ميکود زيستي موجب سبز شدن سريع دانه

داراي کمترين دوره درصد سبز  شدهدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتريزيستي( داراي بيشترين و 

 شدن بود. 

ش مشاهده گرديد که تعداد روز تا دار گرديد. در اين پژوهدهي تحت تاثير اصلي رقم و کود زيستي معنيتعداد روز تا پنجاه درصد ساقه

دهي در رقم ريژاو  نسبت به ساير ارقام گندم بيشتر بود. مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي کود زيستي نيز نشان داد که استفاده از % ساقه50

 دهي گرديد. هتر شدن طول دوره ساقموجب کوتاه شدهدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتري

 50دار گرديد. در اين پژوهش مشاهده گرديد که تعداد روز تا تعداد روز تا پنجاه درصد گلدهي تحت تاثير اصلي رقم و کود زيستي معني

-توصيهدرصد کود شيميايي نيتروژن  50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتري% گلدهي در رقم ريژاو نسبت به ساير ارقام بيشتر بود. استفاده از 

 . موجب بيشتر شدن طول دوره گلدهي گرديد شده

دار گرديد.  رقم ريژاو نسبت به ساير ارقام داراي بيشترين تعداد تعداد روز تا پنجاه درصد گرده افشاني تحت تاثير رقم  و کود زيستي معني

داراي بيشترين و تيمار شاهد  )عدم  شدهژن توصيهدرصد کود شيميايي نيترو 50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتريروز تا گرده افشاني بود. 

هاي فزاينده رشد افشاني بود. آنچه مشخص است تلقيح بذر با باکتريمصرف کود شيميايي و کود زيستي( داراي کمترين تعداد روز تا گرده



 

888 

 

ود شيميايي و کود زيستي( بوته و قارچ ميکوريزا در شرايط ديم موجب افزايش سرعت رشد و نمو شده و در تيمار شاهد )عدم مصرف ک

 دانه عملکرد اجزاي تکميل و تلقيح با در رابطه افشانيگرده دوره کند. طولدهي رفته و مراحل نمو خود را سريع تر طي ميزودتر به گل

 است. ايويژه داراي اهميت

بت به ساير ارقام داراي بيشترين تعداد روز تا دار گرديد. رقم ريژاو نسپنجاه درصد رسيدگي وزني تحت تاثير رقم و کود زيستي معني 

داراي بيشترين و تيمار شاهد  )عدم  شدهدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتريرسيدگي وزني بود. 

 مصرف کود شيميايي و کود زيستي( داراي کمترين تعداد روز تا رسيدگي وزني بودند. 

دار گرديد. رقم ريژاو نسبت به ساير ارقام داراي بيشترين تعداد روز فيزيولوژيک تحت تاثير رقم و کود زيستي معنيپنجاه درصد رسيدگي 

داراي بيشترين و تيمار شاهد  شدهدرصد کود شيميايي نيتروژن توصيه 50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتريتا رسيدگي فيزيولوژيک بود. 

 يستي( داراي کمترين تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيک بودند. )عدم مصرف کود شيميايي و کود ز

 

 کلیگیرینتیجه

ها داراي هاي افزاينده رشد گياه قرار گرفته و اين باکترينتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که ارقام مورد بررسي تحت تاثير باکتري

گرده افشاني، رسيدگي وزني و ه بيشترين  تعداد روز تا گلدهي، طوري کبهداري روي صفات فنولوژيکي داشته اثرات مثبت و معني

تعداد روز درصد کود شيميايي نيتروژن و کمترين تعداد روز تا  50+توباکترم+ ازسپريليوآزو باکتريدر رقم ريژاو و  رسيدگي فيزيولوژيکي

 مار شاهد بدست آمد.تيو  در رقم سرداري گرده افشاني، رسيدگي وزني و رسيدگي فيزيولوژيکيتا گلدهي، 
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Abstract  

 

In order to investigate the effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on concentration phenological 

characteristics in rainfed wheat, a field experiment was carried out in factorial using a randomized complete block design 

with three replications in Sarablah during 2019-2020 cropping season. Experimental treatments included different wheat 

cultivars (Sardari, Karim, Koohdasht and Rijaw) and treatment of different fertilizer sources without fertilizer source, 50% 

N fertilizer recommended, Azospirillum+50% N fertilizer recommended, Azetobacter+50% N fertilizer recommended, 

Azospirillum+Azetobacter+50% N fertilizer recommended and 100% N fertilizer recommended. In this study 50% days to 

emergency, stemming, flowering, anthesis, weight maturity and physiologic maturity were significant under cultivar and 

chemical fertilizer and bio-fertilizer, so that using of bio-fertilizer cased reduced in drought stress by improvement of 

phonological traits in wheat under dry land conditions.  
 

Keywords: Azospirillum, Flag leaf, weight maturity, physiologic maturity, Flowering.  
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های آنتیهای رشدی و فعالیت آنزیمبررسی اثر همیاری دو گونه آزوسپریلوم بر برخی شاخص

 ریشه برنج شدن دیواره سلولیشلاکسیدان در
 

 4، محمدحسین ارزانش3، فائزه قناتی2*، مهناز اقدسی1سیده زینب شریف السادات

 دانشکده علوم، دانشگاه گلستان گروه زیست شناسی، ی گیاهی،فیزیولوژ دکتری دانشجوی1

 گلستان دانشگاه ،گروه زیست شناسی، دانشکده علوم ، دکتری فیزیولوژی مولکولی گیاهی ، دانشیار: مسئول نویسنده 2*
m.aghdasi@gu.ac.ir 

 تربیت مدرس دانشگاه ،،گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه دکتری بیوشیمی و فیزیولوژی گیاهی ، استاد3
 دانشیار، دکتری، بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، مرکز تحقیقات آب و خاک استان گلستان4

 

 چکیده 

شيميايي  هايآلايندههاي زراعي با هدف تعديل و کاهش  يکي از ارکان اصلي در کشاورزي پايدار استفاده از کودهاي زيستي در اکوسيستم

برنج است. به اين منظور  هايچهآزوسپريلوم جهت افزايش رشد گياه امکان استفاده از باکتريسي بررهدف از پژوهش حاضر  .است

آزمايش . تلقيح شدند Azospirillum irakensو  Azospirillum brazilianceروزه به مدت يک هفته با دو گونه  21هاي برنج گياهچه

-وزن خشک و تر کل، مقدار پراکسيد هيدروژن وفعاليت آنزيمنتايج نشان داد  . تکرار انجام شد 3در قالب طرح بلوک کاملا تصادفي  و با 

هاي تلقيح شده با باکتري آزوسپريلوم در مقايسه با شاهد افزايش معناداري داشته هاي آسکوربات پراکسيداز و گاياکول پراکسيداز در نمونه

هاي اکسيدانت در نمونههاي آنتيداد که ميزان رشد و فعاليت آنزيم است. از طرفي ديگر مقايسه اثر دو گونه مختلف آزوسپريلوم نشان

هاي برنج با باکتري بر گياهچه تلقيح ريشهبوده است. با توجه به نتايج حاضر،    A.irakensبيش از گونه  A. braziliancتلقيح شده با 

-گياهچه رشدبهبود شل شدن ديواره و ورود باکتري به درون ريشه  اکسيدانت اثر گذاشته و با تاثير بر فرايندهاي آنتيفعاليت برخي آنزيم

 توسعه در زيست محيط با سازگار و بخش اميد راهکاري عنوان توان اين پژوهش را بههاي برنج را سبب شده است. بنابراين مي

گرفت. نظر در پايدار کشاورزي

  انتاکسيد، آزوسپريلوم، برنج، رشد،  آنتيباکتري واژگان کلیدی:

 مه مقد

 هايزمين از سطح وسيعي که است آسيا در ويژه به دنيا در زراعي محصولات ترينقديمي و ترينمهم از يکي ( .Oryza sativa L ) برنج

 يغذا تامين در زراعي محصول دومين به عنوان گندم از برنج بعد نيز ايران در . (1)اختصاص داده است  خود به را جهان در کشت قابل

مي ديده گرامينه گياهان ريشه در اطراف اغلب که هستند غيرهوازي و تروتروفه هاياز باکتري گروهي ها(. آزوسپريلوم2باشد )مردم مي

گياهان مختلف انجام شده است. اين مطالعات نشان  آزوسپريلوم با کنشگذشته، مطالعات زيادي بر روي برهم سال 40 طي (. در5شوند )

توليد  (،14نيتروژن) بيولوژيکي تثبيت (،9اتيلن) و (، سايتوکينين7جيبرلين) اکسين، قبيل از گياهي هايتوليد هورمون باکتري درداده که اين 

غذايي  مواد و آب افزايش جذب نتيجه در و گياهان ايريشه سيستم (، توسعه11غشا ) فعاليت افزايش (،3ها )آنزيم و کوچک هايمولکول

نقش  گياهي زايبيماري عوامل بيولوژيکي و کنترل محيطي هايتنش مضر اثرات کاهش (،8غذايي) ليت عناصرحلا و تحرک افزايش (،4)

هاي محرک رشد بر گياهان است که توجه بسياري از محققين را به هاي تأثير باکتريافزايش رشد ريشه يکي از مهمترين مزيت. (13دارد )
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  (.6)خود جلب کرده است

استفاده  الکترون دهنده عنوان به آسکوربات از که پراکسيدازهايي باشند.مي پراکسيدازهاي آنتي اکسيدانت از اصلي دو تيپ داراي گياهان

 اين در شده توليد هيدروژن حذف پراکسيد هاآن وظيفه و داشته تجمع زوموپراکسي سيتوزول کلروپلاست، در عمده طور به و کنندمي

 الکترون دهنده عنوان به هافنل از و شوندمي گياه يافت هايبخش تمام در ديگراز جمله گاياکول پراکسيداز يپراکسيدازها. است هااندامک

ها در گياهان گندم تلقيح شده با ريزوبيوم نيز گزارش افزايش فعاليت پراکسيداز (.12)دارند  نقش ساختار ديواره بيوسنتز در و کرده استفاده

هاي کاربردي در پژوهش انسان، غذايي جيره در ارزشمند غذايي ماده عنوان به برنج روزافزون اهميت به توجه با (.11شده است )

هدف از اجراي اين ت آن از اهميت زيادي برخوردار است. يها براي افزايش محصول و بهبود کيفميکرورارگانسيمخصوص استفاده از 

درگير در شل شدن ديواره  اکسيدانتيهاي آنتيوصيات رشدي وفعاليت آنزيمبر برخي خصآزوسپيريلوم  باکترياثر تلقيج پژوهش بررسي 

ريشه گياه برنج به منظور تسهيل ورود اين باکتري به درون گياه است. سلولي

  مواد و روش ها

ospirillumAz ( به مدت سه هفته کشت و سپس با دو گونه 1976يوشيدا و همکاران )هاي برنج در محيط کشت در اين آزمايش گياهچه

braziliance  وAzospirillum irakens  .آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفي اجرا شد. سپس فاکتورهاي به مدت يک هفته تيمار شدند

و ميزان  (1981آسادا و ناکانو )به روش پراکسيداز آسکوربات آنزيم (،1976 ميشرا و ر کا پراکسيداز )به روش گاياکول آنزيم فعاليترشد، 

 .(10گيري شدند )( اندازه2000کسيد هيدروژن )به روش چن و همکاران پرا

 نتایج و بحث  

هاي داري در ميزان وزن خشک و تر نمونههاي رشد نشان داد که اختلاف معنيبررسي اثر تيمار دو گونه مختلف آزوسپريلوم بر شاخص

مشاهده  .braziliance Aهاي تلقيح شده با وزن خشک و تر در نمونه تلقيح شده با باکتري در مقايسه با شاهد وجود دارد. بيشترين ميزان

 (. 1)شکلشد 

 متفاوت، نشاندهنده تفاوت حرف با هايستونآزوسپريلوم. هاي برنج تلقيح شده با باکتري )الف( و وزن خشک کل)ب( در گياهچه ( ميانگين وزن تر کل1شکل )

 C (control.)(،Azospirillum irakensو )AB (braziliance Azospirillum ،)AI. هستند LSD آزمون با درصد 5 سطح احتمال در دارمعني

هـاي  ريشه گياهچه و گاياکول پراکسيداز در  پراکسيداز آسکوربات هاي آنزيم و فعاليت گيري مقدار پراکسيد هيدروژناز طرفي ديگر اندازه

هاي مورد بررسي وجود دارد. بالاترين ميـزان  درصد بين نمونه 5ني داري در سطح تلقيح شده با باکتري آزوسپريلوم نشان داد که تفاوت مع

. در حالي کـه کمتـرين   مشاهده شد .braziliance Aهاي تلقيح شده با نمونههاي مورد بررسي و ميزان پراکسيد هيدروژن در فعاليت آنزيم

 (.2شاهد مشاهده شده است )شکل  نمونههاي مورد بررسي و پراکسيد هيدروژن در ميزان فعاليت آنزيم
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آزوسپريلوم. شده با باکتري هاي برنج تلقيحدر گياهچه)الف(، گاياکول پراکسيداز)ب(، پراکسيد هيدروژن )ج( هاي آسکوربات پراکسيداز آنزيم فعاليت( 2شکل )

و )AB (braziliance Azospirillum ،)AI. هستند LSD ونآزم با درصد 5 سطح احتمال در دارمعني متفاوت، نشاندهنده تفاوت حرف با هايستون
Azospirillum irakens،)C (control.) 

 تنش که در واقع  شودهاي آزاد اکسيژن ميانواع راديکال باکتري آزوسپريلوم سبب توليد ها باتلقيح گياهچهنتايج حاضر نشان داد که 

شود که در هاي مهم دخيل در شل شدن ديواره سلولي ميکتريايي سبب فعال شدن مکانسيم(. تلقيح با13کند )مي القاء گياه را در اکسيداتيو

 و هاي آزاد اکسيژنلراديکا (. حضور14) بايستي جاروب شده تا اثر سميت آنها کاهش يابد هاي آزاد اکسيژنلجريان اين امر راديکا

 هيدروکسيل خطرناک راديکال آن طي در که گرددمي هابروايس و ونفنت هايمنجر به افزايش واکنش گياه در پراکسيد هيدروژن افزايش

ديواره سلولي وساختارهايي چون  يهاپروتئين و هاليپيد جمله از زيستي هايماکرومولکول انواع درپيپي صورت به تواندو مي شده توليد

کنند و ها را کاتاليز مياي کاهشي بين اکسيژن و بيومولکولهواکنشهاي خطرناک . از طرف ديگر اين راديکال(11)کند  ناپايدار ليگنين را

شوند که ميل ترکيبي زيادي با اسيدهاي چرب داشته و پس از اتصال به شکل پروسي اسيد هايي با واکنش پذيري بالا تبديل ميبه راديکال

باکتري به درون گياه،  با ورود.  (15دارند )ديواره نقش  شدنشلکه در تخريب غشا و  شدهچرب درآمده و باعث پراکسيداسيون ليپيد 

آسکوربات پراکسيداز و گاياکول پراکسيداز شده تا  ميآنز فعاليت افزايش يافته که اين امر خود سبب افزايش هيدروژن پراکسيد مقدار

-ها را ميشدن اين آنزيمبنابراين فعالهاي آزاد شده را جاروب نموده و به اين ترتيب اثر تنش اکسيداتيو القا شده را بهبود ببخشد. راديکال

 توان يکي از فاکتورهاي مهم در تعامل باکتري آزوسپريلوم با گياه برنج عنوان کرد.  

 گیری   نتیجه

 با باکتري شده تلقيح هايگياهچه در و مقدار پراکسيد هيدروژن هاي گاياکول پراکسيداز و آسکوربات پراکسيدازميزان فعاليت آنزيم
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ilianceA.braz ها بر فرايند شل شدن ديواره از آنجايي که اين آنزيم .ه استبود بيشتر توجهي قابل مقدار به ها،به ساير نمونه نسبت

 از .دنباش باکتري با برنج همزيستي ايجاد رابطه ها درنقش اين آنزيم نشاندهنده توانندمي پسسلولي و تغيير ساختار ديواره اثر القايي دارند 

است، افزايش يافته است که نشاندهنده آن است که  ميزبان خود با اين باکتري سازنده تعاملهاي رشد که نشاندهنده شاخص گردي سوي

 شيميايي استفاده کرد. کودهاي مکمل و يا جايگزين عنوان بهآن از  توانمي
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Abstrac  

 

One of the main pillars in sustainable agriculture is the use of biofertilizers in agricultural ecosystems with the aim of 

modifying and reducing the use of chemical pollutants. The aim of this study was to investigate the possibility of using 

Azospirillum bacteria to increase the growth of rice seedlings. For this purpose, 21-day-old rice seedlings were inoculated 

with A. braziliance and A. irakens for one week. The experiment was performed in a completely randomized block design 

with 3 replications. The results showed that the total dry and fresh weight, the amount of hydrogen peroxide and the activity 

of ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase enzymes were significantly increased in the samples inoculated by 

Azospirillum, compared to the control. On the other hand, comparing the effect of two different species of Azospirillum 

showed that the growth rate and activity of antioxidant enzymes in samples inoculated with A. braziliance was higher than 

A. Irakens. According to the present results, inoculation of rice seedling roots with bacteria has affected the activity of some 

antioxidant enzymes and has improved the growth of rice seedlings by affecting the process of wall loosening and the entry 

of bacteria into the roots. Therefore, this research can be considered as a promising and environmentally useful solution in 

sustainable agricultural development. 
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 شیمیایی مدیریت تأثیر تحت پنیرک مهاجم گیاه و گندم مورفوفیزیولوژیک صفات مطالعه
 

 ینبهان یهفتح

  شوشتر واحد اسلامی آزاد دانشگاه هرز های علف با مبارزه و شناسایی ارشد کارشناسی آموخته دانش

 Fathiehnabhani@gmail.com :مسئول نویسنده* 

 شاپور لرزاده

 شوشتر واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت گروه دانشیار

 چکیده

و  روسيآپ يهاکشعلف مديريت شيميايي با ريتأثتحت  و علف هرز مهاجم پنيرک چمران رقم گندمبررسي صفات مورفولوژيک جهت 

انجام شد.  1395-1396اهواز در سال زراعي  و هوايي آب شرايط هاي کامل تصادفي با سه تکرار در، آزمايشي در قالب طرح بلوکللوات

گرم در هکتار( و  6/30و  6/26، 6/24سي در هکتار( و آپيروس ) سي 1750و  1500، 1250هاي اتللو ) تيمارها شامل سه غلظت از علفکش

 کل خشک وزن ارتفاع و پرچم گندم و برگ هشت تيمار( بودند. صفات موردبررسي شامل طول جمعاًعلف هرز ) شاهد عاري و آلوده به

يرک گندم و علف هرز پن يکمورفولوژهاي مورد بررسي بر صفات  ير علفکشتأثگياهي گندم و علف هرز پنيرک بود. مشاهده شد که  اندام

 وزن گندم در تيمار شاهد عاري از علف هرز به دست آمد. بالاترين ارتفاع و خشک وزن وپرچم  برگ دار بود. بالاترين ارتفاع، طولمعني

 سي در هکتار حاصل شد. سي 1250علف هرز پنيرک در تيمارهاي علفکشي در اتللو دوز  خشک
 

 خشک وزن خوشه، بوته، ارتفاع واژگان کلیدی:     

 

 مهمقد
(. چنانچه پيشگيري و 2اعم از روش زراعي، مکانيکي و شيميايي وجود دارد ) هاي مختلفيهاي هرز مهاجم، روشبراي کنترل علف

ها به عنوان يک روش جايگزين کشهاي هرز کارساز نباشد، بهره گرفتن از علفي زراعي به اندازه کافي در کنترل اين علفها روش

گردد. با اين حال به کارگيري لودگي محيط زيست ميها موجب آشود. کاربرد ترکيبات شيميايي در زراعت گندم و ديگر کشتتوصيه مي

هاي دو منظوره بيشتر  کش در چند سال اخير گرايش کشاورزان به علف(. 3) هاي هرز استهاي کنترل علفراه نيتر متداولها کشعلف

در عين حال خطر  و کنند يم پهن برگ و باريک برگ را کنترل يها هستند که ميزان علف يهاي هاي دو منظوره علفکش علفکش. شده است

کش  علف نيبوده وا ALSمزارع گندم بازدارنده  يدومنظوره ثبت شده برا يهاکشاز عمده علف(. 3کمي براي گياهان زراعي دارند )

به  ييطاخارشتهبروموس رک،يپن رجودره،يهرز مهاجم نظ يهاازعلف يجهت کنترل برخ يمورد استفاده برا يهاکشعمدتاً به عنوان علف

 ني. بنابرارنديگيکش مورد استفاده قرارممقاوم به علف هرزيهاعلف ييايميش تيريها به منظورمدکشعلف نيا نکهيا ايو  انددهيثبت رس

هرز  يهاعلف ييايميش تيريمزارع گندم در برنامه مد ياصل يهاکشبه عنوان علف توان يعنوان نم چيکش را به هگروه از علف نيا

ساز شده است، در شرايط  بر اين اساس لازم است که پاسخ رشدي علف هرز مهاجم پنيرک که در مزارع گندم مشکل (.1قرار داد ) مدنظر

و علف هرز مهاجم  چمران رقم گندمبررسي صفات مورفولوژيک مختلف کنترل شيميايي مورد بررسي قرار گيرد و لذا اين مطالعه، جهت 

 انجام شد. و اتللو روسيآپ يهاکشعلف ايي بامديريت شيمي ريتأثتحت  پنيرک
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  ها مواد و روش
. يدشهرستان اهواز اجرا گرد يسفل ينهمنطقه خب دري کامل تصادفي در سه تکرار ها بلوکبه صورت  1395-96 ير سال زراعد مطالعه ينا

 1750و  1500، 1250ي هاغلظتکش اتللو با  فعل کاربرد گرم، 6/30و  6/26، 6/24ي هاغلظتبا  روسيکش آپ علف کاربردتيمارها شامل 

بودند. پس از آماده سازي نهايي زمين موردنظر،  (ني)با وج هرز بدون علف شاهدو  (ني)بدون وج هرز با علف شاهدسي در هکتار،  سي

ي مورد نظر در ها کرتدر کيلوگرم بر سانتي مترمربع  5/2ها توسط سمپاشي ميکرونر با فشار  کش علف .شدتاکا انجام  کار يکشت با خط

آبياري اول پس از کاشت و  کش( محلول پاشي با آب انجام شد. بدون مصرف علفشاهد )اواسط پنجه زني گندم اعمال شد. در تيمار 

م هاي بعدي براساس نياز آبي گياه انجام گرفت. عمليات نمونه برداري در زمان رسيدگي فيزيولوژيک انجام شد. نمونه گيري گند ياريآب

و نمونه گيري از علف هرز پنيرک نيز براي صفات  در واحد سطح براي صفات ارتفاع، طول برگ پرچم و وزن خشک کل اندام گياهي

جهت نمونه گيري وزن کل  مترمربعي انجام شد. 25/0کوادرات با استفاده از يک  در واحد سطح ارتفاع و وزن خشک کل اندام گياهي

متر  2متر، معادل  1به طول  ييناز بالا و پا يههر کرت که پس از رها کردن حاش يانيموجود در خطوط م يها بوتههاي هوايي گياه،  اندام

درجه سانتي گراد در آون قرار داده شد و سپس  70ساعت در دماي  48به آزمايشگاه منتقل و به مدت  ها نمونهو سپس  برداشت شدند

 وردنظر، به عنوان وزن خشک کل اندام گياهي بر حسب کيلوگرم در هکتار منظور گرديد.توزين گرديد. پس از  توزين و تبديل به واحد م

استفاده  Excelانجام شد. براي رسم نمودارها از نرم افزار  SASها با استفاده از نرم افزار  يانگينمو مقايسه  ها دادهآناليز  در مرحله آخر،

 شد.

  نتایج و بحث          
متر در تيمار سانتي 94(. اگرچه بالاترين ارتفاع ساقه به ميزان 1دار بود )جدول زمايشي بر تمامي صفات گندم معنياثر تيمارهاي مختلف آ

گرم  6/30و  6/26ليتر در هکتار و آپيروس دوز  5/1و  75/1شاهد عاري از علف هرز به دست آمد ولي با تيمارهاي علفکشي اتللو دوز 

هاي (. همانطور که مشخص است کنترل علف هرز پنيرک باعث حذف رقابت بوته1دار بود )نمودار در هکتار فاقد تفاوت آماري معني

گزارش شده است گندم با اين علف هرز شده و اين موضوع باعث ايجاد شرايط مناسب براي رشد و ارتفاع گرفتن ساقه گندم شده است. 

گياه گندم براي عناصر غذايي، نور، آب، و فضا، باعث افزايش کارايي هاي هرز و کش به واسطه کاهش رقابت بين علفکه کاربرد علف

 (.2يابد )مصرف عناصر غذايي در گندم شده و به تبع آن ارتفاع بوته گندم نيز افزايش مي

 تجزیه واریانس صفات مختلف گندم تحت تیمارهای آزمایشی -1جدول 

 درجه آزادي منبع تغييرات

 ميانگين مربعات 

 کپنير گندم

 وزن خشک ارتفاع وزن خشک طول برگ پرچم ارتفاع

3/6 2 تکرار  ns 99/43  ns 2/4157  ns 145/0  ns 25/1  ns 

89/145 5 علفکش  ** 96/30365  ** 8/142505  ** 7/112  ** 12/58  ** 

93/6 10 خطا  01/65  5/3323  32/8  43/2  

02/3 ضريب تغييرات )%(  4/5  51/2  3/4  3/9  

 داردار در سطح احتمال يک درصد و عدم اختلاف معنياختلاف معني: به ترتيب ns** و 

طول برگ گرم در هکتار از نظر  6/26و  6/30سي در هکتار و علفکش آپيروس در دوزهاي  سي 1500و  1750علفکش اتللو در دوز 
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هاي ي هرز توسط علفکشها علفشيميايي (. کنترل 2دار بودند )جدول با هم و با شاهد عاري از علف هرز فاقد تفاوت آماري معني پرچم

شود، از بين برده و شرايط را براي توليد و مذکور محدوديت دسترسي به منابع رشدي را براي گندم که در اثر رقابت با علف هرز ايجاد مي

 توسعه برگ پرچم گندم فراهم کرده است.

گرم باعث ايجاد شرايط مناسب  6/26و  6/30ر و آپيروس در دوز سي در هکتا سي 1750هاي اتللو در دوز کنترل شيميايي توسط علفکش

 (.2کل اندام هوايي آن گرديد )جدول وزن خشک براي توليد ماده خشک بيشتر گندم و در نهايت افزايش 

 تیمارهای آزمایشی ریتأثمقایسه میانگین صفات مختلف گندم تحت  -2جدول 

 تيمارها
 علف هرز پنيرک گندم

 وزن خشک ارتفاع وزن خشک  ول برگ پرچمط بوته ارتفاع

2/81 گرم در هکتار 6/24يروس آپ  b 1/29  cd 5/920  c 1/38  b 6/386  abc 

2/92 گرم در هکتار 6/26يروس آپ  a 8/34  ab 0/1275  ab 8/39  ab 9/359  ab 

4/84 گرم در هکتار 6/30يروس آپ  a 1/33  ab 1/1220  abc 1/34  c 3/219  c 

5/75 ر هکتارد سي يس 1250اتللو   b 4/24  cd 0/877  cd 9/40  ab 1/398  ab 

8/84 در هکتار سي يس 1500اتللو   a 2/33  bc 0/1139  bc 2/38  b 0/367  bc 

9/90 در هکتار سي يس 1750اتللو   a 9/35  ab 2/1243  ab 4/29  cd 0/202  cd 

3/60 علف هرز دارايشاهد   b 4/20  d 8/704  d 3/43  a 9/435  a 

2/91 علف هرز از يشاهد عار  a 3/38  a 8/1315  a - - 

 باشد. درصد مي 5در سطح احتمال  دارعدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون، نشان دهنده

ــرک دوز   ــاع پني ــي 1750در صــفت ارتف ــو و دوز   س ــار اتلل ــي در هکت ــي   6/26و  6/30س ــزايش معن ــث اف ــار باع ــرم در هکت ــن گ دار اي

 9/435کـل انـدام هـوايي علـف هـرز پنيـرک در تيمـار عـاري از علـف هـرز بـه ميـزان             زن خشـک  و(. بـالاترين  2صفت شدند )جدول 

سـي در هکتـار علفکـش اتللـو بـه عملکـردي        سـي  1500گرم در مترمربع به دست آمـد و در بـالاترين گـروه آمـاري قـرار گرفـت. دوز       

مـذکور قـرار گرفـت. عملکـرد گنـدم در تيمـار        تـري نسـبت بـه تيمارهـاي    گرم در مترمربع دست يافـت کـه در گـروه پـايين     367معادل 

سـي در هکتـار بـا عملکـرد      سـي  1250گـرم در مترمربـع بـود کـه بـا تيمـار علفکشـي اتللـو در دوز          1/188شاهد آلوده بـه علـف هـرز    

 دار بود.  گرم در مترمربع فاقد تفاوت آماري معني 202

 

 گیرینتیجه

هاي اتللو و آپيروس توانست به خوبي علاوه بر کنترل اده از دوزهاي کارآمد علفکشتوان بيان نمود که استف يمبه عنوان نتيجه گيري 

سي در هکتار توانست  سي 1750داري افزايش دهد. علفکش اتللو در دوز ي هرز، عملکرد نهايي گندم را نيز به ميزان معنيها علفمطلوب 

تري براي اين در هکتار افزايش دهد و بنابراين ميزان مصرف قابل قبولسي  سي 1500عملکرد دانه گندم را به ميزان بيشتري نسبت به دوز 

گرم در هکتار علفکش آپيروس اگرچه برتري اندکي در  6/30باشد. از طرف ديگر دوز ي هرز در مزارع گندم ميها علفعلفکش در کنترل 

گرم در هکتار  6/26ايش عملکرد دانه گندم دوز گرم در هکتار اين علفکش داشت ولي در افز 6/26ي هرز نسبت به دوز ها علفکنترل 

ي هرز در ها علفدار بودند. بنابراين جهت بهبود عملکرد گندم همراه با کنترل مطلوب تر بوده، اگرچه فاقد اختلاف آماري معنيموفق

 استفاده کرد.گرم در هکتار(  6/26توان از دوز کمتر اين علفکش )دوز مزارع گندم با استفاده از علفکش آپيروس مي
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Abstract  

 

To investigate the morphological traits of wheat of Chamran cultivar and invasive weed of cheese under the influence of 

chemical management with Apyrus and Othello herbicides, an experiment in the form of a randomized complete block 

design with three replications in Ahvaz climatic conditions in 2016-2017 crop year Done. Treatments included three 

concentrations of herbicides Othello (1250, 1500 and 1750 cc/ha) and Apyrus (24.6, 26.6 and 30.6 g/ha) and weed-free and 

control (eight treatments in total). The studied traits included leaf flag length of wheat and height and dry weight of whole 

wheat plant and cheese weed. It was observed that the effect of the studied herbicides on the morphological traits of wheat 

and cheese weed was significant. The highest height, flag leaf length and dry weight of wheat were obtained in weed-free 

control treatment. The highest height and dry weight of cheese weed was obtained in herbicide treatments in Othello at a 

dose of 1250 cc/ha. 

 

Keywords: Plant height, spike, dry weight 
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  غازیپا و گاوزبانگل اکسیدانی بومادران،آنتی فعالیت و کل فلاونوئید فنل و میزان ررسیب
 

 2، فاطمه غلامی2، فرزانه صدیقی1سعید ملائی

 

  شهید مدنی آذربایجان دانشگاه علوم پایه، دانشکده گروه شیمی، دکترای فیتوشیمی، استادیار،: مسئول نویسنده* 
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  شهید مدنی آذربایجان  دانشگاه علوم پایه، دانشکده دانشجو، کارشناسی ارشد فیتوشیمی،گروه شیمی، -2
 

 چکیده  
 خنثي اصلي عوامل از ها اکسيدان آنتي. آيند مي بشمار طبيعي هاي اکسيدان آنتي مهمترين که هستند فنولي ترکيبات از غني منبع گياهان

 تحقيق، اين هدف. کنند مي جلوگيري غذايي مواد از بسياري تخريب و مزمن بيماريهاي شيوع از که د،باشن مي آزاد هاي راديکال کننده

 .کل سه گياه بومادران، پاغازي و گل گاوزبان رشد کرده در خاک هاي شور است فلاونوئيد و فنل ميزان و اکسيداني آنتي خواص ارزيابي

 هاي عصاره اکسيداني آنتي شدند و در ادامه خاصيت گيري اندازه ها عصاره کل فلاونوئيد و فنل ميزان ابتدا گيري، عصاره از پس

. است ساير گياهان از گياه بومادران بيشتر در گل فلاونوئيد و فنل ميزان که داد نشان نتايج. مورد بررسي قرار گرقت شده استخراج

 را قبولي قابل اکسيداني آنتي بومادران فعاليت بررسي، عصاره همچنين، مطالعه خاصيت آنتي اکسيداني نشان داد که از بين گياهان مورد

 باشند. طبيعي هاي اکسيدان آنتي تامين براي مفيدي منابع عنوان به توانند مي داشت، بنابراين
 

 ، گل گاوزبان، آنتي اکسيداناغازيبومادران، پ واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

هاي هيدروکسيل انويه موجود در موجودات زنده همچون گياهان هستند که بدليل داشتن گروههاي ثترکيبات فنلي گروه مهمي از متابوليت

هاي آزاد و جلوگيري از تبديل سازي راديکالاکسيدان عمل کرده و نقش مهمي در پاکمتصل به حلقه آروماتيک، بعنوان آنتي

(. بعلاوه، مکانيسم عمل ترکيبات فنلي 1باشد را دارند )سان ميهيدروکسيدها به راديکال آزاد که عامل اساسي براي ايجاد سرطان در ان

-ها، پراکسيدهاي چربي، سوپراکسيدها و راديکالهاي آزاد همچون آنيونآوري راديکالاکسيداني در اثر جمعبراي دارا بودن خاصيت آنتي

 (.2هاي هيدروکسيل مي باشد )

، دارويي صنايع در گياهان از شده استخراج ها اکسيدان آنتيداراي خاصيت  ثانويه ايه متابوليت يا گياهي هاي عصاره از استفاده امروزه

بر اساس تحقيقات انجام گرفته، ظرفيت توليد راديکالهاي آزاد در گياهان بومي و  .است نموده پيدا وسيعي کاربرد غذايي صنايع و پزشکي،

تنش زاي فراوان همچون انواع ميکروارگانيسم ها، قارچ ها، و حمله وحشي روييده در يک منطقه طبيعي بدليل تماس آنها با عوامل 

علفخواران و تنش هاي محيطي شامل شوري، خشکي، وجود آلاينده ها و فلزات سنگين بيشتر از گياهاني است که در شرايط کنترل شده 

در اين  .ين گياهان بيشتر از گياهان زراعي است(. از اينرو توليد ترکيب هاي دفاعي همانند آنتي اکسيدان ها در ا4و  3رشد مي کنند )

پژوهش، ميزان فنل و فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني سه گياه داروئي مريم گلي، گل گاوزبان و پاي غازي که در خاک هاي شور 
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 نزديک درياچه اروميه رشد کرده اند مورد بررسي قرار گرفت.

 

  مواد و روش ها

 آوری گیاهجمع

تبريز( جمع آوري -غرب، ايرن )حاشيه آذرشهرومادران، مريم گلي، گل گاوزبان و پاي غازي در فصل گل دهي از نواحي شمالگياهان ب

 شد و پس از شناسايي، در هواي آزاد و در سايه خشک شد و سپس پودر گرديد.

 گیری به روش التراسونیکعصاره
ليتر از حلال متانول اضافه گرديد و در دستگاه التراسونيک با قدرت ميلي 100 آن در داخل ارلن ريخته شد و بهپودر شده گرم از گياه  4

گيري انجام گرفت. پس از صاف کردن ، با استفاده از دستگاه تبخيرکننده دقيقه عمل عصاره 30کيلوهرتز به مدت  40وات و فرکانس 100

 .درجه سانتيگراد نگهداري شد 4شد و در دماي مدور خشک 

 اکسیدانیفعالیت آنتیو  کلفنل و فلاونوئید ری گیاندازه

. براي (5) استفاده شد و رنگ سنجي آلومينيوم کلريد و فلاونوئيد کل به ترتيب از روش فولين سيکالتو کلگيري محتواي فنل براي اندازه

 . (5) اده شدو ماده استاندارد اسيد آسکوربيک استف DPPHاز روش نيز ها اکسيداني عصارهبررسي خواص آنتي

 آنالیز آماری

 One-wayطرفه )و روش تحليل واريانس يک SPSS (ver. 17)ها از نرم افزار جهت تجزيه و تحليل آماري اعداد و مقايسه ميانگين

ANOVA و آزمون پس تجربي )Tukey .استفاده شد 

 

  نتایج و بحث

پاسخ به استرس هاي محيطي تشکيل مي شوند. اين ترکيبات بدليل اينکه ترکيبات فنلي، گروه مهمي از متابوليت هاي ثانويه هستند که در 

داراي گروه هاي هيدروکسيل هستند توانايي بدام اندازي راديکال هاي آزاد را دارند و مي توانند به عنوان دهنده هيدروژن و يا الکترون 

(. لذا، در اين کار تحقيقاتي، ميزان فنل و فلاونوئيد 2و  1ابد )عمل کنند. با افزايش ترکيبات فنلي خاصيت آنتي اکسيداني نيز افزايش مي ي

ميزان فنل و فلاونوئيد کل  1کل گياهان شورپسند که در خاک هاي داراي نمک زياد رشد کرده بودند مورد ارزيابي قرار گرفت. شکل 

ه گياه بومادران بود و گياه پاغازي هم کمترين ميزان گياهان مورد مطالعه را نشان مي دهد. بر اساس نتايج، بيشترين ميزان فنل کل مربوط ب

 بود. فنل را داشت. نتايج فلاونوئيد کل نيز شبيه به ميزان فنل کل بود و بيشترين و کمترين مقدار آن به ترتيب مربوط به بومادران و پاغازي 

هان دارد. گفته شده که ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي از اکسيداني ارتباط مستقيم با ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي موجود درگيافعاليت آنتي

-کند و فعاليت آنتيها در برابر واکنش اکسيداتيو محافظت ميدهند، در واقع اين ترکيبات از سلولاکسيداني نشان ميخود فعاليت آنتي

ارتباط مستقيم ميان ميزان ترکيبات فنلي و اي ديگر که (. در مطالعه2کنند )اکسيداني را با محافظت از ترکيبات هيدروکسيلي حفظ مي

کننده فعاليت اثر اکسيداني عصاره نشان داده شد به اين نتيجه دست يافته اند که اين ترکيبات عامل هاي آزاد فلاونوئيدي با فعاليت آنتي

-بيان مي IC50اکسيداني با ميزان فعاليت آنتي (. لذا در ادامه فعاليت آنتي اکسيداني گياهان مورد مطالعه قرار گرفت.5اکسيداني هستند )آنتي

اکسيداني با  آنتي فعاليت بر اساس نتايج، بيشترين .است DPPHکنندگي در برابر راديکال آزاد ي مقدار توانايي مهاردهندهشود که نشان
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ميگروگرم بر  177برابر با  IC50ي هم با مقادير پاغاز گياه و باشد مي بومادران گياه ميگروگرم بر ميلي ليتر مربوط 118برابر با  IC50مقادير 

ميگروگرم بر ميلي  146گياه گل گاوزبان نيز برابر با  IC50مقادير . است داده اختصاص خود به را اکسيدانتي آنتي خاصيت ميلي ليتر کمترين

ي اکسيداني برقرار است و گياهان با ميزان فنل و نتايج نشان داد که ارتباط مستقيمي بين ميزان فنل و فلاونوئيد کل با خاصيت آنت. ليتر بود

 و نوع در تفاوت به تواند مي اکسيداني آنتي خاصيت در فلاونوئيد بيشتر داراي خاصيت آنتي اکسيداني بهتري هستند. همچنين، تفاوت

 ترکيبات ميزان بر گياهان اين رشد قهمنط شوري ميزان که است ذکر به لازم .باشد گياهان در موجود فلاونوئيدي يا و فنولي ترکيبات ميزان

 در گياهان رشد شوري منطقه ميزان که رسيد نتيجه اين به توان مي کلي طور به واقع در. باشد مي موثر گياهان اين فلاونوئيدي و فنلي

  .است تاثيرگذار گياهان اکسيداني آنتي خاصيت ميزان

 
 ی شورپسندفنل و فلاونوئید کل موجود در سه گیاه داروئ -1شکل 

 گیرینتیجه

در اين مطالعه. ميزان فنل و فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني سه گياه شورپسند بومادران، پاغازي و گل گاوزبان مورد بررسي قرار 

ي بين ترکيبات گرفت. بر اساس نتايج، گياه بومادران داراي بيشترين فنل و فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني بود و ارتباط معني دار

 فنل و فلاونوئيدي با خاصيت آنتي اکسيداني وجود داشت. 

 

 منابع

6. Lin, D., Xiao, M., Zhao, J., Li, Z., Xing, B., Li, X., Kong, M., Li, L., Zhang, Q., Liu, Y., Chen, H., Qin, W., Wu, 

H. and Chen, S. (2016). An overview of plant phenolic compounds and their importance in human nutrition and 

management of type 2 diabetes. Molecules, 21(10): 1374. 

7. Nimse, S.B. and Pal, D. (2015). Free radicals, natural antioxidants, and their reaction mechanisms. RSC Advances, 

5(35): 27986-28006. 

8. Pieroni, A., Janiak, V., Dürr, C. M., Lüdeke, S., Trachsel, E., & Heinrich, M. (2002). In vitro antioxidant activity 

of non‐cultivated vegetables of ethnic Albanians in southern Italy. Phytotherapy Research: An International Journal 

Devoted to Pharmacological and Toxicological Evaluation of Natural Product Derivatives, 16(5), 467-473. 

9. Joo, S.S., Kim, Y.B. and Lee, D.I., 2010. Antimicrobial and antioxidant properties of secondary metabolites from 

white rose flower.  The Plant Pathology Journal, 26(1): 57-62.  

10.  Hazrati, S., Mollaei, S., Rabbi Angourani, H., Hosseini, S. J., Sedaghat, M., & Nicola, S. (2020). How do essential 

0

1

2

3

4

5

0

2

4

6

8

10

12

 بومادران پاغازي گل گاوزبان 

ل 
د ک

وئي
لاون

ف
(

ياه
 گ
رم
 گ
 بر
ين
ست
وئر

م ک
گر
ي 

ميل
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
)

 

ل 
ل ک

فن
(

ياه
 گ
رم
ر گ

ن ب
ستي

وئر
م ک

گر
ي 
ميل

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
)

 

 فلاونوئيد کل فنل کل

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kong%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20Q%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liu%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Qin%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27754463


 

904 

 

oil composition and phenolic acid profile of Heracleum persicum fluctuate at different phenological stages?. Food Science 

& Nutrition, 8(11), 6192-6206. 

 
 

 

 

Evaluation of phenol and flavonoid content and antioxidant activity of Achillea 

millefolium, Echium amoenum and Falcaria vulgaris 
 

Saeed Mollaei
*
, Farzaneh Sedighi, Fatemeh Gholami 

 

Phytochemical Laboratory, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid Madani 

University, 53714-161, Tabriz, Iran 
s.mollaei@azaruniv.ac.ir 

 
Abstract  

 

Plants are a rich sources of phenolic compounds as natural antioxidants. Antioxidants are the main  factors  in  neutralizing  

free  radicals  and  prevent  the  spread  of  diseases  and  destruction  of  many  foods.  The purpose of this study was to 

evaluate the antioxidant properties and total phenolic and flavonoids of Achillea millefolium, Echium amoenum and 

Falcaria vulgaris which grow at saline soil. After extraction, first the total phenol and flavonoids content of the extracts 

were measured, and then the antioxidant properties were evaluated. The  results  showed  that  total  phenol  and  flavonoid  

content  in  Achillea millefolium was  higher  than  others.  Also, antioxidant study indicated that the extract of Achillea 

millefolium had an acceptable antioxidant activity. Thus, this plant can be regarded as good sources of natural antioxidants. 

 

Keywords: Achillea millefolium, Echium amoenum, Falcaria vulgaris, antioxidant 
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 های فتوسنتزی گیاهچه جو در پاسخ به تنش شوریارزیابی رنگیزه

 

 

 1خدیجه احمدی

  گیاهان زاعی، زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و دانشگاه شاهد دانشجوی، دکتری تخصصی فیزیولوژی -1

 2علی قادری

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -2

 3حمید رضا آذرباد

 استان خراسان رضوي، ايرانه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، موسس، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -3

 

 چکیده  
هـاي فتوسـنتزي ارقـام جـو، ايـن آزمـايش در آزمايشـگاه فيزيولـوژي گياهـان          منظـور بررسـي تـأثير شـوري بـر رنگيـزه      اين آزمـايش بـه  

ل ارقـام جـو )خـرم و ايـذه( در     هـاي آزمـايش شـام   اجـرا شـد. عامـل    1397زراعي دانشکده علـوم کشـاورزي دانشـگاه شـاهد در سـال      

صــورت فاکتوريــل در زيمــنس بــر متــر( بودنــد. ايــن آزمــايش بــهدســي 20و  15، 10، 5)شــاهد(،  0واکــنش بــه چهــار ســطح شــوري )

هـاي فتوسـنتزي   گيـري شـامل رنگدانـه   قالب طرح پايه کاملًا تصـادفي بـه سـه تکـرار مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. صـفات مـورد انـدازه           

 ،aگيـري را تحـت تـأثير قـرار داد. نتـايج نشـان داد رقـم خـرم داراي بيشـترين ميـزان کلروفيـل            صـفات مـورد انـدازه    بود. تنش شـوري 

 زيمنس بر متر بدست آمد. دسي 20و محتواي کارتنوئيد در تنش شوري کلروفيل کل ، bکلروفيل 

 

 ، کارتنوئيد، جو رقم ايذه، شوري.کلروفيل واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

دهد و اين موضوع در اقليم خشک هاي غيرزيستي است که توليدات گياهان زراعي را به شدت تحت تأثير قرار ميترين تنشاز مهمشوري 

شوند، در زني ميهاي جوانهکاهش در شاخص هاي محيطي علاوه بر اينکه سببتنش(. 4و نيمه خشک مانند ايران داراي اهميت بيشتري است )

هاي شور و (. جو به دليل مقاوم بودن به خشکي، تحمل خاک1نيز اثر گذار است ) اي و کاهش در وزن خشک گياهچههمصرف مواد ذخير روند

تر بودن کاشت، داشت و برداشت، قليا، سهولت کشت و کار، قابليت انبارداري بالا، برخورداري از عملکرد زياد و مرغوبيت علوفه، ساده

(. 8هاي ديگر، از اهميت قابل توجهي در تغذيه دام و طيور برخوردار است )زياد در مقايسه با زراعتاي دارا بودن مواد قندي و نشاسته

(. هدف از اجراي اين 5هاي مختلف وجود دارد )اگرچه جو، گياه زراعي متحمل به شوري است، تنوع قابل توجهي در بين ژنوتيپ

 هاي فتوسنتزي بود.از تنش شوري بر رنگيزهآزمايش بررسي واکنش دو رقم جو به تنش شوري و اثر ناشي 

  مواد و روش ها

ــه ــوژي گياهــان زراعــي    آزمــايش ب ــه کــاملاً تصــادفي در ســه تکــرار در آزمايشــگاه فيزيول ــب طــرح پاي صــورت فاکتوريــل در قال

 انجــام شــد. فاکتورهــاي آزمــايش شــامل دو رقــم جــو شــامل خــرم و  1397دانشــکده علــوم کشــاورزي دانشــگاه شــاهد در ســال 



 

906 

 

زيمـنس بـر متـر و آب مقطـر بـه عنـوان شـاهد قـرار گرفتنـد. ارقـام           دسـي  20، 15، 10، 5ايذه تحت شوري طبيعـي در پـنج سـطح    

تهيـه شـدند. جهـت تهيـه محـيط شـوري نيـز از نمـک          1397جو از مؤسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر کـرج در سـال       

دقيقـه ضـدعفوني و پـس     3درصـد بـه مـدت     5/0بـا هيپوکلريـت سـديم    طبيعي درياچه قم استفاده گرديـد. بـذرها قبـل از کاشـت     

و کـل( و کاروتنوئيـد بافـت بـرگ:      a , bگيـري محتـواي کلروفيـل )    ديـش منتقـل شـدند. انـدازه    از شستشو بـا آب مقطـر، بـه پتـري    

 ( انجـام گرفـت.  3) ( و محتـواي کارتنوئيـد بـا اسـتفاده از روش گـو و همکـاران      2محتـواي کلروفيـل بـا اسـتفاده از روش آرنـون )     

هــا از آزمــون  انجــام  گرفــت و بــراي مقايســه ميــانگين SAS 9.1هــا، بــا اســتفاده از نــرم افــزار تجزيــه آمــاري و مقايســه ميــانگين

LSD   .استفاده گرديد 

  نتایج و بحث
دار شـد  نـي ، کلروفيـل کـل و کاروتنوئيـد مع   b، محتـواي کلروفيـل  aنتايج حاصل نشـان داد کـه تـنش شـوري بـر محتـواي کلروفيـل       

زيمـنس بـر متـر نسـبت بـه عـدم تـنش داراي        دسـي  20(. نتـايج اثـر رقـم و شـوري نشـان داد کـه، رقـم خـرم در تـنش          1)جدول 

هـاي رشـد ماننـد اسـيد آبسـزيک و      (. تـنش شـوري بـا افـزايش غلظـت تنظـيم کننـده       1بـود. )شـکل    aبيشترين محتواي کلروفيـل  

(. در بـين ارقـام جـو، بيشـترين ميـزان      7شـوند ) هـا تجزيـه مـي   اثـر آن کلروفيـل  اتيلن باعث تحريـک آنـزيم کلـروفيلاز شـده و بـر      

گــرم  ميلــي 48/16(. رقــم خــرم )1زيمــنس بــر متــر بــود. )شــکل دســي 20مربــوط بــه رقــم خــرم در تــنش  bمحتــواي کلروفيــل 

دار کلروفيــل در (. افــزايش مقــ2زيمــنس بــر متــر داراي بيشــترين ميــزان کلروفيــل کــل هســتند )شــکل دســي 20برگــرم( در تــنش 

هـاي  هـاي نـوري کلروپلاسـت اسـت در حـالي کـه رابطـه مثبتـي بـين آنـزيم          شرايط تنش بيان کننده مقاومت گياه در مقابـل آسـيب  

 (.9اکسيداني و سرعت حفظ کلروفيل گزارش شده است ) آنتي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی جو تحت اثر تنش شوری1جدول 
 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی aکلروفيل bکلروفيل  کلروفيل کل تنوئیدکارو

0.37* 155.40ns 15.98 ns
 71.61ns

 رقم 1 

 شوری 4 *28.65 *7.09 *61.28 **0.16

 رقم*شوری 4 **4.58 **2.76 **14.23 **0.42

 خطا 20 0.92 0.43 1.59 0.11

15.73 14.32 21.04 16.85 
 ضریب تغییرات)%( 

ns* ،  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
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 bو کلروفیل  a. مقایسه میانگین تنش شوری * ارقام صفات محتوای کلروفیل 1شکل 

 
 . مقایسه میانگین تنش شوری * ارقام صفات محتوای کلروفیل کل و کارتنوئید2شکل 

زيمـنس بـر متـر مشـاهده شـد      دسـي  20يـد در رقـم خـرم بـه ترتيـب در عـدم تـنش و تـنش         تـرين ميـزان کاروتنوئ  ترين و بيشکم

(. تــنش شــوري بــا اخــتلال در جــذب برخــي عناصــر دخيــل در ســنتز کلروفيــل ماننــد آهــن و منيــزيم، باعــث کــاهش   2)شــکل 

ــي   ــرگ م ــدها در ب ــل و کاروتنوئي ــواي کلروفي ــي  محت ــاهش م ــن ک ــود. اي ــت   ش ــاختار کلروپلاس ــب س ــا تخري ــد ب ــتگاه توان و دس

هـاي جديــد و  هــا، تخريـب پــيش مادهـاي ســنتز کلروفيـل و جلــوگيري از بيوسـنتز کلروفيــل    فتوسـنتزي، فتواکسيداســيون کلروفيـل  

 (.  6هاي تجزيه کننده کلروفيل از جمله کلروفيلاز و اختلالات هورموني مرتبط باشد )فعال شدن آنزيم

 گیرینتیجه

-فات کيفــي ماننــد محتــواي کلروفيــل و کاروتنئويــد تحــت تــأثير قــرار داد و بــههــا نشــان داد کــه تــنش شــوري صــنتــايج بررســي

 صورت اثر افزايشي خود را نشان داد. 
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Evaluation of photosynthetic pigments of barley seedlings in response to salinity 

stress 
 

Abstract  

 

In order to investigate the effect of salinity on photosynthetic pigments of barley cultivars, this experiment 

was performed in the Crop Physiology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of Shahed 

University in 2018. Experimental factors included barley cultivars (Khorram and Izeh) in response to four 

salinity levels (0 (control), 5, 10, 15 and 20 dS/m). This experiment was studied as a factorial in a 

completely randomized design with three replications. The measured traits included photosynthetic 

pigments. Salinity stress affected the measured traits. The results showed that Khorram cultivar had the 

highest amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content at salinity stress 

of 20 dS/m 

. 

Keywords: Chlorophyll, carotenoids, barley cultivar Izeh, salinity. 
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 اثر تنش شوری بر صفات فیزیولوژیکی گیاهچه دو رقم جو خرم و ایذه
 

  

 1خدیجه احمدی

  دانشجوی، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زاعی، زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و دانشگاه شاهد -1

 2علی قادری

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي رسمد  -2

 3حمید رضا آذرباد

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -3

 
 

 چکیده  

ي بــر صــفات کيفــي دو رقــم جــو، آزمايشــي در قالــب طــرح پايــه کــاملاً تصــادفي بــه ســه تکــرار در   منظــور بررســي تــأثير شــوربــه

ــوم کشــاورزي دانشــگاه شــاهد در ســال    ــوژي گياهــان زراعــي دانشــکده عل ــايش اجــرا شــد. عامــل 1397آزمايشــگاه فيزيول هــاي آزم

زيمـنس بـر متـر بـا نمـک درياچـه قـم(        دسـي  20و  15، 10، 5، 0شامل ارقام جو )خـرم و ايـذه( در واکـنش بـه چهـار سـطح شـوري )       

بودند. نتايج نشان داد که صـفات تحـت تـنش شـوري قـرار گرفتنـد. بـا افـزايش سـطوح شـوري، محتـواي نسـبي آب، شـاخص نشـت               

يوني و محتـواي پـروتئين ارقـام کـاهش يافـت و پـرولين در بـالاترين سـطح شـوري بدسـت آمـد. در بـين دو جـو مـورد مطالعـه رقـم                 

 ترين سطح شوري، بيشترين محتواي پرولين و مالون دي آلدئيد را داشت. ايذه در بالا

 

 پايداري غشاء، پرولين، جو رقم خرم، شوري، مالون دي آلدئيد. واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

وري، مرگ است. ها و در نهايت، سطوح بالاتر تنش شآثار شوري بر گياهان شامل ممانعت از رشد، کاهش فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئين

-بنابراين انتخاب و شناسايي خصوصيات گياهان متحمل به تنش شوري براي افزايش توليد گياهان زراعي در اين مناطق حائز اهميت مي

هايي مانند شوري، خشکي، فلزات سنگين و اسيديته عنوان يک اسموليت مهم در تعديل فشار اسمزي سلول تحت تنشپرولين به (.2باشد )

قش اساسي دارد. توليد زياد پرولين با افزايش فشار اسمز داخل سلول از تأثير اختلالات شوري در فرآيند طبيعي سلولي ممانعت به بالا ن

( گزارش شده است. در حال حاضر استفاده از 8آورد. نقش مثبت پرولين در تعديل فشار اسمزي نسبت به شوري در گياه جو )عمل مي

هاي شور و کم شور نواحي خشک و برداري و افزايش عملکرد در زمينهاي مؤثر در بهرهترين روشاز مهم ارقام متحمل به شوري يکي

 .شود. هدف از اين آزمايش ارزيابي برخي صفات فيزيولوژيکي گياهچه جو به تنش شوري بودنيمه خشک جهان محسوب مي

  مواد و روش ها
ــان زرا   ــوژي گياه ــگاه فيزيول ــايش در آزمايش ــن آزم ــال    اي ــاهد در س ــگاه ش ــاورزي دانش ــوم کش ــکده عل ــي دانش ــه 1397ع ــورت ب ص
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هـاي آزمـايش شـامل دو رقـم جـو شـامل خـرم و ايـذه         فاکتوريل در قالب طرح پايـه کـاملًا تصـادفي در سـه تکـرار انجـام شـد. عامـل        

ــنج ســطح )  ــذرها ق دســي 20، 15، 10، 5)شــاهد(،   0تحــت شــوري طبيعــي در پ ــد. ب ــرار گرفتن ــر( ق ــر مت ــا زيمــنس ب بــل از کاشــت ب

 ديش منتقل شدند. دقيقه ضدعفوني و پس از شستشو با آب مقطر، به پتري 3درصد به مدت  5/0هيپوکلريت سديم 

 به دست آمد: (7( و روش لويت )1با استفاده از فرمول ) (،RWC)51 محاسبه محتواي نسبي آب

(1                                                            )                                    RWC =(
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
) × 100  

FW ها، تر برگ وزنDW ها، وزن خشک برگTW ها و وزن آماس برگRWC .گيري محتواي  براي اندازه محتوي نسبي آب محاسبه شد

گيري اندازه گيري شد.( اندازه6ز روش هلث و پاکر )( استفاده شد. سنجش پراکسيداسيون ليپيد با استفاده ا3پرولين بافت برگ از روش )

به ترتيب نشان  EC2و  EC1(. در اين رابطه 1( درصد شاخص پايداري غشا محاسبه گرديد )2هدايت الکتريکي برگ از طريق فرمول )

ها پس از اطمينان از قايسه ميانگينباشد. تجزيه آماري و م گراد مي درجه سانتي 100و  40ها در دماي  دهنده ميزان هدايت الکتريکي نمونه

 استفاده گرديد.  LSDاز آزمون  ها يانگينمبراي مقايسه گرفت و انجام   SAS 9.1 ها، با استفاده از نرم افزارنرمال بودن داده

(2                                                                                    ) 100   × 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
 درصد شاخص پايداري غشاء =

  نتایج و بحث
% اســت 5هــا بــر محتــوي آب نســبي بــرگ در ســطح احتمــال دار رقــم، شــوري و اثــر بــرهمکنش آننتــايج حــاکي از تــأثير معنــي

درصــد( مشــاهده شــد  45/49زيمــنس محتــوي آب نســبي بــرگ در رقــم خــرم بــا ميــانگين ) دســي 20(. در تــنش شــوري 1)جــدول 

-اوليـه در گياهـان تحـت تـنش شـوري، کـاهش پتانسـيل آب اسـت کـه منجـر بـه کـاهش رانـدمان مصـرف آب مـي               (. پاسـخ  1)شکل 

(. نتــايج تجزيــه 4آيــد )هــاي گيــاه در شــرايط شــوري قســمتي از فرآينــد مقاومــت بــه شــمار مــي شــود. کنتــرل محتــواي آب در بافــت

(. بـا توجـه   1دار بـود )جـدول   % معنـي 1ر سـطح احتمـال   هـا بـر محتـواي پـرولين بافـت بـرگ د      واريانس رقم، شوري و اثـر متقابـل آن  

زيمـنس بـر متـر مشـاهده شـد )شـکل       دسـي  20ترين محتـواي پـرولين بافـت بـرگ در رقـم ايـذه و تـنش        به نتايج مقايسه ميانگين بيش

ولين، منظـور ادامـه جـذب آب از طريـق تجمـع ترکيبـات اسـمزي از جملـه پـر         (. گزارش شده اسـت کـه در شـرايط شـوري، گيـاه بـه      1

دار رقـم، شـوري   (. نتـايج حـاکي از تـأثير معنـي    5شـود ) پتانسيل اسمزي خود را کـاهش داده و باعـث بـروز پديـده تنظـيم اسـمزي مـي       

(. ارقـام خـرم و ايـذه    1% بـود )جـدول   1هـا بـر شـاخص نشـت يـوني و محتـواي مـالون دي آلدهيـد در سـطح احتمـال           و اثر متقابل آن

 ــ ــنش شــوري داراي شــاخص نش ــد. )شــکل  در عــدم ت ــوني بيشــتري بودن ــالون دي  2ت ي ــواي م ــزايش محت ــنش شــوري باعــث اف (. ت

 (. 2زيمنس بر متر بودند )شکل دسي 20ترين مقدار مالون دي آلدهيد در تنش آلدهيد شد. ارقام ايذه و خرم داراي بيش

                                                           
51 Relative water content 

 

 . تجزیه واریانس صفات کیفی ارقام جو تحت اثر تنش شوری1جدول 
 میانگین مربعات                                                                 

 منابع تغییرات درجه آزادی محتوی نسبی آب پرولین نشت یونی مالون دی آلدئید

 رقم 1 *558.14 *0.26 *444.21 **11.51

 شوری 4 *796.62 **3.48 *805.99 **134.58

 رقم*شوری 4 **69.57 *0.18 *75.45 **21.04

 خطا 20 0.03 0.006 0.65 12.44
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 . مقایسه میانگین تنش شوری * ارقام صفات محتوای پرولین و محتوای نسبی آب1شکل 

  
 مالون دی آلدئید . مقایسه میانگین تنش شوری * ارقام صفات پایدرای غشاء و2شکل 

 گیرینتیجه

-هاي فيزيولوژيک شامل کاهش محتواي نسبي آب و شاخص نشت يوني داشت. همدار در شاخصنتايج نشان داد که شوري اثرات معني

 چنين تنش شوري صفات پرولين و مالون دي آلدئيد را افزايش داد. 
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Effect of salinity stress on physiological traits of Khorram and Izeh barley cultivars 
 

Abstract  

 

In order to investigate the effect of salinity on the qualitative traits of two barley cultivars, an experiment was conducted in 

a completely randomized design with three replications in the Crop Physiology Laboratory in 2018. Experimental factors 

included barley cultivars (Khorram and Izeh) in response to four salinity levels (0, 5, 10, 15 and 20 dS / m with Qom Lake 

salt). The results showed that the traits were subjected to salinity stress. With increasing salinity levels, relative water 

content, ion leakage index and protein content of cultivars decreased and proline was obtained at the highest salinity level. 

Among the two studied barley, Izeh cultivar had the highest content of proline and malondialdehyde at the highest salinity 

level. 

 

Keywords: Membrane stability, proline, barley cultivar, salinity, malondialdehyde. 
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 های آنتی اکسیدان گیاهچه جو تحت سطوح تنش شوریبررسی آنزیم
 

 

 1خدیجه احمدی

 دانشجوی، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زاعی، زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و دانشگاه شاهد -1

 2علی قادری

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، شاورزيدانشکده فني و مهندسي، گروه ک مدرس  -2

 3حمید رضا آذرباد

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -3

 

 

 چکیده 

ر آزمايشگاه فيزيولوژي گياهان زراعي دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه منظور ارزيابي اثر شوري بر صفات کيفي جو، اين آزمايش دبه

 20و  15، 10، 5، 0هاي آزمايش شامل ارقام جو )خرم و ايذه( در واکنش به چهار سطح شوري )اجرا شد. عامل 1397شاهد در سال 

صادفي به سه تکرار مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تزيمنس بر متر( بودند. اين آزمايش بهدسي

نشان داد که صفات مورد مطالعه تحت تنش شوري قرار گرفتند و رقم خرم بيشترين محتواي پروتئين در عدم تنش شوري بدست آمد. با 

سکوربات پراکسيداز رقم ايذه هاي آنتي اکسيدان سوپراکسيددسموتاز و آافزايش سطوح شوري محتواي پروتئين ارقام کاهش يافت و آنزيم

 در بالاترين سطح شوري بدست آمد. 
 

 پراکسيداز، پروتئين، جو، دسموتاز، شوري. واژگان کلیدی:     

 

 مه مقد

مهم در توليد محصولات زراعي در نواحي خشک و نيمه خشک دنيا است. ضمن اينکه شوري در خاک يا آب يکي از  شوري محدوديت

هاي مختلف و اکسيدان در شرايط تنشهاي آنتيآنزيم (.2) دهدرا کاهش ميگياهان زيستي است کـه رشد و توليد هاي غيرترين تنشاصلي

(. در 1گردد )ها موجب بهبود شرايط تنش در سلول ميهاي آزاد، نقش دفاعي بارزي دارند و افزايش فعاليت آنهنگام توليد راديکال

زني با کاهش جذب آب سبب آسيب به غشاء و در نتيجه افزايش ميزان نشت يط جوانهآزمايشي افزايش غلظت کلريد سديم در مح

(. هدف از اين آزمايش بررسي صفات برخي 5هاي جو شد )هاي آنتي اکسيدانت گياهچهالکتروليتي شد و همچنين افزايش فعاليت آنزيم

 کيفي دو رقم جو تحت تنش شوري بود.

  هامواد و روش

فاکتوريـل در قالـب طـرح پايـه کـاملا تصـادفي در سـه تکـرار در آزمايشـگاه فيزيولـوژي گياهـان زراعـي              صـورت اين آزمـايش بـه  

انجـام شـد. فاکتورهـاي آزمـايش شـامل چهـار رقـم جـو شـامل ريحـان،            1397دانشکده علوم کشـاورزي دانشـگاه شـاهد در سـال     
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بـر متـر و آب مقطـر بـه عنـوان شـاهد قـرار         زيمـنس دسـي  20، 15، 10، 5جلگه، خرم و ايذه تحت شـوري طبيعـي در پـنج سـطح     

ــذر کــرج در ســال    ــه نهــال و ب ــام جــو از مؤسســه تحقيقــات اصــلاح و تهي ــد. ارق ــه محــيط   1397گرفتن ــه شــدند. جهــت تهي تهي

 3درصــد بــه مــدت  5/0بــذرها قبــل از کاشــت بــا هيپوکلريــت ســديم . شــوري نيــز از نمــک طبيعــي درياچــه قــم اســتفاده گرديــد

ميــزان پــروتئين محلــول گياهچــه بــه ديــش منتقــل شــدند. ســنجش از شستشــو بــا آب مقطــر، بــه پتــريدقيقــه ضــدعفوني و پــس 

جــذب در طــول مــوج ( انجــام گرفــت. 4فعاليــت آنــزيم سوپراکســيد ديســموتاز از روش ) گيــري شــد.انــدازه (3برادفــورد ) روش

 ـ 560 ــ ـــال گردي ـــانومتر دنب ــادا  ن ــانو و آس ــيداز از روش ناک ــکوربات پراکس ــنجش آس ــاري و  6) د. س ــه آم ــت. تجزي ــام گرف ( انج

 .گرفتانجام  SAS 9.1 ها، با استفاده از نرم افزارها پس از اطمينان از نرمال بودن دادهمقايسه ميانگين

  نتایج و بحث

هـا بـر محتـواي پـروتئين محلـول بـرگ در سـطح        کـنش آن نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تيمارهـاي رقـم، شـوري و اثـر بـرهم     

(. بــا توجــه بــه نتــايج مقايســه ميــانگين، رقــم خــرم بيشــترين محتــواي پــروتئين را در عــدم  1دار شــد )جــدول % معنــي5 احتمــال

طـور مسـتقيم بـا    (. گـزارش شـده اسـت کـه سـطوح شـوري بـالاتر از حـد آسـتانه گيـاه سـورگوم، بـه            1شوري نشان داشت )شکل 

هـاي اکسـيژن   هـا بـه وسـيله گونـه    کسـيداتيو و تخريـب پـروتئين   کاهش سنتز پروتئين و يا بـه طـور غيـر مسـتقيم بـا القـاي تـنش ا       

هــا تــأثير  (. بــا توجــه بــه نتــايج رقــم، شــوري و اثــر متقابــل آن7شــود )هــاي محلــول گيــاه مــيواکنشــگر، باعــث کــاهش پــروتئين

متــر  زيمــنس بــردســي 20(. در تــنش 1% داشــت )جــدول 1داري بــر فعاليــت آنــزيم سوپراکسيددســموتاز در ســطح احتمــال  معنــي

 (. 2ترين فعاليت آنزيم سوپراکسيددسموتاز را داشتند )شکل رقم ايذه بيش

 
 . مقایسه میانگین اثر شوری * رقم بر صفت پروتئین 1شکل 
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. تجزیه واریانس صفات جو تحت تأثیر تنش شوری1جدول   
 میانگین مربعات

 منابع تغييرات درجه آزادي محتواي پروتئين آنزيم سوپراکسيددسموتاز آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 رقم 1 *7.96 *136.06 **3.90

 شوري 4 *6.01 **6096.71 **47.71

 رقم*شوري 4 **0.36 *53.55 **27.69

 خطا 20 0.14 17.07 2.17

 ضريب تغييرات)%( - 4.71 10.01 20.01

درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و  *  
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 . مقایسه میانگین اثر شوری * رقم بر آنزیم آسکوربات و سوپراکسید دسموتاز 2شکل 

دار % معنــي1هــا بـر فعاليــت آنـزيم آســکوربات پراکســيداز بـرگ در ســطح    طـي بررســي نتـايج رقــم، شــوري و اثـر بــرهمکنش آن   

تــرين متــر رقــم ايــذه داراي بــيش زيمــنس بــردســي 20(. مقايســه ميــانگين اثــرات متقابــل نشــان داد کــه در تــنش 1شــد )جــدول 

 (. 2مقدار بود )شکل 

 گیرینتیجه

هــاي آنتــي چنــين تــنش شــوري آنــزيمدار در محتــواي پـروتئين داشــت. هــم هــا نشــان داد کــه شــوري اثــرات معنــينتـايج بررســي 

 صورت اثر افزايشي خود را نشان داد. اکسيدانت تحت تأثير قرار داد و به
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Evaluation of barley seedling antioxidant enzymes under salinity stress levels 
  

 

Abstract  

In order to evaluate the effect of salinity on barley quality traits, this experiment was performed in the Crop 

Physiology Laboratory of Shahed University, Faculty of Agricultural Sciences, in 2018. Experimental factors 

included barley cultivars (Khorram and Izeh) in response to four salinity levels (0, 5, 10, 15 and 20 dS/m). This 

factorial experiment was studied in a completely randomized design with three replications. The results showed that 

the studied traits were subjected to salinity stress and Khorram cultivar had the highest protein content in non-salinity 

stress. With increasing salinity levels, the protein content of cultivars decreased and the antioxidant enzymes 

superoxide dismutase and ascorbate peroxidase of Izeh cultivar were obtained at the highest salinity level. 

 

Keywords: Peroxidase, protein, barley, desmutase, salinity. 
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 های فتوسنتزی گیاه دارویی خرفه تحت تنش شوریبررسی رنگدانه

 

 1خدیجه احمدی

  دانشجوی، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زاعی، زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و دانشگاه شاهد -1

 2علی قادری

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، شاورزيدانشکده فني و مهندسي، گروه ک مدرس  -2

 3حمید رضا آذرباد

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -3
 

 چکیده  

ارويـي خرفـه، ايـن آزمـايش در آزمايشـگاه فنـاوري بـذر دانشـکده         هـاي فتوسـنتزي گيـاه د   باهدف ارزيابي اثر تنش شـوري بـر رنگيـزه   

و  12، 9، 6، 3) شــاهد(،  0ســطح شــوري ) 6هــاي آزمــايش شــامل اجــرا شــد. عامــل 1397علــوم کشــاورزي دانشــگاه شــاهد در ســال 

رار گرفـت. صـفات   زيمنس بر متر( بودند. ايـن آزمـايش در قالـب طـرح پايـه کـاملًا تصـادفي بـا سـه تکـرار مـورد ارزيـابي ق ـ            دسي 20

تـرين ميـزان   ، کلروفيـل کـل و محتـواي کارتنوئيـد بودنـد. نتـايج نشـان داد کـه بـيش         b، کلروفيـل  aگيـري شـامل کلروفيـل    مورد انـدازه 

و کلروفيـل کـل    bزيمـنس بـر متـر، کلروفيـل     دسـي  60و کارتنوئيد در عدم تـنش شـوري بدسـت آمـد. در سـطوح شـوري        aکلروفيل 

 ترين مقدار خصوصيات فتوسنتزي گياهچه گياه دارويي خرفه بود. زيمنس داراي کمدسي 20افزايش يافت. تنش شوري 

 

 ، کلريد سديم، کارتنوئيد، خرفه.aکلروفيل  واژگان کلیدی:
 

 مه  مقد
دهد. مي رقرا تأثير تحت بيش و را کم دانه و ميوه توليد تا زني جوانه از گياه نمو و رشد مراحل تمام که است محيطي عامل يک شوري

 و شوري بين واکنش بررسي شوند. درمي شناخته املاح بالاي و غلظت پايين اسمزي پتانسيل يعني اصلي ويژگي دو با شور هايمحيط

عامل  عنوان به را هايون سميت ديگر برخي اما برند،مي نام مؤثر عامل يک عنوان به اسمزي از اثرات محققان از برخي زني،جوانه

 با را رويش اول دوره توانددهد، مي نشان بيشتري مقاومت زنيجوانه مرحله در بتواند که گياهي . هردانندمي زنيوانهج بازدارنده

 تغذيه انسان، استفاده براي مفيدي هاياکسيدان آنتي و غذايي عناصر که داراي است گياهي (. خرفه2کند ) طي بيشتري موفقيت

-هاي جوانهاز اجراي اين آزمايش، بررسي کاهش اثرات سوء تنش شوري بر مؤلفه (. هدف4اشد )بمي دارويي هاياستفاده و حيوانات

 زني و برخي صفات فيزيولوژيکي گياه دارويي خرفه از طريق کاربرد هيدروپرايمينگ، نيترات پتاسيم و اسيد ساليسيليک بود. 

  مواد و روش ها
املاً تصادفي در سه تکرار در آزمايشگاه فناوري بذر دانشکده علوم کشاورزي صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاين آزمايش به

 20و  12، 9، 6، 3، 0سطح  6انجام شد. عوامل آزمايش شامل تنش شوري ناشي از کلريد سديم در  1397دانشگاه شاهد در سال 

 5بذرها قبل از کاشت با هيپوکلريت سديم زيمنس بر متر بودند. جهت تهيه محيط شوري نيز از سديم کلريد استفاده گرديد. دسي
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-ديشعدد بذر سالم داخل پتري 50دقيقه ضدعفوني و با آب مقطر چند مرتبه شسته شدند. براي  هر تيمار به تعداد  2درصد به مدت 

لول شوري افزوده ليتر تيمار محميلي 5ها با کاغذ صافي واتمن پوشيده شده بود، منتقل شدند و حدود متري که کف آنسانتي 9هاي 

ساعت تاريکي انتقال داده شدند.  8ساعت روشنايي و  16درجه سلسيوس با وضعيت نوري  25±1ها به ژرميناتور با دماي شد.. پتري

( 1گرم بر گرم وزن تر برگ از روش آرنون ) برحسب ميلي 4و  3، 2، 1هاي از طريق فرمول a+bو  a ،b براي تعيين محتوي کلروفيل

 د. استفاده ش

Chla= 12.7 (A 663) - 2.69 (A 645) × V/1000W                                                                             (1)  

Chlb= 22.9 (A 645) - 2.69 (A 663) × V/1000W                                                                             (2)  

Chla + Chlb = Total chl                                                                                                                  (3)  

Carotenoides= 20.2 (A 645) + 8.02 (A 663) × V/100                                                                    (4)  

انجام گرفت و براي مقايسه  SAS 9.1ها، با استفاده از نرم افزار ها پس از اطمينان از نرمال بودن دادهتجزيه آماري و مقايسه ميانگين

 ها از آزمون دانکن استفاده گرديد. ميانگين

  نتایج و بحث

ــر محتــواي کلروفيــل   ــنش شــوري ب ــواي کلروفيــل 1% )جــدول 1در ســطح احتمــال  aنتــايج حاصــل نشــان داد کــه ت ــا  a(. محت ب

تـرين ميـزان کلروفيـل    تـرين و کـم  زيمـنس بـر متـر و شـاهد بـه ترتيـب بـيش       دسـي  20افزايش تنش شوري کاهش يافت، در تنش 

a  مـاده   توليـد  شـور  محـيط  در فتوسـنتز  ميـزان  کـاهش  هـا( و فتوسـنتزکننده )بـرگ   هـاي  انـدام  سـطح  کاهش (. با1را داشتند )شکل

 (. 6شد ) بابونه جنس در دو a کلروفيل مقدار کاهش سبب شوري که شده (. گزارش5) ديابخشک گياه کاهش مي

 های فتوسنتزی گیاه دارویی خرفه تحت تأثیر تنش شوری. تجزیه واریانس رنگیزه2جدول 

 

 

 

 

  

0

1

2

3

4

5

0 3 6 9 12 20

ل 
وفي
لر
ک

a 

 (دسي زيمنس بر متر)تنش شوري 
0

2

4

6

8

0 3 6 9 12 20

ل 
وفي
لر
ک

b 

 (دسي زيمنس بر متر)تنش شوري 

 منابع تغییرات درجه آزادي aکلروفيل bکلروفيل  کلروفيل کل کاروتنوئيد

96/259 ** 46/5 ** 50/5 ** 78/2 ریشو 5 **  

 خطا 12 04/0 02/0 02/0 60/0

 ضریب تغییرات)%(  90/6 17/3 31/3 24/2

 درصد. 1دار در سطح احتمال  معني *
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 bو کلروفیل  aاثر تنش شوری بر محتوای کلروفیل  . مقایسه میانگین1شکل 

  
 . مقایسه میانگین تنش شوری بر کلروفیل کل و کاروتنوئید2شکل 

(. در بــين تيمارهــاي مــورد مطالعــه، 1دار شــد )جــدول و کلروفيــل کــل معنــي bوري بــر محتــواي کلروفيــلاثــر اصــلي تــنش شــ

در تـنش   bتـرين محتـواي کلروفيـل   زيمـنس بـر متـر بـود. کـم     دسـي  6مربـوط بـه تيمـار تـنش      bترين ميزان محتواي کلروفيل بيش

زيمـنس کـاهش   دسـي  20کلروفيـل کـل در تـنش     (. بـا افـزايش تـنش شـوري ميـزان     1زيمنس بر متر مشاهده شـد )شـکل   دسي 20

يافت. با افـزايش سـطح تـنش شـوري ابتـدا ميـزان کلروفيـل کـل افـزايش و ادامـه در سـطوح بـالاتر تـنش شـوري کـاهش يافـت.                 

(. افـزايش کلريـد سـديم کـاهش ميــزان     2زيمـنس بـر متـر بـود )شـکل      دسـي  20تـرين ميـزان کلروفيـل کـل مربـوط بـه تـنش        کـم 

شـوري،   تـنش  شـرايط  در کلروفيـل  ميـزان  کـاهش  دليـل  يـد را نسـبت بـه عـدم تـنش شـوري در پـي داشـت.        کلروفيـل و کارتنوئ 

هـاي  رنگدانـه  سـنتز  مسـئول  هـاي آنـزيم  فعاليـت  در اخـتلال  و نيـز  هـا آن سـاخت  کـاهش  يـا  و هـا رنگيـزه  ايـن  تخريـب  افـزايش 

(. 1داري نشـان داد )جــدول  يـد تــأثير معنـي  (. طبــق نتـايج تجزيـه واريــانس اثـر شـوري بــر محتـواي کاروتنوئ     3باشـد )  فتوسـنتزي 

-دسـي  20تـرين ميـزان کاروتنوئيـد بـه ترتيـب در تـنش       تـرين و بـيش  ميزان کاروتنوئيد با افـزايش شـوري کـاهش پيـدا کـرد. کـم      

 (.2گرم بر گرم( مشاهده شد )شکل  ميلي 78/48گرم بر گرم( و عدم تنش شوري ) ميلي 29/27زيمنس بر متر با ميانگين )

 گیرینتیجه

محتـواي  هـاي فتوسـنتزي گياهچـه خرفـه تـأثير منفـي داشـت، و باعـث کـاهش          طبق نتايج ايـن پـژوهش تـنش شـوري بـر ويژگـي      

 هاي خرفه داشت.کلروفيل و کارتنوئيد گياهچه

  منابع و مراجع مورد استفاده
1. Arnon, D.I. (1949). Copper enzymes in isolated chloroplasts. Poly phenol oxidase in Beta vulgaris. Plant 

Physiology, 24(1):1 -150.  

2. Beromand Rezazadeh, Z., & Kochaki, A.S. (2005). Evaluation of seed germination response ajowan, fennel, 
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Iran. Field. Crop. Res., 3: 217-207.  

3. Davoudi Fard, M., Habibi, D. & Davoudifard, F. (2012). Effect of salinity stress on cytoplasmic membrane 

stability, chlorophyll content and yield components in wheat, inoculated with Growth Stimulating Bacteria and 

Humic Acid. Journal of Agronomy and Plant Breeding, 8(2): 86-71. 
4. Kilic C.C., Kukul Y.S. & Anac D. (2008). Performance of purslane (Portulaca oleracea L.) as a salt-removing 

crop. Agricultural Water Management, 95: 854–858. 

5. Rahimi, Z., Kafi, M., Nezami, A. & Khozaie, H.R. (2011). Effect of salinity and silicon on some 

morphophysiologic characters of purslane (Portulaca oleracea L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 

Plants, 27(3): 359-374.  
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Investigation of photosynthetic pigments of portulaca oleracea under salinity stress 
 

Abstract  

In order to evaluate the effect of salinity stress on photosynthetic pigments of portulaca oleracea, this experiment was 

conducted in the Seed Technology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of Shahed University in 2018. 

Experimental agents included 6 salinity levels (0 (control), 3, 6, 9, 12 and 20 dS / m). This experiment was evaluated in a 

completely randomized design with three replications. The measured traits included chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll and carotenoid content. The results showed that the highest levels of chlorophyll a and carotenoids were 

obtained in the absence of salinity stress. At salinity levels of 60 dS / m, chlorophyll b and total chlorophyll increased. 

Salinity stress of 20 dS had the lowest photosynthetic properties of portulaca oleracea seedling. 

 

Keywords: Chlorophyll a, sodium chloride, carotenoids, portulaca oleracea. 
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 وژیکی گیاه دارویی خرفهبررسی اثر تنش شوری بر برخی صفات فیزیول

  

 1خدیجه احمدی

  دانشجوی، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زاعی، زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و دانشگاه شاهد -1

 2علی قادری

 يراناستان خراسان رضوي، اموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -2

 3حمید رضا آذرباد

 استان خراسان رضوي، ايرانموسسه آموزش عالي اقبال لاهوري مشهد، ، دانشکده فني و مهندسي، گروه کشاورزي مدرس  -3
 

 چکیده 

ر منظوبه .کندمحدود مي اسمزي و يوني تعادل در تغيير طريق از را گياه توليد و رشد که است اسمزي هايتنش تريناصلي از يکي شوري

صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تصادفي با سه تکرار در بررسي اثر تنش شوري بر صفات کيفي گياه دارويي خرفه، آزمايشي به

-دسي 20و  12، 9، 6، 3سطح شوري صفر )شاهد( و شوري  6اجرا شد. تيمار آزمايشي شامل  1397آزمايشگاه تکنولوژي بذر در سال 

گيري شامل محتواي نسبي آب، آنتوسيانين، پرولين و قندهاي محلول بودند. نتايج نشان داد که صفات مورد اندازهزيمنس بر متر بودند. 

 و قندهاي محلول پرولين، يمحتوابيشترين  زيمنس بر متر،دسي 20ي سطوح شور در. صفات مورد مطالعه تحت تنش شوري قرار گرفتند

 .بدست آمد آنتوسيانين
 

 کربوهيدارات، پرولين، خرفه، شوري. :واژگان کلیدی     

 

 مه  مقد

(. اين گياه منبع 4باشد )مي Portulacaceae( يکي از گياهان دارويي، چهار کربنه و يکساله از تيره .Portulaca oleracea Lخرفه )

و تقويت سيستم ايمني بدن هاي آزاد ، باعث خنثي شدن راديکال3-چنين فراواني اسيدهاي چرب امگاها و هماکسيدانعالي از آنتي

(. باتوجه به تحمل 9کند )هاي عفوني جلوگيري ميعروقي، سرطان، آسم، ديابت نوع يک و بيماري-هاي قلبيگردد و از بيماريمي

(. محتواي 11کند )عنوان يک هالوفيت نويد بخش براي استفاده در کشاورزي شور معرفي ميخرفه به شرايط شور، اين گياه به

(. هدف از اجراي اين آزمايش، بررسي اثرات تنش 5ت محلول گياه خرفه در سطوح بالاي تنش شوري کاهش نشان داد )ترکيبا

 شوري بر برخي صفات فيزيولوژيکي گياه دارويي خرفه بود. 

  هامواد و روش

ولــوژي بــذر دانشــکده صــورت فاکتوريــل در قالــب طــرح پايــه کــاملاً تصــادفي در ســه تکــرار در آزمايشــگاه تکنايــن آزمــايش بــه

 6آزمــايش شــامل تــنش شــوري ناشــي از کلريــد ســديم در  انجــام شــد. عوامــل 1397علــوم کشــاورزي دانشــگاه شــاهد در ســال 

ــد    دســي 20و  12، 9، 6، 3، 0ســطح  ــد اســتفاده گردي ــز از ســديم کلري ــه محــيط شــوري ني ــد. جهــت تهي ــر بودن ــر مت  .زيمــنس ب
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تــر  وزن FWبــه دســت آمــد: در ايــن رابطــه، (7، و روش لويــت )1 ه از فرمــول(، بــا اســتفادRWC) 52محاســبه محتــواي نســبي آب

 محتوي نسبي آب بود. RWCها و وزن آماس برگ TWها، وزن خشک برگ DWها، برگ

(1                                                                                               )RWC=(
FW-DW

TW-DW
) × 100 

بـرگ از  بافـت  گيـري مقـدار آنتوسـيانين    انـدازه  ( اسـتفاده شـد. بـراي   2گيـري محتـواي پـرولين بافـت بـرگ از روش )      براي انـدازه 

ــتفاده  (10) روش ــاس ــدازه ش ــراي ان ــدرات د. ب ــري کربوهي ــول از روش ) گي ــاي محل ــه   8ه ــاري و مقايس ــه آم ــد. تجزي ــام ش ( انج

 .گرفتنجام ا SAS 9.1ها، با استفاده از نرم افزار ميانگين

  نتایج و بحث

(. بيشـترين  1% اسـت )جـدول   1دار شـوري بـر محتـوي آب نسـبي و پـرولين بـرگ در سـطح احتمـال         نتايج حـاکي از تـأثير معنـي   

تــرين زيمــنس بــر متــر کــمدســي 20کــاهش در محتــوي نســبي آب بــرگ در ســطوح بــالاي تــنش شــوري مشــاهده شــد. و تــنش 

(. 1عــدم تــنش شــوري کمتــرين  محتــوي نســبي آب بــرگ مشــاهده شــد )شــکل  درصــد محتــوي آب نســبي بــرگ را داشــت. در

تـوان بـه   ( گزارش دادند کـه کـاهش محتـواي نسـبي آب بـرگ در اثـر افـزايش شـدت تـنش شـوري را مـي           6جعفري و همکاران )

مقايســه  هــا ارتبــاط داد. بــا توجــه بــه نتــايجهــا و بــه دنبــال آن انتقــال آب کمتــر بــه بــرگکــاهش تــوان جــذب آب توســط ريشــه

تـرين محتـواي پـرولين نيـز     زيمـنس بـر متـر مشـاهده شـد. کـم      دسـي  20ترين محتواي پـرولين بافـت بـرگ در تـنش     ميانگين بيش

هــاي محــافظ اســمزي مثــل پــرولين بــه تــنش (. تســلول بــا ســنتز و تجمــع ترکيــب1در عــدم تــنش شــوري بدســت آمــد )شــکل 

رسـي نتـايج شـوري بـر محتـواي آنتوسـيانين و محتـواي قنـدهاي         . طبـق بر (3دهـد ) شوري بلنـد مـدت و کوتـاه مـدت پاسـخ مـي      

(. تــنش شــوري باعــث افــزايش محتــواي آنتوســيانين و قنــدهاي  1( )جــدول P≤0.01داري نشــان داد )محلــول بــرگ تــأثير معنــي

-دســي 20محلـول بــرگ گيــاه دارويــي خرفــه شــد. افــزايش تــنش شـوري موجــب افــزايش محتــواي آنتوســيانين شــد و در تــنش   

(. افـزايش در سـطوح تـنش شـوري باعـث افـزايش محتـواي        2بر متر  بيشـترين محتـواي آنتوسـيانين بدسـت آمـد )شـکل       زيمنس 

 و يافتـه  تجمـع  شـوري  شـرايط تـنش   در کـه  هسـتند  سـازگار  هـاي اسـموليت  از محلـول  قنـدهاي  (.2قندهاي محلـول شـد )شـکل    

 (.  1کنند )مي گياهان عمل در حفاظتي عوامل عنوانبه

 های فتوسنتزی گیاه دارویی خرفه تحت تأثیر تنش شورییه واریانس رنگیزه. تجز1جدول 

 

                                                           
52

Relative water content 

 منابع تغییرات درجه آزادي محتواي نسبي آب پرولين آنتوسيانين هاکربوهيدرات

91/8 ** 98/1 ** 51/0 ** 82/230  شوری 5 **

 خطا 12 56/8 002/0 01/0 10/0

 ضریب تغییرات)%(  13/8 22/7 00/3 57/4

 درصد. 1در سطح احتمال دار  معني *
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. مقایسه میانگین تنش شوری بر محتوای نسبی آب و پرولین1شکل   

 
 ها. مقایسه میانگین تنش شوری بر محتوای آنتوسیانین و کربوهیدارت2شکل 

 گیرینتیجه

ــدارت    ــرولين، کربوهي ــواي پ ــواي نســبي آب شــد و محت ــاهش محت ــنش شــوري باعــث ک ــالون دي آلدت ــول و م ــد را هــاي محل ئي

 افزايش داد.
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Effect of salinity stress on some physiological traits of portulaca oleracea 
 

Abstract  

Salinity is one of the main osmotic stresses that limits plant growth and production through changes in ionic and 

osmotic balance. In order to investigate the effect of salinity stress on the quality traits of portulaca oleracea, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in the Seed 

Technology Laboratory in 2018. Experimental treatment included 6 levels of zero salinity (control) and salinity of 3, 

6, 9, 12 and 20 dS/m. Measured traits included the relative content of water, anthocyanin, proline and soluble sugars. 

The results showed that the studied traits were subjected to salinity stress. At salinity levels of 20 dS/m, the highest 

content of proline, soluble sugars and anthocyanins was obtained. 

 

Keywords: Carbohydrates, Proline, Portulaca oleracea, Salinity. 
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 زنی بذر کینوا تحت تنش شوری بررسی تأثیر اشعه گاما در بهبود جوانه
 2، معصومه صالحی1، صفورا سعادتی1، بهنام ناصریان خیابانی1*، اعظم برزوئی1زاده هدایت کریم

 اي، سازمان انرژي اتمي ايران، کرج پژوهشکده کشاورزي و پزشکي هسته -1

 ات شوري ايران، يزدمرکز ملي تحقيق -2

 aborzouei@aeoi.org.ir* نويسنده مسئول 

 چکيده .16

اي  رود. از فناوري هسته هاي محيطي به ويژه تنش شوري از بزرگترين مشکلات توليد گياهان زراعي در سراسر دنيا به شمار مي تنش

آزمايش حاضر با هدف بررسي تأثير اشعه گاما در هاي محيطي استفاده کرد. از اين رو  توان در جهت افزايش مقاومت گياهان به تنش مي

( در شرايط تنش شوري انجام شد. نتايج نشان داد اثر شوري، اشعه گامه .Chenopodium quinoa Willdزني بذر کينوا ) بهبود فرآيند جوانه

نتايج نشان داد که بيشترين وزن تر دار بود.  زني کينوا معني و برهمکنش اين دو بر وزن تر و وزن خشک گياهچه و بيشينه درصد جوانه

گري مشاهده. بيشترين وزن  100و  50، 25مولار به ترتيب در تيمارهاي اشعه گاما با دز  ميلي 400و  200، 0گياهچه در سطوح شوري 

رسيد.  گري به ثبت 75و  100، 75گري نيز به ترتيب در تيمارهاي اشعه گاما با دز  400و  200، 0خشک گياهچه در سطوح شوري 

گري اشعه  50زني در تيمار  مولار، بيشترين درصد جوانه ميلي 400مولار( و شوري  ميلي 0همچنين نتايج نشان داد در سطح شوري شاهد )

زني را به خود  گري، بيشترين درصد جوانه 25مولار، تيمار اشعه گاما با دز  ميلي 200گاما به ثبت رسيد در حالي که در سطح شوري 

گيري شده، کاربرد اشعه گاما نسبت به عدم کاربرد آن برتري داشت، اشعه  د. در نهايت با توجه به اينکه در هر سه صفت اندازهاختصاص دا

 باشد. زني در شرايط بدون تنش، قابل توصيه مي گاما جهت بهبود تحمل به تنش شوري و حتي بهبود جوانه

 زن گياهچه اي، و زني، فناوري هسته بيشينه جوانه کلمات کلیدی:

 مقدمه .17

هاي بذر براي تغذيه انسان، گياهي بسيار مهم به  ها و پروتئين ها، چربي کينوا به دليل ارزش غذايي بالا و توازن بسيار خوب کربوهيدرات

ت در (. علاوه بر اين، کينوا تحمل نسبتا خوبي نيز به تنش شوري دارد و از اين رو جهت کشAntognoni et al., 2009رود ) شمار مي

 مناطق شور گياهي مناسب است.  

شوري خاک و آب يکي از مهمترين مشکلات کشاورزي مدرن است. شوري خاک در اثر عمليات آبياري نامناسب، قطع درختان جنگلي و 

 Flowers andکند ) هاي کشت آبي، بروز مي تخريب پوشش گياهي طبيعي در جريان احداث اراضي جديد براي کشاورزي تحت سيستم

Flowers, 2005 اند  درصد ديگر نيز اخيرا دچار شوري شده 19هاي کشاورزي به طور طبيعي شور هستند،  درصد زمين 21(. علاوه بر

(Chinnusamy et al., 2006بنابراين کاربرد راه .)  .کارهاي مناسب جهت آسيب کمتر به گياهان در شرايط بروز تنش شوري ضروري است 

توان به ايجاد تنوع در اثر ايجاد موتانت با استفاده از اشعه  هاي زيادي در بخش کشاورزي دارد که از آن ميان مي اي استفاده فناوري هسته

هاي مختلف از جمله  پلاسم ايجاد شده اشاره کرد. از اين روش براي بهبود مقاومت به تنش گاما و پس از انتخاب گياهان برتر در ژرم

(. با اين حال دزهاي پايين اشعه گاما عمدتا باعث تغييرات ژنتيکي نشده و تنها با تغيير در Ashraf et al., 2003شود ) شوري استفاده مي

(. همچنين از دزهاي پايين اشعه Melki and Marouani, 2010ها بر رشد و نمو گياه تأثيرگذار است ) توازن هورموني و تغيير فعاليت آنزيم

 (.Borzouei et al., 2010شود ) شرايط تنش شوري نيز استفاده ميزني در  گاما جهت بهبود فرآيند جوانه
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با توجه به اهميت تنش شوري و همچنين کيفيت بالاي بذر کينوا براي تغذيه انسان، آزمايش حاضر با هدف بررسي تأثير اشعه گامه در 

 زني بذر کينوا، انجام شد. کاهش اثر تنش شوري در مرحله جوانه

 ها مواد و روش .18

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا  زني بذر کينوا، آزمايش حاضر به ور بررسي اثر اشعه گاما در کاهش اثر تنش شوري بر جوانهبه منظ

اي انجام شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل شوري  تصادفي در سه تکرار در آزمايشگاه اکوفيزيولوژي گياهي پژوهشکده کشاورزي هسته

گري( بود. براي اجراي آزمايش،  100و  75، 50، 25، 0مولار( و اشعه گاما با پنج دز ) ميلي 400و  200، 0در سه سطح ) NaClناشي از 

کشي شدند و در  % ضدعفوني شده و سپس سه بار با آب مقطر آب5پس از تابش اشعه با دز مورد نظر به هر تيمار، بذرها با هيپوکلريت 

ديش و بر روي کاغذ صافي واتمن قرار گرفت  عدد بذر در هر پتري 50د. پس از آن تعداد نهايت با استفاده از دستمال استريل خشک شدن

زني  ها در شرايط تست جوانه ديش ديش قرار گرفت. پس از آن پتري هاي شوري مورد نظر در اختيار هر پتري ليتر از محلول ميلي 10و 

گيري  تر گياهچه و پس از خشک شدن در آون، وزن خشک گياهچه، اندازهاستاندارد قرار گرفتند و در نهايت تعداد بذر جوانه زده، وزن 

 شد.

انجام شد. براي انجام مقايسات ميانگين نيز از آزمون حداقل  Fو با استفاده از آزمون  SAS 9.4افزار  ها در محيط نرم آناليز واريانس داده

 ( در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.LSDدار ) اختلاف معني

 ج و بحثنتاي .19

(. بدين معني که 1دار بود )جدول  زني معني اشعه گاما بر وزن تر، وزن خشک و بيشينه درصد جوانه× نتايج نشان داد اثر برهمکنش شوري 

مولار هر سه پارامتر وزن تر و  ميلي 400واکنش به اشعه گاما به سطح شوري بستگي داشت. با افزايش شدت تنش شوري و رسيدن به 

(. اما واکنش سطوح مختلف اشعه گاما به افزايش 1زني به شدت کاهش نشان داد )شکل  و همچنين بيشينه درصد جوانه خشک گياهچه

و  25گيري متغير بود. به نحوي که وزن تر گياهچه به جز در دو تيمار  هاي مورد اندازه مولار در مورد صفت ميلي 200به  0سطح شوري از 

 75(. وزن خشک نيز در همه سطوح اشعه گاما به غير از a1، در ساير تيمارها نسبتا ثابت بود )شکل گري که روند کاهشي نشان داد 75

(. بيشينه b1دار( نشان داد )شکل  مولار، افزايش ملايمي )غير معني ميلي 200به  0گري که روند کاهشي داشت، در اثر افزايش شوري از 

داري کاهش نشان داد، در  مولار به طور معني ميلي 200به  0ي که با افزايش شوري از گر 75و  50درصد جوانه زني نيز به غير از سطوح 

 (. c1داري نشان نداد )شکل  ساير سطوح اشعه گاما، تغيير معني
 

 زني بذر کينوا در تيمارهاي شوري و اشعه گاما آناليز وازيانس وزن تر، وزن خشک و بيشينه جوانه -1جدول 

 ميانگين مربعات  

 زني بيشينه جوانه وزن خشک وزن تر درجه آزادي بع تغييراتمنا

 2 *** 22/0 *** 003/0 *** 910 (Sشوري )

 4 ns 0005/0 * 00002/0 *** 90 (Gاشعه گاما )

S*G 8 ** 001/0 * 00001/0 *** 46 

 0004/0  30 خطا
 

000007/0 
 

6/5 

 ضريب تغييرات
 

 6/11 
 

3/11 
 

6/2 

nsدرصد 1/0و  1، 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني ***و  **، *دار،  : غيرمعني 
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هاي داراي حرف مشترک، با استفاده  (. ميانگينcزني ) ( و بيشينه درصد جوانهbچه ) (، وزن خشک گياهaاثر سطوح مختلف شوري و دز اشعه گاما بر وزن تر ) -1شکل 

 دهند. ، نشان نميدرصد 5داري در اسطح احتمال  اختلاف معني LSDاز آزمون 

 

و  50، 25مولار به ترتيب در تيمارهاي اشعه گاما با دز  ميلي 400و  200، 0نتايج نشان داد که بيشترين وزن تر گياهچه در سطوح شوري 

گري نيز به ترتيب در تيمارهاي اشعه گاما با دز  400و  200، 0(. بيشترين وزن خشک در سطوح شوري a1گري مشاهده شد )شکل  100

مولار،  ميلي 400مولار( و شوري  ميلي 0(. همچنين نتايج نشان داد در سطح شوري شاهد )b1گري به ثبت رسيد )شکل  75و  100، 75

 25مولار، تيمار اشعه گاما با دز  ميلي 200گري اشعه گاما به ثبت رسيد در حالي که در سطح شوري  50زني در تيمار  بيشترين درصد جوانه

 (.c1زني را به خود اختصاص داد )شکل  صد جوانهگري، بيشترين در

 ,.Borzouei et alها نيز گزارش شده است ) زني در شرايط تنش در ساير پژوهش تأثير اشعه گاما با دزهاي پايين در بهبود فرآيند جوانه

2010; Marcu et al., 2013 زني و کاهش  ختلال در فرآيند جوانهگري( باعث ا 100(. در نقطه مقابل، اشعه گاما با دزهاي بالا )بيش از

رساني  (. اشعه گاما با دزهاي پايين از طريق تغيير شبکه پيامIrfaq and Nawab, 2003; Borzouei et al., 2010شود ) زني مي درصد جوانه

 (. Wi et al., 2007گردد ) اکسيداني، باعث بهبود رشد گياه مي هاي گياهي و يا از طريق افزايش فعاليت آنتي هورموني در سلول
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Abstract 

 

Environmental stresses, especially drought and salinity are one of the most important problems in crop 

productions worldwide. Nuclear technology can be used to increase plant resistance to environmental stresses. 

Hence, this experiment was performed to evaluate the effect of gamma ray in improvement seed germination of 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) under salinity stress condition. The results showed that the effect of 

salinity, gamma ray and their interactions was significant on seedling fresh weight, seedling dry weight and 

maximum germination percentage. The highest amount of fresh weight was recorded in 25 Gy, 50 Gy, and 100 

Gy, in 0, 200 and 400 mM salinity treatments, respectively. In 0 and 200 mM salinity conditions, the maximum 

seedling dry weight was observed in 75 Gy treatment while in 200 mM salinity treatment, the highest seedling 

dry weight was belonged to 100 Gy treatment. Also, in 0 and 400 mM salinity treatments, the highest 

germination percentages was observed in 50 Gy gamma ray while maximum germination percentage in 200 mM 

salinity condition was recorded in 25 Gy gamma ray treatment. Finally, considering that in all three measured 

traits, the use of gamma ray was superior to not using them, gamma ray is recommended to improve salinity 

stress tolerance and even improve germination in non-stress conditions. 

 

Keywords: Maximum germination, Nuclear technology, Seedling weight 
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 Onobrychis lunataبررسي اکوفيزيولوژيکي و فيزيولوژيکي گونه  

 3، ثمينه نوري2، مريم کوليوند2، پگاه نادري*1نيره اولنج
 1پايه دانشگاه ملايرسيستماتيک گياهي، زيست شناسي، دانشکده علوم -نويسنده مسئول: استاد يار، دکتري زيست شناسي گياهي

n.olanj60@gmail.com 
 دانش آموخته کارشناسي ارشد فيزيولوژي گياهي، دانشکده علوم پايه دانشگاه ملاير2

 سيستماتيک گياهي، زيست شناسي، دانشکده علوم پايه دانشگاه ملاير-دکتري زيست شناسي گياهي3

 چکیده

است که به صورت خودرو در استان هاي  Fabalesو راسته  Hedysareae، طايفه Fabaceaeمتعلق به تيره  Onobrychis lunataياهي گونه گ

همدان و کردستان نيز مي رويد. اين گونه به دليل داشتن ريشه هاي اصلي، فرعي و قوي در مقابل خشکي مقاوم بوده و با خاک هاي عميق، 

زگاري دارد. اين پژوهش با هدف بررسي اکوفيزيولوژيکي اين گونه در دو استان همدان )پنج منطقه مختلف( و گچي و محل هاي گرم سا

کردستان )دو منطقه( انجام شد. برخي پارامترهاي فيزيولوژيکي مانند ميزانن رنگيزه هاي فتو سنتزي، کربوهيدرات هاي محلول و نامحلول، 

خاک مناطق جمع آوري نمونه ها نيز بررسي  ECو  pHاصر موجود در گياه اندازه گيري شد. به علاوه آنتوسيانين، پروتئين کل، فنل کل و عن

 گرديد. مقايسه ميانگين ها با آزمون دانکن انجام شد. نتايج حاصل از بررسي صفات فيزيولوژيکي نشان داد رويشگاه هاي مختلف اين گونه از

 ي دارند.نظر پارامترهاي بيوشيميايي اختلاف معني دار

 Fabaceae، اکوفيزيولوژي، Onobrychis واژگان کليدي:

 مقدمه:

 Magnoiophytaو شاخه  Magnoliopsida، رده Rosidea، زير رده Fabalesراسته  ،Fabaceae، خانواده Hedysareaeجنس اسپرس به تبار 

بخش  5شامل  Siyrosemو بخش معرفي کرد. زير جنس زير جنس  2گونه را در غالب 77( براي منطقه ايرانيکا 1984تعلق دارد. ريشنگر )

Hymenobrychis ،Helibrychis ،Anthllium ،Afganica  وInsignes  مي باشد و زيرجنسOnobrychis  بخش  4دارايDendrobrychis، 

Laxiflorae  و زير جنسOnobrychis ( استRechinger, 1984.) 

، گياهي دگر گرده افشان استعامل گرده افشاني در اسپرس عمدتا حشرات مي باشند و در .....اسپرس به علت داشتن ساختمان گل خاص خود

 (.1375بين آن ها زنبور عسل و زنبور هاي وحشي بيشتر عمل گرده افشاني را انجام ميدهند )کريمي، 

هاي گرم هاي عميق، گچي، محلکهاي اصلي و فرعي عميق و قوي در مقابل خشکي مقاوم بوده و با خااسپرس به دليل داشتن ريشه    

هاي اين جنس داراي ارزش علوفه اي بوده و در کنترل فرسايش و يا به عنوان گياهان جلب (. تعدادي از گونه1375سازگاري دارد )کريمي، 

 ,Lock and Simpsonند )شوهاي اين جنس به عنوان گياهان زينتي کشت داده ميکننده زنبور عسل مورد استفاده قرار مي گيرند برخي از گونه

1991.) 

و ارزش غذايي بالا مورد توجه قرار  pHهايي با مقاومت بالا نسبت به خشکي، شوري، تغييرات با توجه به شرايط کنوني و کمبود آب گونه    

آن حاکم است، رشد  هايي که فسفرها در خاکهاي آهکي است و نسبت به ساير لگوممناسب خاک Onobrychis هاي جنسگرفته اند. گونه

( در گزارش بيان کرده اند که مقاومت اسپرس نسبت به سرما و خشکي از 1373(. پيماني فرد و همکاران)Leffel, 1973مناسب تري دارد )

طقي که + درجه سانتي گراد قادر به رشد و نمو مي باشد. اين گياه در شرايط ديم، در منا38تا  -20يونجه بيشتر است و در محدوده حرارتي 

  سال علوفه کافي توليد مي نمايد. 4تا  3ميلي متر باشد به خوبي مستقر شده و مدت  300تا  250داراي بارندگي بين 

mailto:n.olanj60@gmail.com
mailto:n.olanj60@gmail.com
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هاي متراکم موجود در برگ آن است که ضمن جلوگيري از نفخ در از جمله فاکتورهايي که به ارزش علوفه اي اسپرس مي افزايد وجود تانن

ها در روده کوچک محافظت نموده و منبع خوبي از آمينواسيدها جهت جذب نگه اهش تخمير شبکه اي از پروتئيندام به هنگام تعليق و ک

هاي بومي به طور کلي در هر منطقه به ويژه اين گونه که داراي پراکنش کم حفظ گونه (.1380داري مي نمايد )حيدري شريف آبادي و دري، 

از اهميت زيادي برخوردار است از اين رو با زراعي کردن اين لگوم مي توان  ((Medicago sativaو ارزش غذايي بالايي نسبت به يونجه

هاي بومي که از نظر علوفه اي حائز گونه (. به طور کلي معرفي1395بخشي از علوفه مورد نياز دام اهلي را نيز تأمين کرد )شهبازي و همکاران، 

ياء و اصلاح موقع و تبديل ديم زارهاي کم بازده به عنوان علوفه کاري ديم امري ضروري است. اهميت هستند براي استفاده در پروژه هاي اح

ها اين گياه از جمله آگاهي از ارزش هاي بومي در هر منطقه يکي از نيازهاي اساسي مديريت است در اين راستا شناسايي قابليتحفظ گونه

 (.1394ي و همکاران، غذايي آن ها از اهميت بيشتري برخوردار است )شهباز

 مواد و روش ها

از پنج منطقه مختلف استان همدان )تويسرکان: انتهاي دره قلي  Onobrychis lunata گونه گياهي 1398براي انجام اين پژوهش در تابستان 

و دو  انک و تپه ماهور هاي فاران(لاله)منطقه حفاظت شده خان گرمز(، انتهاي دره تقي آباد، ارتفاعات روستاي مين آباد، ارتفاعات روستاي ترمي

 کيلومتري بيجار ، بين سريش آباد و خسرو آباد( جمع آوري شدند.  35کيلومتري بيجار،  50منطقه مختلف از استان کردستان)قروه: 

ه نيز انجام گرفت. پنج فرد به صورت تصادفي انتخاب شدند. به علاوه نمونه برداري از خاک هر منطق Onobrychis lunataدرهر محل از گونه 

در حين نمونه برداري شرايظ اکولوژيکي محل )ارتفاع( جمع آوري، بررسي و يادداشت گرديد. گياهان بعد از شست و شو و پاک کردن گل و 

 جهت انجام ازمايش هاي فيزيولوژيکي قرار گرفتند.. -20لاي به ازمايشگاه منقل شده و در يخچال 

اندازه گيري شد ( 1987تالر ) يدها با استفاده از روش ليچتلئکاروتنوو  bکلروفيل ،aل کلروفيلهاي فتوسنتزي شام مقدار رنگيزه

(Lichtenthaller, 1987).  از روش  ينئراي سنجش پروتب ( انجام گرفت.1987هاي محلول و نامحلول به روش کورچ )کربوهيدارتسنجش

استفاده از روش نويز و بيکر انجام گرفت. مقدار کمي فنل کل با استفاده از معرف . سنجش ميزان آنتوسيانين با شد استفاده( 1976برادفورد )

 سنجيده شددنيس -فولين

گرم خاک وزن  5خاک )خاک اطراف گونه مورد بررسي( و آب مخلوط گرديد به اين صورت که ابتدا  1:1ابتدا به نسبت  :خاک pHبررسی 

 متر سنجيده شد. pHخاک با استفاده از  pHبعد از اينکه کاملاً خاک و آب مخلوط شدند، ميلي ليتر آب به آن اضافه شد  5گرديد و مقدار 

 5خاک )خاک اطراف گونه مورد بررسي( و آب مخلوط گرديد به اين صورت که ابتدا  1:1در اين بررسي نيز ابتدا به نسبت  :خاک ECبررسی 

 3600دقيقه در دور  3. بعد از اينکه خاک وآب کاملاً مخلوط شدند، به مدت ميلي ليتر آب به آن اضافه گرديد 5گرم خاک وزن شد و مقدار 

ها با پارافين بسته شدند و در يخچال سانتريفوژ شدند. قسمت خاک کاملاً ته نشين شد و عصاره رويي به لوله آزمايش انتقال يافت. درب لوله

ريکي آنها سنجيده شد. جهت سنجش دو عنصر سديم و پتاسيم روش هامادا و الکت  متر هدايت ECساعت بعد و با استفاده از  24قرار گرفتند. 

 3گرم از هر نمونه خشک گياه را داخل کروزه چيني قرار داده و به مدت  5/0مقدار  سنجش روي، آهن و منيزيم : ( انتخاب شد.1994الناي )

 .نرمال اضافه شد 2ميلي ليتر اسيد کلريدريک  5به هر نمونه درجه سلسيوس در کوره الکتريکي به خاکستر تبديل شد و  550ساعت در دماي 

با حرارت دادن ملايم کروزه روي حمام بن ماري مواد خاکستر شده در اسيد حل شدند و محلول تهيه شده از کاغذ صافي عبور داده شد. 

يتر رسانده شد. براي اندازه گيري محتواي آهن، ميلي ل 100عصاره در بالن ژوژه جمع آوري و حجم نهايي عصاره با اضافه کردن آب مقطر به 

و براي اندازه گيري محتواي يون سديم و پتاسيم از دستگاه فليم  AS 52 S – ConterAA 700روي و منيزيم از دستگاه جذب اتمي مدل

( 1973رد بتس و همکاران )اندازه گيري پرولين با روش استاندا(.Champan et al., 1982استفاده گرديد ) pfp.7 JENWAYفتومتري مدل 
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آناليز شد و مقايسه  SAS 9.4هاي فيزيولوژيکي براساس طرح کاملا تصاذفي و با استفاده از نرم افزار هاي حاصل از سنجشداده .انجام شد

 رسم گرديد. Exel 2010ها با استفاده از آزمون دانکن انجام گرديد. نمودارها با استفاده از نرم افزار ميانگين

 

 ث و نتيجهبح
خاک نيز اختلاف  pHدرصد وجود داشت، در مورد  1ارتفاع اختلاف معني داري در سطح  نتايج تجزيه واريانس، نشان داد که از نظر شاخص

هاي جمع آوري شده مشاهده خاک هيچ اختلاف معني داري دربين نمونه خاک ECدر صد وجود داشت اما در مورد  5معني داري در سطح 

 O.lunataبود. به عبارت ديگر گونه  49/8تا  06/8ي همدان و کردستان از خاک رويشگاه هاي گونه مورد نظر در استانها pHنشد. گستره 

هاي آهکي است و مناسب خاک Onobrychisهاي شور را دارد. گونه هاي جنس مناسب خاک هاي قليايي است و توانايي رويش در خاک

در  Onobrychis(. همچنين گسترش Leffel, 1973که فسفر آن حاکم است، رشد مناسب تري دارد ) هاييها در خاکنسبت به ساير لگوم

متر از سطح دريا که مربوط به  2117متر از سطح دريا متعلق به ارتفاعات روستاي مين آباد آغاز شده و تا ارتفاع  1689هفت لوکاليته از ارتفاع

در مناطق جلگه اي، کويري، ساحلي،  Onobrychisماهنگ با اين موضوع پراکنش ارتفاعي گونه ي قلي لاله است، ادامه دارد . هانتهاي دره

هاي مختلف هاي مکانبررسي نتايج تجزيه واريانس نشان داد که بين نمونه .(Rechinger, 1984) متر مي باشد 3000کوهستاني تا ارتفاع 

 هاي مختلف گونهدرصد بين رويشگاه 1وئيد ها اختلاف معني داري در سطح ّ و کارتنb، کلروفيلaجمع آوري ازنظر شاخص هاي کلروفيل 

هاي فتوسنتزي تاثير داشته است. در مورد کارتنوئيد ها بيشترين مقدار ان در دهد تغييرات محيطي برروي تمام رنگيزهکه نشان مي ،مشاهده شد

ي تقي ي بيجار مشاهده شد. با توجه به بستر سنگلاخي و خشک انتهاي درهکيلومتر 50نمونه هاي منطقه انتهاي دره تقي آباد و کمترين آن در 

آباد مي توان بيان کرد که مقدار کارتنوئيدها بشدت تحط تاثير شرايط محيطي قرار گرفته است و تنش خشکي باعث افزايش مقدار اين رنگيزه 

ي توان به دليل آلودگي هوا دانست که اين آلودگي ناشي از قرار گرفتن کيلومتري بيجار را نيز م 50شده است. پايين بودن ميزان کارتنوئيد در 

کيلومتري بيجار  50گياه جمع آوري شده مورد نظردر کنار جاده است که آلودگي هوا باعث کاهش مقدار کارتنوئيد در گياه جمع آوري شده از 

دره قلي لاله بود که ارتفاع  ها مربوط به نمونه جمع آوري شده از انتهايشده بود. مطابق نتايج بيشترين محتواي آنتوسيانين در بين تمامي نمونه 

( 2011ها داشت و به واسطه ارتفاعي که داشت بيشترين نور را جذب مي کرد. مطالعات جمشيدي و همکاران )بالاتري نسبت به ساير نمونه

ريا ميزان آنتوسيانين به طور معني داري افزايش يافت. بيشترين با افزايش ارتفاع از سطح د (Sambucus ebulus Lنشان داد در گياه آقطي )

هاي جمع آوري کيلومتري بيجار و کمترين محتواي پروتئين در برگ هاي نمونه 50مربوط به رويشگاه منطقه  O.lunataمقدار پروتئين در گونه 

متري بيجار به علت مرطوب بودن آن منطقه نسبت به ساير رويشگاهکيلو 50شده از انتهاي دره قلي لاله بدست آمد. بالا بودن مقدار پروتئين در 

هاي تجزيه ها در اثر تنش خشکي به علت افزايش آنزيمهاي محلول برگ( گزارش کرده اند که غلظت پروتئين2000ها بود. باجي و همکاران )

ي قلي لاله بيشترين ن کاهش مي يابد. از سويي ديگر انتهاي درهکننده پروتئين، کاهش سنتز پروتئين و نيز تجمع اسيد آمينه آزاد از جمله پرولي

هاي جمع آوري شده داشت که با افزايش ارتفاع دسترسي به نور خورشيد افزايش يافته در نتيجه تماس گياه با پرتو ارتفاع را در بين نمونه

ها را تخريب کند، به طور غير مستقيم مي تواند پروتئينتقيم ميماورا بنفش نيز بيشتر مي شود. پرتو ماوراي بنفش علاوه بر اين که به طور مس

بالا بودن  (.Casati and Walbot,  2004در فرايند سنتز پروتئين ها اختلال ايجاد کند ) RNAتواند از طريق آسيب رساندن به ملکول 

ن به علت تغييرات اکولوژي دانست که در اثر تنش هاي جمع آوري شده از ارتفاعات روستاي مين آباد را مي توامحتواي پرولين درنمونه

خشکي ايجاد مي شود. در پژوهش مورد نظر بيشترين مقدار فنل در نمونه جمع آوري شده از تپه ماهورهاي فاران و کمترين مقدار آن در 

قرارگيرد همانطور که در تحقيق   pHهاي جمع آوري شده از ارتفاعات روستاي مين آباد مشاهده شد. فنل کل مي تواند تحت تاثير نمونه
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خاک ميزان فنل  pHها بود از اين رو مي توان نتيجه گرفت افزايش تپه ماهورهاي فاران بيشتر از بقيه رويشگاه درpH  حاضر مشاهده شد ميزان

فنلي را افزايش مي دهد.  ميزان ترکيبات pH( در يافتند که افزايش 1392کل را افزايش مي دهد. همسو با اين نتايج جلالي و همکاران )

همچنين عنصر روي هم با نمونه جمع آوري شده از ارتفاعات روستاي ترميانک کم ترين مقدار منيزيم را دارا بود.کاهش جذب عنصر منيزم در 

سترس بودن ارتفاعات روستاي ترميانک را مي توان به دليل کمبود رطوبت در شيب هاي تند و کاهش حلاليت عنصر و در نتيجه عدم در د

هاي جمع عنصر نيز نسبت داد. در تحقيق حاضر نيز در مناطقي از جمله ارتفاعات روستاي ترميانک که کمترين ميزان منيزم را در بين نمونه

ر ( اظها1381(، خوشگفتارمنش و سيادت )2000آوري شده داشت بيشترين ميزان پتاسيم را دارا بود. همسو با اين نتايج شابلا و همکاران )

هاي جذب روي غشاي ريشه رقابت وجود دارد و بين عنصر منيزم و پتاسيم همبستگي منفي داشتند که بين کلسيم، پتاسيم و منيزيم براي مکان

 وجود دارد.

 

 نتيجه گيري

ز علوفه مورد نياز دام اسپرس در مقايسه با شبدر سفيد و قرمز از پروتئين بيشتري برخوردار است لذا با زراعي کردن اين لگوم ميتوان بخشي ا

 اهلي را تامين کرد. جمع آوري گونه ها از مکان هايي با تفاوت هاي اقليمي مانند ساير استان هاي کشور انجام گيرد و اثر اختلافات شديد

ستند و ميتوان با اقليمي بر گونه ها بررسي گردد زيرا با توجه به نتايج اين پژوهش و نتايج ساير مطالعات اين گياهان مقاوم به خشکي ه

  مطالعات بيشتر امکان استفاده از اين گونه را در مناطق خشک کشور بررسي کرد.
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Abstract:  
Onobrychis lunata belongs to t Fabaceae family Hedysareae tribe and the Fabales order, which grows naturally in 

the provinces of Hamedan and Kurdistan. The species because of its main, secondary and strong roots is resistant to 

drought and is compatible with deep soils, gypsum and warm places. This study was conducted with the aim of 

ecophysiological study of in two provinces of Hamedan (five different regions) and Kurdistan (two regions). Some 

physiological parameters such as photosynthetic pigments, soluble and insoluble carbohydrates, anthocyanins, total 

protein, total phenol and plant elements were measured. In addition, soil pH and EC of the sample collection areas 

were also examined. The means were compared with Duncan test. The results of physiological traits showed that 

different habitats of this species are significantly different in terms of biochemical parameters. 

Key words: Onobrychis, ecophysology,Fabaceae   
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 یدر اکوسیستم ها  strobilaceum Halocnemum شورپسند اهیگ مورفولوژیکیمطالعه تنوع 

  استان گلستان یمرتع
  قم، قم، ایران علوم پایه، دانشگاه دانشکده گروه زیست شناسی، ستماتیک گیاهی،سی دانش آموخته دکتری،: یفاطمه نصراله -1*

 nbotanist@yahoo.com :آدرس پست الکترونيکي

 

 رانیدانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده علوم کشاورز ،یزداریگروه مرتع و آبخ اریاستاد ی،ابوالفضل طهماسب -2

 چکیده  
شمال استان گلستان  ييايمراتع شور و قل يديکل ياز گونه ها يکي Chenopodioideae رخانوادهياز ز Halocnemum strobilaceum اهيگ

بررسي روابط فيزيولوژيک ، دارند يکيو اکولوژ ييدارو ،ياز جمله کشاورز يمتعدد يکاربردها تيهالوف اهانيباشد. از آنجا که گ يم

به منظور  قيتحق نيزاري مناسب جهت انتخاب و انتقال اين صفات به گياهان زراعي حائز اهميت است. در اگياهان شورپسند به عنوان اب

نشان دهنده وجود دو  بدست آمدهفنوگرام  قرار گرفتند. زيمورد نظر انتخاب و مورد آنال اهياز گ تيجمع 13 مورفولوژيکي،تنوع  يابيارز

 گر،يدهند. از طرف د يم لياول را تشک يشرق استان گلستان خوشه اصلواقع در  12و  4، 3، 2، 1 يها تيجمع باشد. يم يخوشه اصل

آن بود که  ديمؤ جيدر مجموع نتا اند. دهدا ليدوم را تشک يغرب استان گلستان خوشه اصلمتعلق به  13و  11، 9، 8، 7، 6، 5 يها تيجمع

 ياساس تيشورپسند از اهم ياهيگ يدر تداوم گونه ها يکيمورفولوژ است. تنوع يارزش افتراق يبه کار رفته دارا يختيمجموعه صفات ر

 .رديگ يمورد استفاده قرار م يطيمح راتييکنار آمدن با تغ يلازم برا يسازگار جاديا يبرا رايبرخوردار است ز

 ي، شورپسندکيتنوع مورفولوژ، استان گلستان، Halocnemum strobilaceum واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

و اين تنظيم  از طريق انباشت يونهاي معدني، جذب کنند آن را دارند که آب را با حفظ پتانسيل اسمزي بالا هان هالوفيت تواناييگيا

براي تداوم رشد و نمو  ناشي از حضور يونها را ميدهد و يک پديده مهم گياه توان مقاومت در مقابل تنش شديد اسمزي اسمزي به

گياهاني که  .ويژه کلريد سديم است نمکهاي سديم، به تنش شوري در گياهان اغلب در نتيجهر است. شو هاي اين گياهان در محيط

 Beib.  Halocnemum (.Pall)اهي. گ(1) سديم رشد ميکنند، شورزي ناميده ميشوند هاي در حضور غلظتهاي بالاي نمک

strobilaceum باشد  يشمال استان گلستان م ييايمراتع شور و قل يديکل ياست که از جمله گونه ها انياسفناج رخانوادهيمتعلق به ز

کند  يم يريداشته و از حرکت نمک و خاک جلوگ يمهم ينقش حفاظت اه،يگ عيتاج نسبتا وس ژهيجثه بزرگ، به و يدارا اهيگ ني(. ا2)

آبدار است که با انداختن قسمت  اهانياز زمره گ اهيگ ني. ا(3) موثر است اريخاک بس بيو تخر ابانيب عهدر مقابله با توس جهيو در نت

 (.4) کند ياقدام م يشور طيحفاظت از خود و تطابق با شرا يسرشار از نمک خود، برا ياز برگ ها و ساقه ها ييها

 يبر رو يقاتيتحق يها دارند که ضرروت انجام طرح يکيو اکولوژ ييدارو ،ياز جمله کشاورز يمتعدد يکاربردهاهالوفيت  اهانيگ

آن  عيو پراکنش وس رانيدر ا Halocnemum اهيکم صورت گرفته در رابطه با گ قاتيتحق نهيشي. با توجه به پرساند يوع را مموض نيا

مطالعه  نيپژوهش حاضر به عنوان اول اه،يگ نيا يکيتنوع مورفولوژ يابيبر ارز يمبن يدر سطح استان گلستان و با توجه به نبود گزارش

 .شدآن ها انجام  تيجمع کياستان گلستان موثر در تفک يها شگاهيدر رو کورمذ اهيگ ريختيتنوع  يبا هدف بررس
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  مواد و روش ها
به  ييشناسا يبرا رانيا ياروپا و فلور فارس ه،ي، فلور پاکستان، فلور عراق، ترککايرانيابتدا به مطالعه منابع موجود پرداخته شد. از فلور ا

جمعيت از گياه مورد نظر انتخاب و مورد آناليز  13در نهايت  .دياستفاده گرد يوميهربار ياو در کنار آن نمونه ه يعنوان مرجع اصل

 قرار گرفتند.

 جمعیت های بررسی شده در این مطالعه -1جدول 

کد 

 تیجمع

کد  ییایجغراف طول ییایجغراف عرض منشا

 تیجمع

 طول ییایجغراف عرض منشا

 ییایجغراف

گنبدگلستان:1

کاووس،اینچه

برون

گلستان،بخشمرکزی 5145370672548

آققلا

410137064554

بخشگلستان:2

گنبدمرکزی

کاووس

کیلومتری3گلستان، 0015373009559

غربآققلا

021437131554

10گلستان:3

کیلومتریشرق

گنبدکاووس

گلستان:شمال 14173702185510

بندرترکمن،پابو

808936390754

گلستان:گنبد4

کاووس،بخش

داشلیبرون

گلستان:غرب 66633799805411

بندرترکمن

125336021254

غربگلستان:5

تپهشیگم

گلستان:گنبدکاووس، 01073766075412

دهستانآقآباد

261237702054

قلا،انبارگلستان:آق 23163724065413شانیگلستان:گم 6

آلوم

125836121654

33گلستان: 7

یلومتریک

نچهیبهاشانیگم

برون

022137125354----

 

صفت کمي وکيفي براي مطالعات بيومتري و ريخت شناسي انتخاب شد و با استفاده از  19پس از انجام بررسي هاي لازم تعداد 

طالعه شدند. به منظور انجام م B×51  مدل Olympus و ميکروسکوپ نوري AM413T مدل Dino-Lite استريوميکروسکوپ ديجيتال

آناليزهاي آماري چند متغيره صفات کيفي به صورت دو يا چند حالته کدگذاري شدند و براي صفات کمي از ميانگين اندازه گيري ها 

ررسي هاي آماري مقدماتي با استفاده از صفات کمي ب   SPSS Ver. 16در واحدهاي جمعيتي استفاده شد. سپس با استفاده از نرم افزار

  .و کيفي و سپس آناليزهاي آماري چند متغيره انجام گرفت

  نتایج و بحث          

 رينظ (Cluster Analysis) يخوشه ا هيمطالعه شده، از روش تجز يها تيقرابت گونه ها و جمع زانيبه منظور مشخص نمودن م   
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WARD (Minimum Variance Spherical Cluster) تيباشد. جمع يم ياستفاده شد. فنوگرام رسم شده نشان دهنده وجود دو خوشه اصل 

مناطق  يکيها در نزد تيجمع نيا دهند. يم لياول را تشک يو خوشه اصل  دهند ينشان م يشناس ختيشباهت ر 12و  4، 3، 2، 1 يها

 يخوشه اصل 13و  11، 9، 8، 7، 6، 5 يها تيجمع گر،ياز طرف د قرار مي گيرند. و در شرق استان گلستان قرار دارند گريکدي ييايجغراف

 .رنديگ يدارند و در غرب استان گلستان قرار م يکساني يها منطقه پراکندگ تيجمع نيا .داده اند ليدوم را تشک

   (Factor   Analysisبه عامل ها ) هياز روش تجز زيمطالعه شده ن يها تيگونه ها و جمع نيصفات ب نيمشخص نمودن متنوع تر يبرا

 PCA (Principle Component ياصل يبا استفاده از مؤلفه ها يبه دست آمده نمودار رسته بند جياز نتا يريستفاده شد و با بهره گا

Analysis) مطالعه  يها تيمعج ييواگرا اي يکينزد زانيم انگرياول ب يرسم شده بر اساس دو مؤلفه اصل يرسته بند دار. نموديرسم گرد

 باشد.  يشده م

 
 یختیصفات ر نیانگیبر اساس م WARDفنوگرام رسم شده به روش  -1شکل 

 گیرینتیجه

 يدر تداوم گونه ها يکياست. تنوع مورفولوژ يارزش افتراق يبه کار رفته دارا يختيآن بود که مجموعه صفات ر ديمؤ جيدر مجموع نتا

 يمورد استفاده قرار م يطيمح راتييکنار آمدن با تغ يلازم برا يسازگار جاديا يبرا رايوردار است زبرخ ياساس تيشورپسند از اهم ياهيگ

ررسي روابط فيزيولوژيک گياهان شورپسند به عنوان ابزاري مناسب جهت انتخاب و انتقال اين صفات به گياهان زراعي از آن جا که ب. رديگ

به دليل سبز شدن سريع، قابليت استقرار بالا، توانايي رشد و توليد در شرايط شور و ...  نظرگياه مورد مي توان گفت که ، حائز اهميت است

 .داراي برتري بوده و کاشت آنها بعنوان گونه هاي برتر براي توليد فراورده هاي دارويي در مناطق شور توصيه مي گردد

  منابع و مراجع مورد استفاده
ــلانيام .1 ــد   يراص ــبا، س.، دربن ــرحص. ،يص ــفيوش، ف. و  ، ف ــت گ"(، 1392زاده، م. ) وس ــانيکش ــتا  اه ــند در راس  يشورپس

 بر منابع خاک و آب. هياروم اچهيدر يپس رو ريتاث يمل شيهما ني، اول"يميشور و سد يها اصلاح خاک

، "طــرح ارزيــابي زيســت محيطــي توســعه آبــزي پــروري منطقــه گنبــد )بيبــي شــيروان( "(، 1395خــوش بــاور رســتمي، ح. ) .2

 وسسه تحقيقات علوم شيلاتي کشور.م
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 ييايـــدر مراتـــع شـــور و قل Halocnemum strobilaceumگونـــه  ياوت اکولـــوژ"(،1390ا. ) ،يع. و شـــاهمراد ،ينيحســـ .3

 .30-18جلد ششم، شماره دوم، صفحات  ،ياهيعلوم گ ي، فصلنامه پژوهشها"استان گلستان

 ــ .4 ــرنج زر، ح. و فتح ــ"(،1394آ. ) ،يت ــيو يبررس ــا يژگ ــومتر يه ــا يمورف ــت ينبکاه ــگ پي ــره داغ ياهي  Halocnemumب

strobilaceum ــانيم ريدر کــو ــ")اراک( ق ــه علم ــان،يب ســتمياکوس يمهندســ يپژوهشــ ي، مجل ــم، صــفحات   اب ــارم، شــماره نه ــد چه جل

35- 42. 

 

Morphology study of Halocnemum strobilaceum in rangeland ecosystems of 

Golestan province 

 
*1-Fatemeh Nasrollahi: PhD Graduate, Department of Biology, Faculty of Sciences, University of 

Qom, Qom, Iran 
nbotanist@yahoo.com 

2- Abolfazl Tahmasebi: Assistant professor, Department of Range and Watershed Management, 

Faculty of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous University, Gonbad, Iran 
 

Abstract  

 

Halocnemum strobilaceum plant from the subfamily Chenopodioideae is one of the key species of saline and alkaline areas 

in the north of Golestan province, which acts to protect itself and adapt to salinity conditions by dropping parts of its salt-

rich leaves and stems. Since halophyte plants have many applications including agriculture, medicine and ecology, in this 

study, in order to evaluate the morphological diversity, 13 populations of the plant were selected and analyzed. The obtained 

phenogram indicates the existence of two main clusters. Populations 1, 2, 3, 4 and 12 located in the east of Golestan 

province form the first main cluster. On the other hand, populations 5, 6, 7, 8, 9, 11 and 13 belonging to the west of 

Golestan province have formed the second main cluster. Overall, the results confirmed that the set of morphological traits 

used has a differential value. Morphological diversity is essential in the survival of saline plant species because it is used to 

adapt to environmental changes 

 

Keywords: Golestan province, Halocnemum strobilaceum, halophyte, Morphology  
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( در هنگام تجمع .Daucus carota Lای هویج ) تغییرات ترانسکریپتوم در ریشه ذخیره

 کاروتنوئید
 

 *1زهرا زینتی
 استاديار بخش اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز *1

Zahra.zinati@gmail.com  
 

 2زادهسارا فرخ
 بيعي داراب، دانشگاه شيرازدانشکده کشاورزي و منابع طدکتري اصلاح نباتات، بخش توليدات گياهي، 2

Sfarokhzadeh87@gmail.com 

 

 

 چکیده  
که بسياري از  کنند. با اين عمل مي Aعنوان پيش ماده ويتامين  اي رژيم غذايي جانوران هستند و به کاروتنوئيدها از اجزاي بسيار مهم تغذيه

هايي که در  چالش هاي تشکيل کاروتنوئيد هنوز ناشناخته باقي مانده است. اند، برخي از جنبه تنوئيد شناسايي شدههاي بيوسنتز کارو ژن

دهي کنترل کننده بيوسنتز کاروتنوئيد و کراس تاک  دليل دانش محدود ما در مورد مسيرهاي علامت افزايش غلظت کاروتنوئيد وجود دارد به

هاي تنظيمي کنترل کننده تجمع  تري را در رابطه با مکانيسم توانند بينش عميق يکردهاي ريزآرايه ميباشد. رو مسيرهاي متابوليکي مي

با هدف ريشه نارنجي و ريشه سفيد هويج،  هاي ترانسکريپتوم مربوط به کاروتنوئيد در کروموپلاست فراهم کنند. در اين راستا داده

 بسته، Expression Consoleافزارهاي بيوانفورماتيکي از جمله  يد، توسط نرمتجمع کاروتنوئهاي مرتبط با  ژن مسيرها وشناسايي 

Bioconductor Limma  و پايگاه دادهSTRING (https://string-db.org/مورد بررسي قرار گرفت ).  بر اساس نتايج حاصل ار آناليز

ژن کاهش  477که از اين تعداد ژن،  نشان دادند ريشه سفيد در مقايسه با ريشه نارنجيدر داري  ژن تفاوت بيان معني  903ترانسکريپتوم، 

 –فتوسنتز مسيرهاي فعاليت که  بيانگر اين بود KEGGهاي غني شده تجزيه و تحليل مسيرژن افزايش بيان نشان دادند.  456بيان و 

(، متابوليسم گليسروليپيد mtr03015) mRNA(، مسيرهاي نظارتي mtr01100(، مسيرهاي متابوليکي )mtr00196هاي آنتن ) پروتئين

(mtr00561و بيوسنتز متابوليت ) ( هاي ثانويهmtr01110در هنگام تجمع کاروتنوئيد افزايش يافته است. ژن )  هاي درگير در اين مسيرها

 ايجاد گياهان زراعي ترايخته با محتواي کاروتنوئيد مطلوب باشند.توانند کانديدهاي مناسبي جهت  مي

 

 متابوليت ثانويه ، ريزآرايه،KEGGآناليز مسير  واژگان کلیدی:

 مه  مقد
علاوه، کاروتنوئيدها  باشند. به کاروتنوئيدها از اجزاي اصلي و اساسي فتوسنتز هستند و براي حفاظت از گياه در حين فتوسنتز ضروري مي

اي رژيم غذايي جانوران  جزاي بسيار مهم تغذيهکنند. کاروتنوئيدها همچنين از ا ( عمل ميABAعنوان پيش ماده بيوسنتز اسيد آبسزيک ) به

اند، برخي از  هاي بيوسنتز کاروتنوئيد کلون و شناسايي شده که بسياري از ژن کنند. با اين عمل مي Aعنوان پيش ماده ويتامين  هستند و به

mailto:Zahra.zinati@gmail.com
mailto:Zahra.zinati@gmail.com
mailto:Sfarokhzadeh87@gmail.com
mailto:Sfarokhzadeh87@gmail.com
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در افزايش غلظت کاروتنوئيد وجود دارد  هايي که چالش کاري ژنتيکي هنوز ناشناخته باقي مانده است. هاي تشکيل کاروتنوئيد و دست جنبه

باشد که  هاي کنترل کننده بيوسنتز کاروتنوئيد و کراس تاک مسيرهاي متابوليکي مي ها و سيگنال دليل دانش محدود ما در مورد مکانيسم به

هاي  ها با توجه به مکانيسم (. رويکردهاي ريزآرايه و مطالعه روي جهش4سازد ) بيني نتايج رويکردهاي بيوتکنولوژي را دشوار مي پيش

آورد. در اين راستا  ها فراهم ميتري در رابطه با اين مکانيسم کند، بينش عميق تنظيمي که تجمع کاروتنوئيد در کروموپلاست را کنترل مي

ا هدف شناسايي ب، (ديسف شهير)رنگ  B8750( و ينارنج شهي)رنگ ر B8788 يخواهر نيلا نبرديا دو بههاي ترانسکريپتوم مربوط  داده

 يهانينبردلايا از استفاده .افزارهاي بيوانفورماتيکي مورد بررسي قرار گرفت تجمع کاروتنوئيد، توسط نرمهاي مرتبط با  ژن مسيرها و

 نديافر در مؤثر يهاژن ييشناسا احتمالو  شود يبررس مورد يهانمونه يکيژنت نهياز زم يناش يهاتفاوت کاهش به منجرتواند مي يخواهر

 .دهد شيافزا را نظر مورد

 

  ها مواد و روش

  با شماره دسترسي)رنگ ريشه سفيد(  B8750)رنگ ريشه نارنجي( و  B8788دو اينبرد لاين خواهري هاي ريزآرايه بيان ژن داده

GSE49873 مخزن ازGEO  پايگاه دادهNCBI  دريافت شد (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/). هاي خواهري ايزوژنيک  اينبرد لاين

B8788  وB8750 ( از تلاقي بين هويج وحشي ريشه سفيدQAL و ريشه نارنجي )B493 سازي  پردازش و نرمال پيش(. 1اند )حاصل شده

( و الگوريتم http://www.affymetrix.com) Affymetrixمربوط به شرکت   Expression Consoleافزار رمن با استفاده ازهاي خام  داده

RMA  با استفاده از بسته ريشه نارنجي و سفيدبين  ،ها تجزيه و تحليل بيان افتراقي ژن .شد انجام Bioconductor Limma افزار  توسط نرم

R هاي با بيان افتراقي از آزمون  انجام شد. به منظور شناسايي ژن Bayesian t-testبا  P.Val < 0.05تر در  استفاده شد. براي اطلاعات دقيق

 KEGG (Kyoto Encyclopedia Genes andهاي غني شده مسير تجزيه و تحليل، افزايش بيانهاي داراي  ژنمرتبط با  مسيرهايمورد 

Genomes ) پايگاه داده با استفاده ازSTRING  0/11نسخه (https://string-db.org/) ا، مسيرهاي داراي. در اين راستانجام شد FDR < 

 .دار گزارش شدند معني مسيرهايعنوان  به  0.05

 

  نتایج و بحث

ست داراي  پروب  903، تعدادست مورد بررسي پروب  611278مياناز  گرديدمشخص  Bayesian t-testآزمون حاصل از نتايج بر اساس 

 ريشه سفيد در مقايسه با ريشه نارنجيست افزايش بيان در  پروب 456 نيز تعداد کاهش بيان و ست پروب  447تعداد بودند کهبيان افتراقي 

هاي آنتن  پروتئين -فتوسنتز در مسيرهاي  افزايش بيانهاي با  که ژن بيانگر اين بود KEGGهاي غني شده تجزيه و تحليل مسير نشان دادند.

(mtr00196( مسيرهاي متابوليکي ،)mtr01100 مسيرهاي نظارتي ،)mRNA (mtr03015( متابوليسم گليسروليپيد ،)mtr00561 و بيوسنتز )

بيشترين باشند مطابق انتظار  هاي ثانويه مي جا که کاروتنوئيدها جزء متابوليت از آن. (1داشتند )جدول قرار ( mtr01110هاي ثانويه ) متابوليت

اختصاص  (cit01110هاي ثانويه )بيوسنتز متابوليت مسيرهايو  (cit01100ترتيب به مسيرهاي متابوليکي ) به ،ژن 13و  24سهم با تعداد 

 . (1)جدول  يافت
 

 های با افزایش بیان ست توسط پروب KEGGسازی مسیر  ( نتایج آنالیز غنی1جدول )

#term ID term description gene count false discovery rate proteins (labels) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/
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mtr00196 
Photosynthesis - 
antenna proteins 

4 0.00014 
MTR_4g094605|KEH31368,MTR_8g023790|KEH18534,MT
R_4g015570|AES86850,MTR_5g097280|AET00907 

mtr01100 Metabolic pathways 24 0.00082 

MTR_1g101830|AES62592,MTR_2g014460|AES63892,MTR
_2g089340|AES67322,MTR_3g009730|KEH32887,MTR_3g0

77250|AES71462,MTR_8g010590|KEH18078,MTR_4g09460

5|KEH31368,MTR_6g025610|AES75115,MTR_8g015600|KE
H18282,MTR_7g070500|AES79630,MTR_7g084800|AES80

771,MTR_7g111760|KEH24461,MTR_7g113180|AES82478,

MTR_8g078870|KEH20462,MTR_4g015570|AES86850,MT
R_4g021410|KEH29037,MTR_4g021470|AES87123,MTR_4

g061070|AES88700,MTR_4g129270|KEH32572,MTR_5g014

410|AES94440,MTR_5g056550|KEH27992,MTR_5g097280|
AET00907,MTR_4g088810|KEH31067,MTR_8g074830|AET

03707 

mtr03015 
mRNA surveillance 

pathway 
5 0.0021 

MTR_3g107980|AES73718,MTR_1g061130|KEH42098,MT

R_7g116150|AES82677,MTR_7g107310|KEH24330,MTR_8
g085610|AET04180 

mtr00561 
Glycerolipid 

metabolism 
4 0.0046 

MTR_6g025610|AES75115,MTR_7g070500|AES79630,MTR

_4g021410|KEH29037,MTR_5g056550|KEH27992 

mtr01110 

Biosynthesis of 

secondary 

metabolites 

13 0.0299 

MTR_1g101830|AES62592,MTR_2g014460|AES63892,MTR

_2g089340|AES67322,MTR_3g009730|KEH32887,MTR_8g0

10590|KEH18078,MTR_7g070500|AES79630,MTR_7g11176
0|KEH24461,MTR_4g021410|KEH29037,MTR_4g021470|A

ES87123,MTR_4g061070|AES88700,MTR_5g014410|AES94

440,MTR_4g094775|KEH31433,MTR_4g088810|KEH31067 

 

دهنده وجود کراس تاک بين اين  ها در چندين مسيرهاي شناسايي شده در اين مطالعه مشترک هستند که نشان همچنين تعدادي از ژن

باشند در  مي aldo/keto reductase family oxidoreductaseکه هر دو رمز کننده  MTR_7g070500و  MTR_4g021410باشد.  مسيرها مي

کتو ردوکتازهاي گياهي به خوبي مورد -، مسير متابوليکي و متابوليسم گليسروليپيد درگير هستند. آلدوهاي ثانويه يوسنتز متابوليتبمسير 

زدايي آلدهيد، دفاع در برابر تنش، توليد اسموليت، متابوليسم ثانويه و انتقال  اند. بر اساس گزارشات، اين خانواده در سم مطالعه قرار نگرفته

 ينارنج شهير در MTR_7g070500و  MTR_4g021410 يهاژن انيب(. در پژوهش حاضر بر اساس آناليز ريزآرايه، 3، 2نقش دارد )غشا 

ها در ريشه نارنجي و درگيري در چندين  دار بيان اين ژنبا توجه به بالاتر بودن معني .باشديم ديسف شهير برابر 06/12 و 09/9 بيترت به

 ورزي ژنتيکي باشند. توانند کانديدهاي مناسبي جهت دست ها مي مسير، اين ژن

 

 گیری نتیجه

 نتايج حاصل از اين مطالعه در طراحي و ايجاد گياهان زراعي ترايخته با محتواي کاروتنوئيد مطلوب مفيد خواهد بود.

 

  منابع و مراجع مورد استفاده
1. Bowman, M. J. & Simon, P.W. (2014). “Transcriptome evaluation of gene expression changes during carotenoid 
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an open active-site structure suggest a role in toxicant metabolism following stress”. Journal of Molecular Biology, 392: 

465-480. 
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Abstract  

Carotenoids are a significant component of animal nutrition and serve as a precursor to vitamin A. 

Although many carotenoid biosynthesis genes have been identified, some characteristics of carotenoid 

biosynthesis remain unknown. The challenges in elevating carotenoid content are due to our inadequate 

knowledge of signal transduction pathways underlying carotenoid biosynthesis and cross-talk among 

metabolic pathways. Microarray approaches can provide deeper insights into the regulatory 

mechanisms that control carotenoid accumulation in the chromoplast. With the aim of identifying 

pathways and genes related to carotenoid accumulation, transcriptomic data related to orange and white 

carrot roots was analyzed through bioinformatics tools including Expression Console, Bioconductor 

Limma package and STRING database (https:/ /string-db.org/). In the current study, 903 differentially 

expressed genes showed significant differences between orange carrot root and white carrot root, of 

which 477 genes were downregulated, and 456 genes were upregulated. The KEGG pathway analysis 

revealed that the activity of photosynthesis - antenna proteins (mtr00196), metabolic pathways 

(mtr01100), mRNA surveillance pathway (mtr03015), glycerolipid metabolism (mtr00561), and 

biosynthesis of secondary metabolites (mtr01110) increased during carotenoid accumulation. The 

genes involved in these pathways can be good candidates for developing transgenic crops with the 

desired carotenoid content. 
 

Keywords: KEGG pathway analysis, microarray, secondary metabolite 
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 رقم بومی بادام 3های تنظیمی مرتبط با رکود در بیان برخی از ژن
 

  3و بهرام بانی نسب 2، مهدیه غلامی1*صریسمیه نا

 

  کشاورزی و دانشگاه صنعتی اصفهان دانشکده گروه علوم باغبانی، دکتری علوم باغبانی،: مسئول نویسنده -* 1
s.nasseri@ag.iut.ac.ir 

 

 دانشگاه صنعتی اصفهان کشاورزی و دانشکده گروه علوم باغبانی، دانشیار، علوم باغبانی، -3و  2 
mah.gholami@iut.ac.ir 

bbanin@iut.ac.ir 


 چکیده  
‘ محب’بود. سه رقم بادام شامل  نمو طي رکودهاي بادام در مراحل مختلف جوانهدر  CBFهاي يکي از اهداف اين مطالعه بررسي بيان ژن

در استان چهار محال و بختياري  1396روزه در سال  20ان رکود در بازه زماني )ديرگل( طي دور‘ ربيع’گل( و  )متوسط‘ مامايي’)زودگل(، 

به طور ‘ محب’در  CBF2 و CBF1 شدند، ميزان بيانها سرمادهي ميهمچنان که شاخه )شهر سامان، گرمدره( مورد آزمايش قرار گرفتند.

هاي دفاع متابوليکي به طور کلي، پيش زمينه ژنتيکي و مکانيسمپيوسته افزايش يافت و در زمان شکستن رکود به حداکثر مقدار خود رسيد. 

شوند. اگرچه هنوز زدگي ميهاي مختلف در ارقام بادام در پاسخ به افزايش دما در بهار يا شرايط يخدر مرحله رکود سبب بروز قابليت

 .ات بيشتري نياز استهاي تنظيم مولکولي انتقال رکود در درختان بادام به مطالعبراي درک بهتر مکانيسم
 

 ها. CBFهای سرما، تاریخ گلدهی، سیگنال واژگان کلیدی:
 

 مه  مقد
قرار دارد. در اين دوره،  53رکودهاي بازدارنده در درخت، فرآيندهاي دروني درخت در وضعيت هاي زمستان، به دليل وجود مادهدر ماه

دار،  ترين فاکتور در رها شدن از رکود در درختان خزان مناطق معتدله، مهم شود تا وقتي که دما مناسب شود. درهيچ نوع رشدي انجام نمي

(. مطالعات نشان داده است طي رکود، رشد قابل 2تواند جايگزين شود ) تجمع سرما است و فقط يک بخش معين از اين نياز سرمايي مي

ها از نظر فيزيولوژيکي و  تواند اتفاق بيفتد و جوانه مي شود، ولي همزمان با دريافت واحدهاي سرمايي تغييرات نموي مشاهده متوقف مي

گيرد که موجب سازگاري به سرما  ها صورت مي (. علاوه بر تغييرات بيوشيميايي، تغييراتي نيز در بيان ژن4بيوشيميايي فعال هستند )

 C-repeat binding factor (CBF)/dehydration responsiveدر مسيرهاي سيگنالينگ سرما، خانواده فاکتورهاي رونويسي (. 1شود ) مي

element binding protein (DREB)  .خانواده ژنی بسيار مهم هستندCBFزدگی و سازگاری با سرما دارند ، نقش مهمی را در تحمل به یخ

ناخت، نحوه پاسخ و عمل شبنابراين،  زدگي تا حد زيادي ناشناخته است. تنظيمي در درختان بادام در پاسخ به يخ هايژنزير بناي (. 7)

تواند اطلاعات بسيار مفيدي در رابطه با نحوه اصلاح  ها در برخي از مسيرهاي تنظيمي سيگنالينگ، در طي دوران رکود و گلدهي مي ژن

 گياهان به خصوص درختان بادام در جهت تحمل به سرما فرآهم نمايد.


  هامواد و روش

هاي مورد  شاخه .تکرار در هر رقم انجام شد 3زمان و  5رقم،  3فاکتورهاي  با زمان در دهش خرد کرت به صورت 96-97 سال در آزمايش

                                                           
53
  -Dormancy 
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)ديرگل( در يک باغ  ‘ربيع’گل( و  )متوسط ‘مامايي’)زودگل(،  ‘محب’، (.Prunus amygdalus Lنياز اين پژوهش از سه رقم بادام )

( تا تورم آذر ماهها ) زه از سه درخت بالغ از هر رقم بعد از ريزش برگرو 20تجاري واقع در استان چهارمحال و بختياري در بازه زماني 

صورت گرفت. به منظور سنتز  (6با استفاده از روش اصلاح شده يانگ و همکاران ) کل RNAآوري شد. استخراج  جوانه )اسفند ماه( جمع

cDNA از کيت ،Revertaid First Strand cDNA synthesis .م واکنش براي انجا استفاده شدReal-time PCR ابتدا جفت آغازگرهاي ،

همچنين، بهترين دماي اتصال براي  .طراحي شدند Oligo7با استفاده از نرم افزار  CBF2و  CBF1هاي  اختصاصي براي هر کدام از ژن

انجام گرفت. به  ctΔΔ -2، بررسي بيان ژن به روشReal-Time PCRانتخاب شد. پس از انجام واکنش   Real-Time PCRانجام واکنش 

 انجام شد. LSDها با آزمون استفاده شد. مقايسه ميانگين داده SAS 9.4منظور تجزيه و تحليل نتايج، از نرم افزار 

  نتایج و بحث
، همزمان در طول پاييز CBF2و  CBF1هاي با نياز سرمايي بالا، بيان ژن ‘ربيع’ با نياز سرمايي متوسط و ‘مامايي’در اين پژوهش، در ارقام 

در طول پاييز روند کاهشي نشان داد.  CBF2و  CBF1هاي با نياز سرمايي پايين، بيان ژن ‘محب’با شروع سرما افزايش يافت. ولي در رقم 

(، به 5در ارقام متحمل به سرما، بالاتر از ارقام حساس به سرما بود ) CBFدر زغال اخته در مرحله اوليه سازگاري با سرما، بيان نسبي 

با وجود  ‘ربيع’و  ‘مامايي’به خوبي مشاهده شد، اما در مورد دو رقم  ‘محب’در مقايسه با رقم  ‘ربيع’و  ‘مامايي’طوري که در دو رقم 

. در تواند به خصوصيات ژنتيکي رقم نسبت داده شودرقمي با نياز سرمايي متوسط است بيان بالاتري مشاهده شد که مي ‘مامايي’اينکه 

Prunus mume شان داده شده است که نCBF ( به طور کلي 7ها در رکود ناشي از سرما نقش دارند .)CBF ها به عنوان يک تنظيم کننده

در  CBF(، فاکتورهاي رونويسي 3هاي کريمي و همکاران )(. در راستاي يافته7شوند )طي سازگاري با سرما پذيرفته مي CORقطبي ژن 

در  CBF1در مقايسه با  CBF2هاي متفاوتي داشتند. از آنجا که بيان ض دماي پايين قرار گرفتند، واکنشارقام مختلف بادام زماني که در معر

رسد اين ژن نقش مؤثرتري در دماي پايين و مقاومت به سرما داشته باشد و همچنين بود، به نظر مي هر سه رقم مورد مطالعه بيان بالاتر

 حتمال دارد به خصوصيات ژنتيکي ارقام و يا ساير عوامل ناشناخته ديگر ارتباط دارد.واکنش آن در ارقام مختلف متفاوت بود که ا
 

 

 -2شکل 

برهمکنش 

رقم و زمان 

برداری نمونه

بر بیان نسبی 

 CBF1ژن 

 CBF2 و 

جوانه گل 

دار بر رای حروف مشابه، فاقد تفاوت آماری معنیهای دامیانگینباشد. ها نشان دهنده تاریخ شکستن رکود در هر رقم میعلامتارقام بادام طی دوران رکود. 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون 

 گیرینتیجه

رسد که ارقام با نياز به نظر ميها در ارقام متحمل به سرما، بيان متفاوتي را داشتند. همچنين، CBFمشخص شد که با توجه به نتايج، 

 توانند بر زمان گلدهي تأثير بگذارند. هايي که در مقاومت نقش دارند ميتيکي متفاوت هستند و ژنسرمايي متفاوت طي رکود از نظر ژن
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 تشکر و قدردانی

 از مهندس ميثم شريفي جهت در اختيار گذاشتن نمونه بسيار سپاسگزاريم.
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Expression of some regulatory genes associated to dormancy in three 

domestic almond cultivars  
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Abstract  
 

One of the aims of this study was to investigate the expression of CBF genes in almonds buds at 

different development stages during dormancy. Three almond cultivars including ʻMohebʼ (early 

flowering), ʻMamaieʼ (medium-flowering) and ʻRabiʼ (Late flowering) were tested in 5 time periods of 20 

days during the dormancy in Chaharmahal Bakhtiari province (Saman city, Garmdarreh) in 2017-2018. As 

the shoots were chilled, the expression levels of CBF1 and CBF2 in ʻMohebʼ steadily increased and reached 

its maximum at budbreak. Overall, genetic background and metabolic defense mechanisms in the dormancy 

stage bring about different capabilities in almond cultivars when they respond to raising temperatures in 

spring or freezing circumstances. Although more studies are still needed to better understand the 

molecular regulation mechanisms of the dormancy transition in the almond trees.  

 

Keywords: Flowering date, Cold signals, CBFs  
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 ( ’Lilium oriental hybrid ‘Casablanca) ریزازدیادی سوسن شرقی
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 چکیده  
هاي اثر غلظتبر است. (، با استفاده از پياز در شرايط طبيعي زمان’Lilium oriental hybrid ‘Casablancaتکثير سوسن شرقي دورگ )

بر گرم در ليتر( ميلي 4/0و  2/0، 1/0، 0 ؛NAAنفتالن استيک اسيد )-ɑگرم در ليتر( و ميلي 2و  1، 5/0، 0؛ BAبنزيل آدنين )-6مختلف 

به عنوان محيط کشت استفاده  MSي عنوان ريزنمونه و محيط پايهپياز به  فلس سوسن شرقي دورگ ارزيابي شد.اي شيشهتکثير درون 

همراه با  BAگرم در ليتر ميلي 5/0شده با ( در محيط کشت غني36/5( و ريشه )66/8شدند. نتايج نشان دادند که بيشترين تعداد پيازچه )

گرم در ليتر ميلي 1/0همراه با  BAگرم در ليتر ميلي 1کشت حاوي  محيط( در 33/4بيشترين تعداد برگ )و  NAAگرم در ليتر ميلي 4/0

NAA  ماس و پرليت انجام شد. توليد شدند. سازگاري مناسب در بستري از کوکوپيت، پيت 

 .ايشيشه گياهان زينتي، کشت درونرشد پيازچه، سوسنيان،  زغال فعال، واژگان کلیدی:

 مه  مقد
استفاده شود، بسيار پايين است. به همين جهت، هاي پياز و ساقه انجام ميسرعت تکثير رويشي سوسن در طبيعت که عمدتاً از طريق فلس

هاي جنس سوسن گزارش ي تکثير سريع برخي گونهآميز فنون کشت بافت برااي ضروري است. کاربرد موفقيتشيشهاز فنون کشت درون 

از اي است. شيشهترين و پرکاربردترين روش تکثير رويشي سوسن، کشت فلس پياز در شرايط درون (. يکي از مناسب2شده است )

، 5، 1شده است )ها و ارقام سوسن استفاده اي برخي گونهشيشهدر ترکيب با يکديگر براي تکثير درون  BAو  NAAهاي مختلف غلظت

و افزايش سرعت آن اي سوسن شرقي دورگ شيشهروي تکثير درون  BAو  NAAهاي مختلف هدف از انجام اين پژوهش، اثر غلظت(. 7

 ي فلس پياز بود. زايي مستقيم با استفاده از ريزنمونهبه روش اندام

  ها مواد و روش

کش، اتانول، هيپوکلريت سديم و ها با استفاده از قارچي شدند. ضد عفوني نمونهعنوان منبع ريزنمونه ضد عفونهاي سالم پياز به فلس

 BAگرم در ليتر ميلي 2و  1، 5/0، 0هاي و تيمارهاي هورموني، غلظت  MSيکلريد جيوه انجام شد. محيط کشت مورد استفاده، محيط پايه

روز از کشت، تعداد برگ، تعداد پيازچه، تعداد  90عد از گذشت حدود تيمار( بودند. ب 16) NAAگرم در ليتر ميلي 4/0و  2/0، 1/0، 0و 

روز انجام  25و  25، 20، 20روز، چهار بار واکشت به ترتيب با فواصل  90گيري شدند. در طي اين ماني پيازچه اندازهريشه و درصد زنده

( و مقايسه 4/9ي )شماره SASافزار کمک نرمها به ي دادههتجزيشد. تکرار انجام  4ي کاملاً تصادفي در آزمايش در قالب طرح پايهشد. 

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  توکيها با روش ميانگين
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  نتایج و بحث
تعداد برگ، تعداد پيازچه، بر  BAو  NAAهاي مختلف دار غلظتي وجود اثرات متقابل معنيدهندهها نشانواريانس داده نتايج تجزيه

شده عدد در گياه(، در محيط کشت غني  33/4درصد بود. بيشترين تعداد برگ ) 5در سطح احتمال ماني پيازچه و درصد زنده تعداد ريشه

گرم در ليتر ميلي 5/0( در تيمار 66/8به دست آمد. بيشترين تعداد پيازچه ) NAAگرم در ليتر ميلي 1/0 همراه با BAگرم در ليتر ميلي 1با 

BA  گرم در ليتر يليم 4/0با همراهNAA  .گرم در ميلي 5/0ها طي ريزازديادي، در تيمار حاوي ماني پيازچهدرصد بقا يا زندهمشاهده شد

گرم ميلي 5/0( در تيمار 36/5بيشترين تعداد ريشه )(. 1درصد( بود )جدول  100بالاترين ) NAAگرم در ليتر ميلي 1/0با همراه  BAليتر 

درصد بقا و عدم تغيير فنوتيپي در بستري از  90شمارش شد. سازگاري مناسب با  NAAگرم در ليتر ميلي 4/0در ترکيب با  BAدر ليتر 

 ماس و پرليت انجام شد. کوکوپيت، پيت 

 ای.شیشه ر شرایط دروندورگ د سوسن شرقیروی برخی صفات  NAAو  BAهای مختلف اثر غلظت -1جدول 

گرم بر لیتر(بنزیل آدنین )میلی -6  ɑ-گرم بر لیتر()میلی نفتالن استیک اسید  
 

 تعداد برگ
 تعداد ریشه مانیدرصد زنده تعداد پیازچه

0 0 00/3 b-d 00/4 c-e 33/66 e 90/1 g 

0 1/0 66/2 cd 33/4 c-e 00/70 c-e 10/3 c-f 

0 2/0 00/3 b-d 66/4 b-e 00/70 c-e 76/3 b-d 

0 4/0 23/2 d 33/3 de 33/83 bc 63/3 b-d 

5/0 0 66/2 cd 00/5 b-e 33/83 bc 30/2 e-g 

5/0 1/0 00/3 b-d 66/4 b-e 00/100 a 23/3 b-e 

5/0 2/0 00/3 b-d 33/7 ab 33/73 c-e 06/3 d-f 

5/0 4/0 33/3 bc 66/8 a 00/80 b-d 36/5 a 

1 0 00/3 b-d 66/5 b-e 00/70 c-e 06/2 fg 

1 1/0 33/4 a 33/7 ab 66/76 c-e 23/3 b-e 

1 2/0 66/3 ab 33/4 c-e 66/76 c-e 66/3 b-d 

1 4/0 66/3 ab 66/6 a-c 66/66 de 20/4 b 

2 0 34/2 d 00/6 a-d 30/83 bc 90/2 d-g 

2 1/0 33/2 d 00/3 e 00/80 bcd 03/3 d-f 

2 2/0 33/3 bc 66/4 b-e 33/73 c-e 43/3 b-d 
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2 4/0 00/3 b-d 66/5 b-e 00/90 ab 13/4 bc 

دهد. را نشان مي مون توکيتوسط آز درصد 5دار در سطح احتمال  حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معني  

اکسين در تحريک توليد پيازچه و رشد بخش هوايي سوسن شرقي دورگ کازابلانکا مؤثر بود و حضور آن در کنار سيتوکينين براي القاي 

 Liliumبالاترين باززايي پيازچه و تعداد شاخه در (. 1اند )ها نتايج کاملاً مشابهي را گزارش کردهبرگ ضروري است. برخي پژوهش

longiflorum  گرم در ليتر ميلي 2در محيط حاويBA  گرم در ليتر ميلي 5/0همراه باNAA ( مطالعه روي سوسن دورگ 7به دست آمد .)

-هاي بزرگپيازچه(. 3برگچه را توليد کرد ) بيشترين تعداد BAميکرومولار  2/2ي فلس پياز در محيط کشت حاوي نشان داد که ريزنمونه

در  NAAو  BAترين، قطورترين و بيشترين پيازچه با حضور هر دوي (. در پژوهش ما، سنگين6کنند )شتري برگچه توليد ميتر تعداد بي

 Lilium(. در 4، 1ها و ارقام مختلف سوسن گزارش شد )محيط کشت توليد شد. نتايج مشابه توسط برخي محققان با مطالعه روي گونه

oxypetalum 7/66هفته،  6اي بعد از شيشهها طي سازگاري در شرايط برون هاي حاصل از رشد و نمو پيازچهماني گياهچهدرصد زنده 

 1/0همراه با  BAگرم در ليتر ميلي 1/0شده با زايي و تعداد ريشه در سوسن چلچراغ روي محيط غني (. بالاترين درصد ريشه5درصد بود )

 (. 1به دست آمد ) NAAگرم در ليتر ميلي

 یریگ نتیجه

بيشترين تعداد پيازچه و ريشه، همچنين ي سوسن شرقي دورگ کازابلانکا لازم است. براي ريزازديادي بهينه BAو  NAAحضور هر دوي 

گرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 4/0همراه با  BAگرم در ليتر ميلي 5/0بيشترين تعداد برگ، به ترتيب در محيط کشت حاوي 

BA گرم در ليتر ميلي 1/0 همراه باNAA  دست آمد. به 
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Abstract 

Propagation of eastern lily (Lilium oriental hybrid ‘Casablanca’) by bulb in natural condition is time-

consuming. The effect of different concentrations of 6-benzyle adenine (BA; 0, 0.5, 1 and 2 mg l
–1

) and 

ɑ-naphtaleneacetic acid (NAA; 0, 0.1, 0.2 and 0.4 mg l
–1

) was evaluated on in vitro proliferation of L. 

‘Oriental’. Bulb scale as explant and MS basal medium as culture medium were used. Results showed 

that the maximum number of bulblet (8.66) and root (5.36) were obtained in culture medium enriched 

with 0.5 mg l
–1

 BA together with 0.4 mg l
–1

 NAA, and the largest number of leaf (4.33) was measured 

in culture medium containing 1 mg l
–1

 BA together with 0.1 mg l
–1

 NAA. Suitable acclimatization was 

done in a bed containing cocopeat, peat moss and perlite.  
 

Keywords: Bulbous plants, Liliaceae, Plant growth regulators, Tissue culture 
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 چکیده  

 باشد مي نعناعيان تيره معطر و دارويي گياهان از يکي .Salvia hydrangea DC. ex Benth علمي نام با ارونه گل يا تماشايي گلي مريم گياه

اين کار در و داراي خواص بيولوژيکي فراواني مي باشد.  شود مي يافت مرتفع و کوهستاني نواحي در طبيعي رويشگاههاي در که

مورد بررسي  تماشايي گلي مريمکل و خواص آنتي اکسيداني اندام هاي مختلف )برگ، گل و ساقه( گياه  فلاونوئيد و فنل تحقيقاتي، ميزان

ميلي گرم گاليک اسيد بر  6/12ميلي گرم کوئرستين بر گرم گياه خشک و  5/4قرار گرفت. بر اساس نتايج، برگ گياه به ترتيب با مقادير 

برابر با  IC50گياه خشک داراي بيشترين ميزان فلاونوئيد و فنل کل بود. نتايج خواص آنتي اکسيداني نيز نشان داد که برگ گياه با ميزان گرم 

در مقايسه با ساير اندام  تماشايي گلي مريمدرنتيجه، برگ گياه ميگروگرم بر ميلي ليتر داراي بيشترين خاصيت آنتي اکسيداني بود.   8/82

 هاي اکسيدان آنتي تامين منبع جديد براي عنوان به تواند ميي بيشترين ميزان ترکيبات فنلي با خاصيت آنتي اکسيداني بالا مي باشد و دارا

 باشند. طبيعي
 

 تماشايي   گلي آنتي اکسيدان، فنل، فلاونوئيد، مريم واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

 بخاطر تيره اين مختلف هاي گونه .(1) دارد مديترانه منطقه در اي گسترده تنوع که است گياهي هاي تيره بزرگترين از يکي نعناعيان تيره

 مريم گياه(. 2) باشند مي اهميت حائز بسيار غيره و صنعتي بهداشتي، و آرايشي دارويي، غذايي، نطير مختلف صنايع در وسيع کاربردهاي

 در که باشد مي تيره اين معطر و دارويي گياهان از يکي .Salvia hydrangea DC. ex Benth علمي نام با ارونه گل يا تماشايي گلي

 اي بوته صورت به پايا است گياهي ارونه شناسي،گل گياه ديدگاه از(. 3) شود مي يافت مرتفع و کوهستاني نواحي در طبيعي رويشگاههاي

 صورتي تا بنفش و استکاني گل کاسه و بوده اي شانه تتقسيما داراي برگ ها. معطر و سانتي متر 20 -60 ارتفاع به ساله، چند چوبي،

 ضد ضدالتهابي، اثرات به توان مي تماشايي گلي مريم دارويي کاربردهاي مهمترين از. باشد مي قرمز تا صورتي رنگ به گل جام و رنگ

مي  استفاده سرماخوردگي درمان رايب سنتي بطور گياه اين گل هاي کرده دم باز دير از  و کرد اشاره آن تسکيني و نفخي ضد اسپاسمي،

 توجه با ترکيبات اين ميزان اينکه به توجه با و باشد ها مي فلاونييد فنل و نظير طبيعي ترکيبات وجود بدليل گياهان دارويي اثرات(. 4)شود 

 حائز مختلف مناطق دارويي نگياها طبيعي ترکيبات ميزان بررسي لذا کند مي تغيير پيوسته گياه، رشد محيط بر حاکم اقليمي شرايط به

 گلي مريم اندام هاي مختلف گياه اکسيداني آنتي خاصيت و فلاونوئيدي و فنلي ميزان کل ترکيبات مطالعه، اين در. باشد مي اهميت
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 .گرفت قرار بررسي مورد جلفا منطقه از شده آوري جمع تماشايي

 

  مواد و روش ها

 آوری گیاهجمع

غرب، ايرن )آسياب خرابه، جلفا، آذربايجان شرقي( جمع آوري شد و پس از فصل گل دهي از نواحي شمال در Salvia hydrangeaگياهان 

 شناسايي، اندام هاي مختلف آن )گل، برگ و ساقه( جدا شدند و در هواي آزاد و در سايه خشک شدند و سپس پودر گرديدند.

 گیری به روش التراسونیکعصاره
اضافه گرديد و در دستگاه  اتيل استاتليتر از حلال ميلي 20 در داخل ارلن ريخته شد و به آنپودر شده ياه گاندام هاي مختلف گرم از  2

شد و در گيري انجام گرفت. پس از صاف کردن، با استفاده از دستگاه تبخيرکننده مدور خشک دقيقه عمل عصاره 30التراسونيک به مدت 

 .درجه سانتيگراد نگهداري شد 4دماي 

 اکسیدانیفعالیت آنتیو  کلفنل و فلاونوئید گیری زهاندا

. خواص (5ند )شد اندازه گيري و رنگ سنجي آلومينيوم کلريد و فلاونوئيد کل به ترتيب با روش هاي فولين سيکالتو کلمحتواي فنل 

 . (5انجام گرفت ) DPPHروش  نيز با استفاده ازها اکسيداني عصارهآنتي

 آنالیز آماری

 One-wayطرفه )و روش تحليل واريانس يک SPSS (ver. 17)ها از نرم افزار يه و تحليل آماري اعداد و مقايسه ميانگينجهت تجز

ANOVA و آزمون پس تجربي )Tukey .استفاده شد 

 

 

 

  نتایج و بحث

بدليل داشتن گروه هاي هيدروکسيل، فنل ها گروه مهمي از ترکيبات هستند که در اندام هاي مختلف گياهان توليد مي شوند. اين ترکيبات 

(. لذا، در اين کار تحقيقاتي، ميزان 7و  6مي توانند به عنوان دهنده هيدروژن و يا الکترون عمل کنند و راديکال هاي آزاد را بدام اندازند. )

ميزان  1يابي قرار گرفت. شکل جلفا مورد ارز منطقه از شده آوري جمع تماشايي گلي فنل و فلاونوئيد کل اندام هاي مختلف گياه مريم

فنل و فلاونوئيد اندام هاي مختلف را نشان مي دهد. بر اساس داده هاي بدست آمده، بيشترين ميزان فنل کل مربوط به برگ گياه با مقدار 

ر گرم گل خشک( ميلي گرم گاليک اسيد ب 3/2ميلي گرم گاليک اسيد بر گرم برگ خشک بود و گل گياه نيز کمترين ميزان فنل کل ) 6/12

 را داشت. نتايج فلاونوئيد کل نيز نشان داد که برگ و گل گياه به ترتيب بيشترين و کمترين مقدار آن را داشتند. 
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 تماشايي گلي مريمفنل و فلاونوئید کل موجود در اندام های مختلف گیاه  -1شکل 

 

درگياهان داراي خاصيت آنتي اکسيداني مي باشند و ارتباط مستقيمي  بر اساس مطالعات انجام گرفته، ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي موجود

اکسيداني وجود دارد. اين ترکيبات بدليل داشتن گروه هاي هيدروکسيل متصل به حلقه بنزني داراي بين ميزان اين ترکيبات با خاصيت آنتي

(. لذا در ادامه فعاليت آنتي اکسيداني اندام هاي 6کند )مي ها در برابر واکنش اکسيداتيو محافظتفعاليت آنتي اکسيداني بوده و از سلول

و  4/194، 8/82برگ، گل و ساقه گياه به ترتيب   IC50بر اساس نتايج، مقادير مورد مطالعه قرار گرفت.  DPPHمختلف گياه با روش 

بر اساس نتايج، ارتباط مستقيمي بين خاصيت  و دباش مي بود و بومادران به برگ گياه ميگروگرم بر ميلي ليتر بود و در نتيجه مربوط 3/142

 آنتي اکسيداني با ميزان فنل و فلاونوئيد وجود داشت. 

 

 گیرینتیجه

مورد ارزيابي قرار گرفت.  تماشايي گلي مريمدر اين مطالعه. ميزان فنل و فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني اندام هاي مختلف گياه 

 آنتي تامين منبع جديد براي عنوان به تواند ميبيشترين فنل و فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني بود و بر اساس نتايج، برگ داراي 

 معرفي گردد. هاي اکسيدان

 

 منابع

1. Zargari, A. (1997). Medicinal plants. Tehran University, 925 p. (In Persian). 

2. Sonboli, A., Kanani, M. R., Yousefzadi, M., & Mojarad, M. (2009). Chemical composition and antibacterial activity of 

the essential oil of Salvia hydrangea from two localities of Iran. Journal of Medicinal Plants, 8(30), 20-172.  

3. Rechinger, KH. (1982). Labiatae, Flora Iranica. Graz-Austria, 150, 423-424 

4. Ghassemi Dehkordi, N., Ghanadian, M., & Saeedifar, S. (2015). Collection, Identification, and Evaluation of the 

Traditional Applications of Some Plants of the Gardaneh Rokh in Charmahal&Bakhtiari Province. Journal of Islamic and 

Iranian Traditional Medicine, 6(1), 80-88. 

5. Hazrati, S., Mollaei, S., Rabbi Angourani, H., Hosseini, S. J., Sedaghat, M., & Nicola, S. (2020). How do essential oil 

composition and phenolic acid profile of Heracleum persicum fluctuate at different phenological stages?. Food Science & 

Nutrition, 8(11), 6192-6206. 

0

1

2

3

4

5

0

2

4

6

8

10

12

14

 ساقه گل برگ

ل 
د ک

وئي
لاون

ف
(

ياه
 گ
رم
 گ
 بر
ين
ست
وئر

م ک
گر
ي 

ميل
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
)

 

ل 
ل ک

فن
(

ياه
 گ
رم
ر گ

ن ب
ستي

وئر
م ک

گر
ي 

ميل
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
)

 

 فلاونوئيد کل فنل کل



 

953 

 

6. Lin, D., Xiao, M., Zhao, J., Li, Z., Xing, B., Li, X., Kong, M., Li, L., Zhang, Q., Liu, Y., Chen, H., Qin, W., Wu, H. and 

Chen, S. (2016). An overview of plant phenolic compounds and their importance in human nutrition and management of 

type 2 diabetes. Molecules, 21(10): 1374. 

7. Nimse, S.B. and Pal, D. (2015). Free radicals, natural antioxidants, and their reaction mechanisms. RSC Advances, 5(35): 

27986-28006. 

 
 
 
 
 
 
 

Evaluation of phytochemical and antioxidant activity of different parts of Salvia hydrangea 
 

Saeed Mollaei
*1

, Mostafa Ebadi
2
 

 
1
Phytochemical Laboratory, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid Madani 

University, 53714-161, Tabriz, Iran 
s.mollaei@azaruniv.ac.ir 

2 Department of Biology, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, Iran 
 

Abstract  

Salvia hydrangea is one of the medicinal and aromatic plant of Lamiaceae family that grows in 

mountainous and highlands of natural habitats and it has many biological properties. In this study, the 

total phenolic and flavonoids contents and antioxidant activity of different parts (flower, leaf, and stem) 

of S. hydrangea were investigated. According to the results, the leaf of plant with the amounts of 4.5 

mgQE/g dried plant, and 12.6 mg GAL/g dried plant, respectively, had the highest flavonoid and 

phenolic contents. The result of antioxidant activity indicated that the leaf with IC50= 82.8 µg/mL had 

the highest antioxidant activity. So, the leaf of S. hydrangea had the highest phenolic compounds with 

high antioxidant activity compared to other parts, and can be regarded as new sources of natural 

antioxidants. 

 

Keywords: Antioxidant, Flavonoid, Phenol, Salvia hydrangea 
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 Medicagoنیتروژن در ره ها تثبیت گ ویندر تک BELLبررسی الگوی بیان پروتئین های 
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 دانشگاه دولتي سنت پترزبورگ روسيه دانشکده علوم. دکتري تخصصي ژنتيک،گروه ژنتيک و بيوتکنولوژي، ، استاديار  -2

 
 

 چکیده  

(. ايجـاد انـدام منحصـر بـه فـردي      rhizobiaگياهان متعلق به خـانواده لگـوم هـا قادرنـد از طريـق همزيسـتي بـا گونـه اي از بـاکتري )         

ول )گـره هــاي تثبيـت نيتــروژن( کننــد کـه شــرايط لازم بـراي تثبيــت نيتــروژن را فـراهم ميکنــد. يکــي از      روي ريشـه گيــاه بـه نــام نــود  

فاکتورهــاي مــوثر در تکــوين گــره هــاي تثبيــت نيتــروژن هورمــون ســيتوکينين ميباشــد. مشــخص شــده کــه فعــال شــدن ســيگنالينگ    

شــده کــه فعــال شــدن ســيگنالينگ ســيتوکينين در  ســيتوکينين باعــث تکــوين خودبخــودي نــودول در غيــاب بــاکتري ميشــود. پيشــنهاد  

کــه بــالاترين ســطح بيــان  KNOX3و بخصــوص ژن  KNOXطــي تکــوين نــودول ميتوانــد از طريــق فاکتورهــاي رونويســي خــانواده 

کــه  نشــان داده شــده. را نشــان ميدهــد. اتفــاق بيفتــد Medicago truncatula اهيــدر گ در مقايســه بــا ســاير ژن هــاي ايــن خــانواده

ــاکتور  ــاف ــيرونو يه ــتميدر مر KNOX يس ــاز طر س ــروتئ   قي ــا پ ــرهمکنش ب ــا نيب ــانواده  يه ــوال  BELLخ ــه ت ــيتنظ يب در  يم

در تکــوين نــودول. در ايــن مطالعــه بيــان ژنهــاي  BELL. بــه منظــور بررســي نقــش ژنهــاي شــوديهــدف متصــل م يپرومــوتر ژن هــا

BELL  و همچنــين امکــان بيــان همزمــان آنهــا بــا ژنKNOX3 لــف نــودول مــورد ارزيــابي قــرار گرفتــه اســت. در قســمت هــاي مخت

ــان ژن هــاي    ــايج حاصــله نشــان ميدهــد کــه بي ــزايش  Medtr8g078480.Medtr8g098815نت ــاکتري اف ــه تلقــيح ب در پاســخ ب

 ي. در ط ـيراس ـ سـتم يکـه مشـابه مر   دهـد يدر منـاطق مختلـف نـودول نشـان م     KNOX3بـا ژن  ژن هـا   ني ـمشابه ا انيب يالگومي يابد. 

 شود. نينيتوکيس نگيگناليتواند باعث فعال شدن س يم نيدو پروتئ نيبرهمکنش ا نودول نيتکو

 

 KNOX/BELL .Medicago truncatula گره هاي تثبيت نيتروژن. سيتوکينين. فاکتورهاي رونويسي :واژگان کلیدی

 

 مه  مقد

مـه زيسـت مولکولهـا از جملـه     سـاختار پايـه ه  چـرا کـه   اسـت   ياسـتمرار حيـات همـه موجـودات زنـده ضـرور       يعنصر نيتـروژن بـرا  

. از موجـودات زنـده قـادر بـه جـذب نيتـروژن آزاد نيســتند       ينيتـروژن ميباشـد. امـا بســيار    يآمينـه دارا  ياسـيدها و  نوکلئيـک  ياسـيدها 

( نيتـروژن آزاد  rhizobiaبعضي گونه هـاي گيـاهي متعلـق بـه خـانواده لگـوم هـا قادرنـد از طريـق همزيسـتي بـا گونـه اي از بـاکتري )             

ثبيت و به شکل قابل جـذب بـراي گيـاه تبـديل کننـد. نتيجـه ايـن همزيسـتي. ايجـاد انـدام منحصـر بـه فـردي روي ريشـه گيـاه بـه                 را ت

نــام نــودول ميباشــد کــه شــرايط لازم بــراي تثبيــت نيتــروژن را فــراهم ميکنــد. يکــي از فاکتورهــاي مــوثر در تکــوين گــره هــاي تثبيــت  
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شــده کــه فعــال شــدن ســيگنالينگ ســيتوکينين باعــث تکــوين خودبخــودي نــودول در نيتــروژن هورمــون ســيتوکينين ميباشــد. مشــخص 

(. پيشـنهاد شـده کـه فعـال شـدن سـيگنالينگ سـيتوکينين در طـي تکـوين نـودول           Tirichine et al., 2007غيـاب بـاکتري ميشـود )   

ــانواده    ــي خ ــاي رونويس ــق فاکتوره ــد از طري ــد.  KNOXميتوان ــاق بيفت  ــ اتف ــورت گرفت ــات ص ــاس مطالع ــر اس ــب ــا نيه. از ب  يژن ه

KNOX اهيـــدر گ Medicago truncatula,  ژن  انيـــبKNOX3 انـــواع  رياز ســـا شـــتريبKNOX نـــودول  نيتکـــو يدر طـــ

ــزا ــان م شياف ــدينش ــزا(Azarakhsh et al., 2015; Azarakhsh et al., 2020) ده ــلاوه اف ــب شي. بع  KNOX3ژن  اني

(Over expression)  يبــاکتر ابيــدر غ ينــودول خودبخــود  جــاديو ا نينيتوکيســ وســنتزيب يژن هــا انيــب شيباعــث افــزا 

بــرهمکنش  قيــاز طر ســتميدر مر KNOX يســيرونو يکــه فــاکتور هــا . نشــان داده شــده (Azarakhsh et al., 2015)شــوديم

. بـر همـين    (Hay et al., 2010) شـود يهـدف متصـل م   يدر پرومـوتر ژن هـا   يم ـيتنظ يبـه تـوال   BELLخـانواده   يهـا  نيبا پـروتئ 

ــاس ــاي   اس ــان ژنه ــه بي ــن مطالع ــا ژن      BELLدر اي ــا ب ــان آنه ــان همزم ــان بي ــين امک ــودول و همچن ــوين ن ــي تک در  KNOX3در ط

ــاي       ــان ژن ه ــت. بي ــه اس ــرار گرفت ــابي ق ــورد ارزي ــودول م ــف ن ــاي مختل ــمت ه در Medtr8g078480.Medtr8g098815قس

ژن هـا در منـاطق مختلـف نـودول نشـان       ني ـمشـابه ا  اني ـب يالگـو پاسخ به تلقيح باکتري و در طـي تکـوين نـودول افـزايش مـي يابـد.       

 نگيگناليتوانــد باعــث فعــال شــدن ســ يمــ نيدو پــروتئ نيــنــودول بــرهمکنش ا نيتکــو ي. در طــيراســ ســتميکــه مشــابه مر دهــديم

   شود. نينيتوکيس

 

 مواد و روش ها

 انجام شده است. Azarakhsh et al., 2015مطابق  Real time PCRو  cDNA. سنتز RNAنحوه کشت گياهان. استخراج 
 

 نتایج و بحث

 KNOX3 آنها با ژنهمزمان  انیبو بررسی  Medicago truncatula اهینودول در گ نیتکو یدر ط BELL یژن ها انیب زیآنال

 توزوميف يداده ا گاهيدر پا Blast تميو به کمک الگور ((Smith et al., 2014سيدوپسيآراب اهيدر گ BELL يژن ها يبه کمک توال

(https://phytozome.jgi.doe.gov .)يژن ها يتوال BELL اهيدر گ Medicago truncatula نيقرار گرفتند. به ا يمورد بررس 

 يداده ها زيژن به کمک آنال 14 نيا انيشد. در مرحله بعد ب ييشناسا Medicago truncatulaدر ژنوم  BELLژن  14ي توال بيترت

و  Medicago truncatula (https://mtgea.noble.org/v3/experiments.php) ژن انياطلس ب يداده ا گاهيدر پا پتوميترانسکر

 اهيدر گ BELLژن  14 نيقرار گرفت. از ب يمورد بررس (/https://iant.toulouse.inra.fr/symbimics) کسيميمبيدر س نيهمچن

ژن در مراحل مختلف  انيکه ب يشاتيآزمادر تمام  Medtr7g106320و  Medtr8g078480 .Medtr8g098815سه ژن  ونجهي

. براي بررسي دقيق تر. بيان اين سه دادنديرا نشان م انيب شيقرار گرفته بودند. افزا يابي( مورد ارزشهيبا کنترل )ر سهينودول در مقا نيتکو

قرار گرفت. نتايج حاصله. مورد ارزيابي  Real time PCRژن در مراحل مختلف تکوين نودول در مقايسه با ريشه و به کمک تکنيک 

 (.1)شکل ( نشان ميدهد. dpiرا در مراحل مختلف تکوين نودول ) Medtr8g098815و  Medtr8g078480ژن افزايش بيان دو 

 شونديم انيب KNOX3که به صورت همزمان با ژن  ييژن ها يبررس

(https://mtgea.noble.org/v3/correlation_search_form.php )ژن  .ژنها نيا نيب نشان داد که درMedtr8g078480  که

. KNOX3ي ژنها انيب يبررس ني. علاوه بر اشوديم دهيمطالعه نشان داده است. د نيدر نودول را در ا انيب شيافزا نيشتريب
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Medtr8g078480  وMedtr8g098815 را در مناطق مختلف نودول ) يمشابه يانيب يسه ژن الگو نينشان داد که اMeristematic 

zone (FI), distal and proximal infection zone (FIId and FIIp), inter-zone (IZ) and fixation zone (ZIII).)  
 .)داده ها نشان داده نشده اند( دهنديشان من

 

 
( dpi: days post inoculation( در مراحل مختلف تکوین نودول )B) Medtr8g098815( و A) Medtr8g078480افزایش بیان ژن های  -1شکل 

 در مقایسه با کنترل )ریشه بدون تلقیح باکتری(.

 

 نتیجه گیری

و  Medtr8g078480 يژن ها انيب .Medicago truncatulaدر  BELL يژن ها نيکه از ب دهديبدست آمده نشان م جينتا

Medtr8g098815 همزمان  اني. ضمنا بابدي يم شيل افزابا کنتر سهينودول در مقا نيو در مراحل مختلف تکو يباکتر حيدر پاسخ به تلق

که مشابه  دهديژن ها در مناطق مختلف نودول نشان م نيمشابه ا انيب ين الگويو همچن Medtr8g078480و  KNOX3 يژن ها

 شود. نينيتوکيس نگيگناليتواند باعث فعال شدن س يم نيدو پروتئ نينودول برهمکنش ا نيتکو ي. در طيراس ستميمر

 

 نیتشکر و قدردا

 اين پروژه با حمايت مالي مرکز مطالعات و همکاري هاي علمي بين المللي وزارت علوم تحقيقات و فناوري انجام شده است.
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Abstract  

Plants belonging to the legume family, through symbiosis with a group of bacteria called rhizobia, are 

able to form a unique organ on their roots called nodules, which provides the necessary conditions for 

nitrogen fixation. One of the effective factors in the nodule development is plant hormone cytokinin. 

Activation of cytokinin signaling has been shown to cause spontaneous development of nodules in the 

absence of bacteria. It has been suggested that activation of cytokinin signaling during nodule 

formation can occur through transcription factors of the KNOX family, especially the KNOX3 gene, 

which shows the highest level of expression compared to other KNOX genes in the Medicago 

truncatula. In meristem, KNOX transcription factors have been shown to bind to regulatory sequences 

in the promoter of target genes through interaction with BELL family proteins. In order to investigate 

the role of BELL genes in nodule development, in this study, the expression of BELL genes and also the 

possibility of their simultaneous expression with KNOX3 gene in different parts of nodules have been 

evaluated. The results show that the expression of Medtr8g078480 and Medtr8g098815 genes increases 

in response to bacterial inoculation. The similar expression pattern of these genes with KNOX3 gene in 

different regions of nodules shows that in a similar way to meristem, during nodule formation, the 

interaction of these two proteins can activate cytokinin signaling. 

 

Keywords: BELL, Cytokinin, KNOX transcription factors, Nitrogen-fixing nodule. 
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 ( Rose canina)بررسی میزان فعالیت آنتی اکسیدانی میوه گل نسترن 

 

 شهرزاد عاشرزاده

 آزاداسلامی ، مرند، ایران دانشگاه ،واحد مرندکشاورزی،  هان دارویی،دانشکدهگرایش گیا گروه مهندسی باغبانی، دانشجوی کارشناسی ارشد، -1

 مسئول( )نویسنده *سعید یزدچی

 آزاداسلامی مرند، ایران دانشگاه واحد مرند، ،کشاورزی دانشکده گروه مهندسی باغبانی، استادیار،: مسئول نویسنده* 
yazdchi @marandiau.ac.ir 

 

 

 چکیده  

 غني به توجه با نسترن کوهي ميوه. نمايد مي برخي مناطق ايران رشد در خودرو صورت به  (Rose canina) علمي امن با نسترن کوهي

 ميزان بر بارزي تأثير تواند مي اقليمي و هوايي و آب شرايط اينکه به نظر و دارد دارويي مصارف اکسيدانيآنتي و فنلي ترکيبات از بودن

 پژوهش اين در. رسد مي نظر به نسترن کوهي ضروري روي بر اي پايه مطالعات انجام. باشد داشته ختلفم گياهان اکسيداني آنتي ظرفيت

ضياءالدين، قطور، تبريز،  در مناطق چالدران، قره نسترن کوهي ميوه اندازه گيري شد. اين صفت در  DPPHبه روش  کل اکسيداني آنتي

 % 1 سطح در آماري لحاظ از بررسي مورد نمونه هاي که داد نشان حاصله نتايج. رفتگ قرار بررسي مرند و ايروان)کشور ارمنستان( مورد

و کمترين ميزان آن مرند  %( بود که مربوط به منطقه48/98)اچ  پي پي دياکسيدان به روش  بيشترين ميزان ظرفيت آنتيبودند و  دار معني

 .باشد مفيد آينده اصلاحي هاي برنامه در تواند مي پژوهش اين از حاصل نتايج کل طور به%( در منطقه قطور مشاهده شد .68/89)

 DPPHکل،  اکسيداني آنتي ظرفيت نسترن، واژگان کلیدی:     

 

 

 مه  مقد

 در. باشدمي هپانتيوم ديواره از هابرچه بودن جدا زيرتيره اين مشخصه که است (Rosoideae) رزئيده زيرتيره به متعلق Rosa جنس

 دارند قرار آن فوقاني حاشيه در و خارج در هاپرچم و هاگلبرگ ها،کاسبرگ که گردداطلاق مي عضوي به هيپانتيوم طالحاص رزاسه، خانواده

 کهطوريبه شده آميخته هابرچه ديواره با اوقات گاهي که است نهنج از قسمتي حقيقت در هپانتيوم. است داده جاي خود در را هابرچه و

 به متعلق .Rosa canina L علمي نام با وحشي نسترن يا گلسگ .(1371 ساز،)خاتم است ممکن غير يا مشکل آن فاصل حد  تعيين

 يافت کلون صورتبه آسيا و اروپا قاره دو در توانمي را وحشي رزهاي .(1388  کافي، و قهساره )قاسمي باشدمي Rosaceae خانواده

هاي اخير  در دهه (.2009 ،54)ولرمارک است فشرده و پيچيده بسيار Caninae بخش در (Dog roses)  وحشي رزهاي تاکسونومي. نمود

ها و سبزيجات به طـور  اکسـيداني در محصـولات کشـاورزي بـه ويژه ميوه ترکيبات آنتي محققـين بـه بررسـي حضـور ي علاقـه

ها دلايل عمده اين افزايش  ا در پيشگيري از بيماريه ها و نقش آن اکسيدان هاي سلامتي بخش آنتي چشـمگيري افـزايش يافته است. ويژگي
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پيشگيري کـرده و از  ،هـايي همچـون سرطان است هـا از فراينـد اکسيداسيون که از عوامل بروز بيماري اکسيدان بوده است. در واقع آنتي

ين وجود فعاليت آنتي اکسيداني در ميوه پيش از ا .(2005و همکاران،  55)شيگذارند.  ها مي خود را بر سلامت انسان ايـن جهـت اثـرات

( طي تحقيقي در مورد ارزيابي ميزان ترکيبات 1395رضايي ارمي و همکاران؛ )سال  (.1391فتاحي،: 1397صابريان نسترن تاييد شده است)

اند که فعاليت آنتي  يدهفنلي و فلاونوئيدي و فعاليت آنتي اکسيداني عصاره آبي و الکلي ميوه نسترن در شمال ايران به اين نتيجه رس

هدف از  دهد ميوه نسترن به عنوان منبع غني از ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي است. ها وابسته به غلظت بوده که نشان مي اکسيداني در عصاره

تبريز، مرند و  ضياءالدين، قطور، در مناطق چالدران، قره( Rose canina)پژوهش حاضر، ارزيابي فعاليت آنتي اکسيداني ميوه گل نسترن 

 باشد.ايروان)کشور ارمنستان( مي

  مواد و روش ها
هاي آذربايجان شرقي و آذربايجان غربي وکشور ارمنستان انتخاب و و صفات  نمونه نسترن وحشي از استان 6در اين پژوهش تعداد 

 گيري شد بيوشيميايي آنها اندازه
 هاگذاری ژنوتیپنام:1جدول

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 ژنوتيپ

 ايروان)درياچه سوان( مرند تبريز قطور قرضياءالدين چالدران آوري محل جمع

 

 DPPHسنجش آنتی اکسیدان کل به روش 

 5ساعت روي شيکر به هم زده شد سپس به مدت  24ليتر آب مقطر حل و به مدت  ميلي 5گرم از نمونه پودر شده ميوه نسترن را با  1

ها به آرامي برداشته شد و براي ارزيابي فعاليت آنتي اکسيداني استفاده سپس قسمت روشناور نمونه سانتريفيوژ شدند. 4500دقيقه در دور 

مخلوط کرده  DPPHليتر  ميلي 1ليتر از عصاره آماده شده را با  ميلي 1ها در مهار راديکالهاي آزاد،  گيري توانايي عصاره گرديد. براي اندازه

نانومتر قرائت شده  517ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج قرار داده شدند و جذب نمونهدقيقه در تاريکي  30ها و سپس نمونه

 .( درصد بازدارندگي محاسبه گرديد 1و بر اساس فرمول )

(1) 100 ×ABlank  /ASample - ABlank =  درصد مهار راديکالDPPH 

 = ABlankوط واکنش بدون عصارهجذب مخل          = ASampleجذب مخلوط واکنش حاوي عصاره    

     

  نتایج و بحث      
درصـد معنـي دار بـود. بـا      1ميـوه نسـترن از نظـر آمـاري در سـطح      اکسـيدان کـل    آنتـي طبق نتايج حاصـل  از تجزيـه واريـانس، ميـزان     

تــاثير متفــاوت هــر  ســه گــروه معنــي دار قــرار گرفــت، ايــن گروهبنــدي نشــان ازاکســيدان کــل در  آنتــي(، ميــزان 1توجــه بــه نمــودار)

نشـان داد کـه بيشـترين ميـزان      (،1)نمـودار  هـاي حاصـله    مقايسـه ميـانگين  نتـايج   باشـد ميـوه مـي  اکسـيدان کـل    آنتـي  منطقـه بـر ميـزان   

%( در منطقــه 68/89و کمتــرين ميــزان آن )مرنــد  %( بــود کــه مربــوط بــه منطقــه48/98)اچ  پــي پــي دياکســيدان بــه روش  ظرفيــت آنتــي

لرســتان، ســقز و ي ســه منطقـه  DPPHدرصــد بـازداري راديکــال  (، 1397صـابريان ) پـيش از ايــن در پژوهشــي   قطـور مشــاهده شـد .  

درصــد (، 1391فتــاحي ) % گــزارش نمــود کــه تــا حــدودي بــا پــژوهش مــا مطابقــت داشــت. 50/92تــا  15/86در محــدوده را طالقــان 
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ش نمــود کــه تــا حــدودي بــا پــژوهش مــا مطابقــت  % گــزار78/87تــا  16/79ميــوه نســترن کــوهي بــين در را  DPPHراديکــال  مهــار

 داشت.   
 

 
 

 کل در میوه گیاه نسترن اکسیدان میانگین میزان آنتی(: 1)نمودار 

  منابع و مراجع مورد استفاده

 .اول چاپ(. رزاسه) سرخ گل تيره. ايران فلور .(1371خاتم ساز، م. )

 ميوه والکلي آبي عصاره اکسيداني انتي وفعاليت فلانوئيدي فنولي، رکيباتت ميزان ارزيابي (.1395. )ز امیری، رفتنی س؛ ارمی، رضایی

 .3شماره 27 جلد. غذايي صنايع هاي پژوهش نشريه. ايران شمال وحشي نسترن

. يغذاي وصنايع علوم مجله. وارداتي تجاري نمونه با ايران منطقه سه کوهي نسترن ميوه پودر کيفي هاي ويژگي مقايسه (.1397.)صابریان،ح

 .15دوره ،82شماره

در چند جمعيت Rosa pimpinellifolia و Rosa caninaمطالعه ي آناتوميکي و خواص ضداکسايشي دو گونه  (.1391فتاحی، س )

 .پاياننامه کارشناسي ارشد. دانشگاه اروميهاستان آذربايجان غربي

 .مؤلف انتشارات هان:اول. اصف جلد .عملي و علمي گلکاري . (1388) .م کافی و .م قهساره قاسمی
Shi, J., Nawaz, H., Pohorly, J. and Mittal, G. (2005). Extraction of Polyphenolics from Plant Material for Functional 

Foods–Engineering and Technology. Food Reviews International, 21: 1–12. 

Werlemark G. 2009. Dog rose: wild plant, bright future. Chronica Horticulturae 49(2): 8-13. 
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Evaluation of antioxidant activity of rose fruit (Rosa canina) 
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yazdchi @marandiau.ac.ir 

 

Abstract  

Wild rose with the scientific name (Rose canina) grows as a car in some parts of Iran. Nastaran 

mountain fruit has medicinal uses due to its richness in phenolic and antioxidant compounds and 

considering that climatic and climatic conditions can have a significant effect on the antioxidant 

capacity of various plants. Basic studies on Nastaran Koohi seem necessary. In this study, total 

antioxidants were measured by DPPH method. This trait was studied in Nastaran Koohi fruit in 

Chaldoran, Qarah Zia-ud-Din, Qotur, Tabriz, Marand and Yerevan (Armenia). The results showed that 

the samples were statistically significant at the level of 1% and the highest amount of antioxidant 

capacity was by dippepch method (98.48%) which is related to Marand region and the lowest amount 

(89.68%) in the region In general, the results of this study can be useful in future breeding programs. 

Keywords : Rose canina, total antioxidant capacity, DPPH 
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 ( Rose canina)ی نسترن ی آنتوسیانین و اسیدیته در شش ژنوتیپ میوهمقایسه
 د عاشرزادهشهرزا

 مرند، ایران ،آزاداسلامی دانشگاهواحد مرند، کشاورزی،  دانشکده گرایش گیاهان دارویی، گروه مهندسی باغبانی، دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 مسئول( )نویسنده *سعید یزدچی

 مرند، ایران ،داسلامیآزا ، واحد مرند، دانشگاهکشاورزی  دانشکده گروه مهندسی باغبانی، استادیار،: مسئول نویسنده* -2
yazdchi @marandiau.ac.ir 

 چکیده  

اندازه گيري شد. اين صفت  کلواسیدیتهآنتوسیانینپژوهش اين در. باشدنسترن کوهي از گياهان دارويي ارزشمند تيرة رزاسه مي

 نتايج. گرفت قرار بررسي منستان( موردضياءالدين، قطور، تبريز، مرند و ايروان)کشور ار در مناطق چالدران، قره نسترن کوهي ميوه در

  218/5بيشترين و کمترين ميزان آنتوسيانين کل  بودند و دار معني % 1 سطح در آماري لحاظ از بررسي مورد نمونه هاي که داد نشان حاصله

 طور به.% بود 853/2اسيديته مول بر گرم بود که به ترتيب در منطقه چالدران و  منطقه قطور مشاهده شد همچنين بيشترينميلي 573/1و 

 .باشد مفيد آينده اصلاحي هاي برنامه در تواند مي پژوهش اين از حاصل نتايج کل

 نسترن   آنتوسيانين کل،اسيديته،واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

  في،کـا  و قهسـاره  )قاسـمي  باشـد مـي  Rosaceae خـانواده  بـه  متعلـق  .Rosa canina L علمـي  نـام  بـا  وحشـي  نسـترن  يـا  گـل سـگ 

. باشـد مـي  متـر  چهـار  تـا  يـک  ارتفـاع  بـه  گسـترده  يـا  افراشـته  هـاي سـاقه  داراي کـه  سبزنيمه يا خزاندار است ايدرختچه نسترن.(1388

ــه، ــاع البت ــاشــاخه ارتف ــه ه ــش محــل اقليمــي شــرايط ب ــدبيگي، و دارد)ســعيدي بســتگي روي ــيانين(1388 امي ــزه . آنتوس ــا رنگي ــاي  ه ه

ــنفش و آبــي در ميــوه  نــگفلاونوئيــدي هســتند و مســئول ر ــا ب (. 2005و همکــاران،  56بــوکرتباشــد) مــيهــا  هــا و گــل هــاي قرمــز ت

هــاي  هــا و ســبزيجات، در برابــر بســياري از بيمــاري هــا طبيعــي موجــود در ميــوه کنــد کــه آنتوســيانين مطالعــات متعــددي پيشــنهاد مــي

ــوکرت و همکــاران،   ــد )ب ــيش از ايــن . ســعيدي و2005دژنرتيــو عروقــي موثرن (وجــود آنتوســيانين در نســترن را 1393همکــاران ) (. پ

هـدف  ( ميـزان اسـيديته ميـوه نسـترن را انـدازه گيـري کـرده انـد.         2001)57(،  دميـر و ازجـان  1397صـابريان) تاييد کـرده انـد. همچنـين    

دين، قطــور، ضــياءال در منــاطق چالــدران، قــره( Rose canina)ميــوه گــل نســترن  از پــژوهش حاضــر، ارزيــابي آنتوســيانين و اســيديته

 باشد.تبريز، مرند و ايروان)کشور ارمنستان( مي

 

  مواد و روش ها
هاي آذربايجان شرقي و آذربايجان غربي وکشور ارمنستان انتخاب و و صفات  نمونه نسترن وحشي از استان 6در اين پژوهش تعداد 

 گيري شد بيوشيميايي آنها اندازه
 هاگذاری ژنوتیپنام:1جدول
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 G1 G2 G3 G4 G5 G6 ژنوتيپ

 ايروان)درياچه سوان( مرند تبريز قطور قرضياءالدين چالدران آوري محل جمع

 سنجش آنتوسیانین کل    

ــيانين   ــري آنتوس ــدازه گي ــراي ان ــاوي     1/0ب ــه ح ــي ک ــاون چين ــته در ه ــوه برداش ــرم از وزن مي ــيده)  10گ ــول اس ــر اتون ــي ليت %( 99ميل

ســانتريفيوژ شــده و  6000دقيقــه بــا دور  10شــود. عصـاره حاصــل را بــه مــدت  ســي ســي اســيد کلريــديک( ســاييده مــي  1)متـانول +  

گيـرد جـذب هـر يـک از نمونـه هـا در طـول مـوج          -سـاعت در دمـاي آزمايشـگاه و در تـاريکي قـرار مـي       24فاز بالايي آن را به مدت 

 (.2005و همکاران،  58نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده مي شود)تراپي 550

 آنتوسيانين کل برحسب ميلي گرم بر مول بدست آمد.براي محاسبه از ضريب خاموشي استفاده مي شود.ميزان  

Monomeric anthocyanin pigment (mg/ mol)= (A × MW × DF × 1000)/ (Ɛ × 1) 
 اندازه گیری اسیدیته     

سـي  سـي  50ابيم تـا کـاملا لـه گـردد .سـپس در      گرم از بافت تر را ميوه را وزن نمـوده  وسـپس داخـل هـاون چينـي ريختـه و ميس ـ       5/2

 (.1397داريم)صابريان، سي از آن را براي تيتراسون برميسي 10کنيم و متانول حل مي

 کنيم.براي محاسبه درصد اسيديته کل از فرمول زير استفاده مي
  P%=0.0064*v/w                      V=0.4(NAOH)*5    

=Vکينيم(ضرب مي 5ليتر)مقدار مصرف شده را در نمونه بر حسب ميلي حجم سود مصرف شده براي کل 

=W    حجم بافت ميوه برداشت شده برحسب گرم 

 

  نتایج و بحث  

 کل آنتوسیانین

درصـد معنـي دار بـود . نتـايج نمـودار       1ميـوه نسـترن  از نظـر آمـاري در سـطح      کـل   طبق نتـايج تجزيـه واريـانس، صـفت آنتوسـيانين     

مـول بـر گـرم بـود کـه بـه ترتيـب در منطقـه         ميلـي  573/1و    218/5د کـه، بيشـترين و کمتـرين ميـزان آنتوسـيانين کـل       کنبيان مي (،1)

منطقـه چالـدران و مرنـد در يـک گـروه و  همچنـين تبريـز و ايـروان در          1چالدران و  منطقه قطور مشـاهده شـد. بـا توجـه بـه نمـودار       

و کمتـرين آن را   7/23سـيانين کـل ميـوه نسـترن  را       ( بيشـترين مقـدار آنتـو   1393يک گروه آمـاري قـرار دارنـد. سـعيدي و همکـاران )     

 ميلي گرم بر ليتر گزارش نمود. 71/7
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:میزانآنتوسیانینکلمیوهگیاهنسترن1نمودار

 اسیدیته میزان

د کـه نشـان از تـاثير متفـاوت     درصـد معنـي دار بـو    1اسـيديته ميـوه نسـترن از نظـر آمـاري در سـطح        طبق نتايج تجزيه واريانس، ميـزان 

ــي     ــوه م ــيديته مي ــزان اس ــر مي ــه ب ــر منطق ــودار  ه ــايج نم ــد. نت ــانگين باش ــه مي ــله   مقايس ــودار حاص ــترين    (،2)نم ــه بيش ــان داد ک نش

ــود 853/2اســيديته ــزکــه در منطقــه % ب ــزان اســيديته  تبري ــرين مي ــژوهش  671/1و کمت ــدران مشــاهده شــد. پ ــود کــه در منطقــه چال % ب

% گــزارش نمودنــد تــا حــدودي 96/4% تــا  21/2(،  کــه ميــزان  اســيديته را  در ميــوه نســترن بــين 1397صــابريان) حاضــر بــا پــژوهش

% 44/1و  17/1(، ميــزان اســيديته را در ميــوه دو نمونــه ميــوه نســترن      2001پــژوهش حاضــرهمخواني داشــت. دميــر و ازجــان )    

 گزارش نمودند تا حدودي با پژوهش حاضرهمسو بود.

 
 هاي مورد بررسي توي اسيديته ميوه نسترن در ژنوتيپمح :2ر نمودا

 

  منابع و مراجع مورد استفاده
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Abstract  

Wild rose is a valuable medicinal plant of rosacea. In this study, total anthocyanin and acidity were 

measured. This trait was studied in Nastaran Koohi fruit in Chaldoran, Qarah Zia-ud-Din, Qotur, 

Tabriz, Marand and Yerevan (Armenia) regions. The results showed that the samples were statistically 

significant at the level of 1% and the highest and lowest levels of total anthocyanins were 5.218 and 

1.573 mmol / g, which were observed in Chaldoran and Qotur regions, respectively. The highest acidity 

was 2.853%. In general, the results of this study can be useful in future breeding programs. 

Keywords : Total anthocyanin, acidity, Rose canina 
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 و  Cleome brachycarpa،Cocculus pundulus دارویی اهیسه گ یدهایآلکالوئ بررسی

Anabasis setifera 
 

  2، امیرعباس مینایی فر2، فاطمه دانشمند1*آرزو اویسی کهخا
 یوشیمی، دانشگاه پیام نور، مرکز تفت، ایرانکارشناسی ارشد ب*1

 شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران گروه زیست2
 arezo.ovisi1987@gmail.comنویسنده مسئول: *

 چکیده  
 قوي ژيکيفيزيولو اثرات آلکالوئيدها، اغلب. هستند نيتروژن اتم يک حاوي حداقل که هستند طبيعي و آلي ترکيبات از اي دسته آلکالوئيدها

باشند. در  ترين منبع آلکالوئيدها، مي غني گياهان .باشند مي دارويي داراي خواص آنها، از تعدادي و موجودات دارند ساير و پستانداران در

روچ ) Cleome brachycarpaاين مطالعه آلکالوئيدهاي سه گياه دارويي بومي استان سيستان و بلوچستان با نام هاي 

-LC)ميسک( مطالعه و شناسايي شدند. دراين مطالعه از روش  Anabasis setifera)زامور( و   Cocculus pundulusچک(،گوار

MS   براي جداسازي و شناسايي آلکالوئيدها استفاده گرديد. نتايج اين مطالعه نشان داد که گياهCleome brachycarpa  به ترتيب

داراي آلکالوئيدهاي کوکزولين،  Cocculus pundulusريسين و کالافاتين و گياه مقدار داراي آلکالوئيدهاي بربرين، تتراندرين، دايو

داراي  Anabasis setiferaکورداتين، ايزوتريلوبين و نورپندولين و گياه  پندولين، تتراندرين، کورامين، چراتامين، دهيدروآپاتلين، تري

 باشند. زين ميآلکالوئيدهاي رتيکولين، بربرين، پالماتين، پروتوپين و جاتروري

 LC-MSچک، رروچ گواآلکالوئيد، زامور، ميسک،  کلمات کليدي:

 مه  مقد
ها، گياهان و  ها، قارچ هاي نيتروژن هستند. آلکالوئيدها توسط باکتري آلکالوئيدها گروهي از ترکيبات شيميايي طبيعي هستند که حاوي اتم

 20زا نقش دارند. مشخص شد که  خواران و عوامل بيماري اهان در برابر گياهحيوانات توليد مي شوند. اين ترکيبات عمدتا در دفاع از گي

ها )فعاليت ضد  گياه را در برابر ميکروارگانيسم . اين ترکيبات بقاي(Pelletier 1983)هاي گياهي حاوي آلکالوئيد هستند  درصد از گونه

چنين در برابر ساير گياهان با استفاده از مواد شيميايي فعال  ماي( و ه خواران )بازدارندگي تغذيه باکتري وضد قارچ(، حشرات و گياه

کنند. به طور کلي آلکالوئيدها بسيار سمي هستند، اما در مقادير اندک داراي اثر درماني مشخص هستند. در انسان  آللوپاتيک تضمين مي

نفرين،  اپي نفرين، نور هاي شيميايي مانند: استيل کولين، اپي دهويژه عملکرد انتقال دهن گذارند، به بيشتر آلکالوئيدها بر سيستم عصبي تاثير مي

عنوان  . برخي از آلکالوئيدها به دليل فعاليت آنتي بيوتيکي به(Margaret and Wink, 1998)گاما آمينو بوتيريک اسيد، دوپامين و سروتونين 

. (Cordell and Wiley, 1983)( مورد استفاده قرار مي گيرند  ها ضد عفوني کننده )بربرين در چشم پزشکي و سانگويناارين در خمير دندان

سانتي  35تا  10گياهي چند ساله به ارتفاع گونه است،  200 متشکل از Cleomaceaeاز خانواده Cleome در ميان گياهان دارويي جنس 

ميلي  12 پرگل، دم گل هاي ميوه دار به طول برگچه اي، برگچه ها بيضوي، گل آذين تنک 5تا  3متر، پر ساقه، برگ ها داراي دمبرگ هاي 

 (را تاييد کرده است Cleome هاي کبدي و ضد التهابي گونه ، محافظت  ضد درد هاي ضد ميکروبي، چند مطالعه، پتانسيلمتر گسترده هستند 

 (Naeem et al. 2019زامور با نام علمي .  Cocculus pendulus متعلق به خانوادهMenispermaceae  گونه به  11باشد. اين جنس شامل مي
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هاي بالارونده است. ساقه و برگ اين گياه در طب سنتي مناطق مختلف براي درمان تب متناوب، تهوع،  اي و بوته صورت درختچه

 يسکگياه م (Singla et al. 2010).گيرند. قرار مي ها و دردهاي روماتيسمي مورد استفاده مشکلات دوره قاعدگي، تخليه مخاطي انگل

Anabasis setifera از خانواده اسفناج Amaranthaceae  چند ساله به  ياهيگبا دو گونه معرفي کرد.  1753را نخستين بار لينه در سال

متر و متقابل،  يسانت 5/1 تا 5/0 کوچک به طول اريبرگ ها بس، يشاخه ها گوشتستاده، يمتر، ساقه ها متعدد و ا يسانت 60تا  20ارتفاع 

راست  يانبان وهيدار، م پرز يتخمدان با کرک ها، يپرچم ها گرد شرابه ا، ييتا 7تا  3 يگل ها دسته ا، تي و گوش وستهيقاعده پبا  ميضخ

کنندگي، ضد قارچ و ضدحشره  اين گياه خاصيت پاک .)Assadi et al. , 1990-2013) باله است 5متر و  يليم 6تا  4گلپوش دار به قطر 

با توجه به اهميت آلکالوئيدها و گياهان داروئي به ويژه در صنعت داروسازي، آلکالوئيدهاي سه گياه  (Hosseinbar et al. 2015 ). دارد 

که بومي استان  )ميسک( Anabasis setifera)زامور( و   Cocculus pundulusچک(،روچ گوار)Cleome brachycarpaدارویی

 انجام نشده است، مورد بررسي قرار گرفت.  روي آنها سيستان و بلوچستان بوده و تاکنون تحقيقات زيادي

  مواد و روش ها
از منطقه چابهار در استان  )ميسک( Anabasis setifera)زامور( و   Cocculus pundulusچک(،روچ گوار) Cleome brachycarpaگياهان 

عباس مينايي فر، استاد سيستماتيک گياهي دانشگاه نمونه ها، توسط آقاي دکتر امير  و گونه سيستان و بلوچستان جمع آوري شده و جنس

خشک و  و ساقه برگها(، از2009) و همکاران Cabezasروش  اب الکالوئيدها استخراجاز نظر هرباريومي مورد تاييد قرار گرفت،  پيام نور

 يليم 200با  رسوباتشدند،  ريگراد تبخ يدرجه سانت 40 يدر خلا در دما يمتانول ي. عصاره هاانجام شد اتاق يبا متانول در دما  پودرشده

 ميتنظ NH4OH (pH 10) و اسيديته باشسته شد.  CHCl3با  لتريشد. ف لتريسپس ف ،قرار گرفت روي شيکرساعت  1به مدت HCl (٪10) تريل

از دو   Mass -LC شد. تزريق MS-LCبه  عصاره . سپسدش ريتبخ دهايآلکالوئ يبدست آوردن عصاره حاو يحلال براو سپس  شد

 وارد کردن نمونه و جداسازي اجزاي نمونه در دستگاه ،طيف سنجي جرمي( تشکيل شده است)  MSو )کروماتوگرافي مايع ( LC قسمت

 LCو شناسايي در دستگاهMS  شود انجام مي (Liu et al. 2013) . 

 نتایج و بحث 

 Cleome بررسي آلکالوئيدهاي اين سه گياه نشان داد که گياهآورده شده است. نتايج حاصل از  1نتايج حاصل از اين مطالعه در شکل 

brachycarpa به ترتيب مقدار داراي آلکالوئيدهاي بربرين ( ng/ml38)تتراندرين ، (ng/ml 30) دايوريسين ،(ng/ml 21 )و کالافاتين 

( ng/ml12)  و گياهCocculus pundulus داراي آلکالوئيدهاي کوکزولين (ng/ml 25)ين، پندول (ng/ml 22)تتراندرين ، (ng/ml 

 ng/ml) ، ايزوتريلوبين(ng/ml 14) کورداتين ، تري(ng/ml 17) ، دهيدروآپاتلين(ng/ml 17) ، چراتامين(ng/ml 19) ، کورامين(20

 پالماتين ،(ng/ml) ، بربرين(ng/ml 16) داراي آلکالوئيدهاي رتيکولين Anabasis setiferaو گياه  (ng/ml 9) و نورپندولين (11

(ng/ml 11)پروتوپين ، (ng/ml 10) و جاتروريزين (ng/ml 8) (.1)شکل  باشند مي 

 
 (ج) Anabasis setifera( و ب) Cocculus pundulus (،الف) Cleome brachycarpaآلکالوئیدهای گیاه  MS-LC: کروماتوگرام حاصل از 1شکل  

 ج ب الف
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 درگياه ،(ng/ml 49آلکالوئيد بربرين )  Anabasis setifera  و  Cleome brachycarpa ه درگيا درمجموع نتايج اين مطالعه نشان داد

Cocculus pundulus و Cleome brachycarpa نيتتراندر آلکالوئيد (50 ng/ml)  و درگياه Anabasis setifera 16رتيکولين ) ديآلکالوئ 

ng/ml ) .داراي بيشترين مقادير هستند 
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Abstract 

Alkaloids are a group of organic compounds that contain at least one nitrogen atom. Most alkaloids 

have strong physiological effects on mammals and other organisms, and some have medicinal 

properties. Plants are the richest source of alkaloids. In this study, alkaloids of three native medicinal 

plants of Sistan and Baluchestan province named Cleome brachycarpa (Roochgoarchock), Cocculus 

pundulus (Zamor) and Anabasis setifera (Misak) were studied and identified. In this study, LC-MS 

method was used to isolate and identify alkaloids. The results of this study showed that Cleome 

brachycarpa contains the alkaloids Berberine, Tetrandrine, Dauricine and Calafatin and Cocculus 

pundulus contains the alkaloids Cocsuline, Penduline, Tetrandrine, Kurramine, Cheratamine, 

Norpenduline, Tricordatine, Dehydroapateline and Isotrilobine, Anabasis setifera contains the alkaloids 

Reticulin, Berberine, palmatine, Protopine and Jatrrorhizine. 

Keywords: Alkaloid, Zamor, Misak, Roochgoarchok, LC-MS 
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 های ارقام گندم تحت تنش شوری اثر هورمون استریگولاکتون بر فعالیت آنتی اکسیدان

 3رضا نقوی ، محمد 2، فاطمه رجبی*1منیژه سبکدست نودهی
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 دانشگاه تهراني، عيو منابع طب يکشاورز سيگروه زراعت و اصلاح نباتات، پرد فارغ التحصيل کارشناسي ارشد، بيوتکنولوژي،-2
 دانشگاه تهراني، عيو منابع طب ياورزکش سيگروه زراعت و اصلاح نباتات، پرد استاد، دکتري بيوتکنولوژي، -3

 

 چکیده
شوند.  يدر نظر گرفته م اهانيمهم رشد و نمو گ يها کننده ميبه عنوان تنظمهمترين هورمون گياهي هستند که   (SLs)ها گولاکتونيسترا

لاعاتي در ارتباط با اثر اين . اما اطدر برخي گياهان مشخص شده است و خشکي در مقاومت به شوري ها گولاکتونيمثبت استر اثر راًياخ

باشد. بنابراين در اين پژوهش براي اولين بار اثر محلول پاشي استريگولاکتون در  هورمون تحت تنش شوري در گياهان زراعي موجود نمي

ستم آنتي مرحله پنجه زني بر فعاليت سيدر (NaClمتر بر  منسيز يدس 15و  5، 0( و سه سطح شوري )مولار کرويم 10صفر و ) دو سطح

نتي هاي آ فعاليت آنزيمبا افزايش غلظت شوري،  رقم گندم)مقاوم و حساس( بررسي گرديد. گياهان تيمار شده با هورمون دواکسيداني 

ها، به بهبود شرايط  با تنظيم فعاليت آنتي اکسيدان استريگولاکتونهورمون بنابراين  نشان دادند.نسبت به شاهد و پرولين بالاتري  اکسيدان

هاي فعال اکسيژن  ها در تنش براي مقابله با گونه رفتن ميزان آنتي اکسيدان لاکند. با ها کمک مي  نش شوري و افزايش مقاومت گياهچهت

 .است

 هاي آنتي اکسيدان، تنش شوري، گندم  کلمات کليدي: استريگو لاکتون، آنزيم

 

 مقدمه
باشد و يکي از گياهان مهم زراعي دنيا از حيث سطح زيـر کشـت، توليـد و     يگندم يکي از محصوالت مهم و استراتژيک در ايران و جهان م

 .(4)درصد جمعيت دنياست و تقاضا براي گسترش آن بيشتر از هر محصول زراعي ديگر است 65گندم غذاي اصلي حدود  .باشد تغذيه مي

رود که اين مسئله به خصوص در منـاطق   ار ميشوري زياد خاک از جمله عوامل محدود کننده عملکرد محصولات در سرتاسر جهان به شم

 (.  8) خشک و نيمه خشک به عنوان يکي از اساسي ترين مشکلات بخش کشاورزي است

 رشـد  هاي شوري استفاده از تنظيم کننده تنش جمله از غيرزيستي زيستي و هاي تنش به مقاومت بهبود يک راهکار مناسب و کم هزينه براي

 ـثانو يهـا  تي ـکلاس کوچک از متابول کيها  گولاکتونياسترباشد.  زاد مي برون به صورت ياييشيم ترکيبات بعضي گياهي و هسـتند کـه    هي

 يدر برخ ـ رزنـده يزنده و غ يها در مقاومت به تنش آنهااثر مثبت  و اند شناخته شده ياهيگ يها کننده ميتنظ ايها  توهورمونياز ف يجزئ راًياخ

 (.9)مشخص شده است  اهانيگ

بر اثرات سـوء ناشـي از تـنش     استريگولاکتونهاي مختلف  اي در خصوص اثر محلول پاشي غلظت ه بررسي منابع، تاکنون مطالعها توجه بب

اثرهورمــون  . بنــابر ايــن در ايــن پــژوهش بــراي اولــين بــار انجــام نشــده اســتدر گنــدم  آنتــي اکســيداني سيســتمشــوري بــر فعاليــت 

  ياهي بر فعاليت سيستم آنتي اکسيداني گندم تخت تنش شوري مورد برسي قرار گرفت. به عنوان هورمون رشد گ (SL)استريگولاکتون
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 مواد و روش ها
 ليبه صورت فاکتور استريگولاکتون بر روي بر روي سيستم دفاع آنتي اکسيداني ارقام گندم، آزمايشي  به منظور بررسي اثرات محلول پاشي

انه گروه زراعت و اصلاح نباتات واقع در پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران در گلخ تکرار 3با  يدر قالب طرح کاملا تصادف

 يدس 15و  5 ،سه سطح صفر ي درشور ،مولار کرويم 10در دو سطح صفر و انجام شد. سه فاکتور مورد مطالعه شامل استريگولاکتون 

 سياز بانک ژن پرد ها بود. بذر، و تجن )به عنوان ارقام حساس( )به عنوان رقم مقاوم( ستانيسفاکتور رقم که شامل  متر و بر  منسيز

 ماريت يدر زمان پنجه زنشدند. اعمال تنش شوري از مرحله سه برگي آغاز شد.  هيدانشگاه تهران ته يعيو منابع طب يکشاورز

 نيشاهد با هم يها گلدان انجام شد. يدر دو روز متوالي بر روي برگ و ساقه گياه دست يبا اسپر يبه صورت محلول پاش گولاکتونياستر

و اسکوربيک  هاي کاتالاز براي تعيين ميزان فعاليت آنزيم جمع آوري شدند وسپس نمونه برگي  شدند. يآب مقطر محلول پاش زانيم

 ( مورد استفاده قرار گرفت.1( و ميزان پرولين )3، پلي فنول اکسيداز )(2(پراکسيداز 

 

 نتایج و بحث

و پلي فنل اکسيداز  دازيآسکوربات پراکس تيفعال زانيقابل توجه م شيصفر باعث افزا يدر شور يحت هورمون استفاده ازکه نتايج نشان داد 

آسـکوربات   تي ـدر فعال راتيي ـتغ زاني ـم نيشتري. بديبه اوج خود رس دو رقمدر  منسيز يدس 15 شوري در زانيم نيو ا شود و پرولين مي

 (.1)شکل بود حساس)تجن(متعلق به رقم  رولين تحت تيمار شوري و هورمون، پلي فنل اکسيداز و پدازيپراکس

فعاليت آنزيم کاتالاز نيز همانند اسکوربات پراکسيداز تحت تنش شوري و تيمـار هورمـون در هـر دو رقـم افـزايش نشـان داد و بيشـترين        

 (  1د)شکلفعايت آنزيم کاتالاز مربوط به تيمار شوري و هورمون در رقم مقاوم )سيستان( بو

 

 

 

 

 

 

 

 

ــر  -1شــکل اث

هـاي اسـکوربات پراکسـيداز، پلـي فنـل       هاي مختلف کلريد سديم بر فعاليت آنزيم بر دو رقم سيستان و تجن در تيمار (SL)استريگولاکتون

 اکسيداز، کاتالاز و پرولين 

 

و  سـم يحفـظ رشـد، متابول   نيو همچن ـ يسـلول  يبـه اجـزا  ها طي تنش شوري  ROSتوليد  از يناش ياحتمالهاي  بياز آس يريجلوگ يبرا
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تعـادل   جـاد يباعـث ا  يم ـآنزيريو غ يميآنز يها دانياکس يشود. آنت ميتنظ قاًيدق يدر سطح داخل سلولها  ROSحذف توسعه، بايد توليد و 

عـات زيـادي صـورت    ، مطالنتيدفاع آنتي اکسيداسيتم  بر لاکتوناستريگودر مورد اثرات  (.7)شوند  يم ROS ييو سم زدا ديتول نيب داريپا

توانـد بـه کـاهش     مـي  لار(ميکرومـو  5و  3، 1استريگولاکتون)  نگرفته است. تحقيقات روي انگور در شرايط تنش خشکي نشان داد کاربرد

 ناسـتريگولاکتو  نيز نتـايج مشـابهي از تـاثير    (5)ما و همکاران (. 6) هاي آنتي اکسيدان کمک کند اثرات خشکي با تاثير ميزان فعاليت آنزيم

 .هاي آنتي اکسيدان در شرايط شوري بر کلزا بدست آوردند که مطابق با نتايج بدست آمده در اين تحقيق است روي افزايش فعاليت آنزيم

 

 نتيجه گيري

، بـه بهبـود شـرايط تـنش شـوري و افـزايش       سيتم آنتي اکسيدانبواسطه تنظيم فعاليت  استريگولاکتون هورموننتايج به خوبي نشان داد که 

تواند به عنوان يک رويکرد مفيد براي کـاهش اثـرات مخـرب     . بنابراين استريگولاکتون ميکند در مقابل تنش، کمک مي ارقام گندماومت مق

 هاي غير زيستي در بهره وري محصولات زراعي استفاده گردد.   تنش
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The effect of strigolactone on antioxidant activity of wheat cultivars under salinity stress 
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Abstract 

Strigolactones (SL) are one of the most important plant hormones that considered as important regulators of plant 

growth and development. Recently positive regulatory influence of strigolactones in plant in response to drought and salt 

stress has been revealed. Considering the concealed role of strigolactones in agronomic crops salt tolerance, we investigated 

the effects of exogenous application of strigolactones on two wheat cultivars differing in salinity tolerance at tillering stages 

for the first time. Three concentrations of salinity (0,5 and 10 ds. m-1 NaCl) in irrigation water and tow concentrations of 

sterigolactone (0 and 10 μM)) as spray on the seedlings leaf were used. Strigolactones treated cultivars showed 

enhancement in proline and antioxidant enzyme activities. This result showed that strigolactones by regulation of 

antioxidants activity alleviate the salt stress condition and increase seedlings resistance. The antioxidants 

increase under stress against reactive oxygen species activity 

 

Key words: Antioxidant enzyme, salt stress, Strigolactone, Wheat 
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  Cleome brachycarpa،Cocculus pundulus اناهیگترکیبات فنلی و فلاونوئیدی  مطالعه

 Anabasis setifera و
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 2، امیرعباس مینایی فر2فاطمه دانشمند
 شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران گروه زیست 2

 

 چکیده 
از ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي هستند که مهمترين آنتي اکسيدان هاي طبيعي به شمار مي آيند و در محافظت بدن در  گياهان منبع غني 

مقابل راديکال هاي آزاد وحفظ سلامت اهميت دارند. اين تحقيق به منظور مطالعه و شناسايي ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي سه گياه دارويي 

 Anabasis)و ميسک  (Coculus pendulus)، زامور (Cleome brachycarpa)ن با نام هاي روچ گوارچوکبومي استان سيستان و بلوچستا

setifera)   انجام شده است. در اين مطالعه، شناسايي ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي به وسيله دستگاهHPLC  .نتايج نشان داد صورت گرفت

کوئرسيترين، بنزوئيک اسيد، کافئيک داراي کوئرستين، لوتئولين، روتين،  مقدار، تيب، به تر(Cleome brachycarpa) که گياه روچ گوارچک

بنزوئيک ، داراي کوئرستين، لوتئولين، کافئيک اسيد، )(Coculus pendulus، و گياه زامور کائمپفرول و کوماريک اسيد، ميريسيتين-ام اسيد،

، داراي کوئرستين،  (Anabsis setifera)و گياه ميسک گاليک اسيد، و يدکوماريک اس-نيک اسيد، امژاسيد، کوئرسيترين، روتين، کلرو

که در هر سه نوع گياه کوئرستين بيشترين ترکيب  کوماريک اسيد مي باشد.-ام و کوئرسيترين، کائمپفرول، کافئيک اسيدلوتئولين، روتين، 

 مورد مطالعه ديگر بيشتر است. از دو گياه  µg/mg40.57فنلي را دارد و در گياه زامور غلظت کوئرستين با 

 HPLCترکيبات فنلي، روچ گوارچک، زامور، ميسک،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

 فنل اند و به ساخته شدهOH آروماتيک و يک يا چند گروه  هاي هاي ثانوي گياهان هستند که از هسته متابوليت ترکيبات فنلي از جمله

 اين ترکيبات به ها تقسيم ميشوند. ليگنين ها و ها، ليگنان ها، پروسيانيدين استيلبن يدها،ها، فلاونوئ هاي ساده، فنوليک اسيدها، کومارين

فلاونوئيدها از  .اکسيداني نشان دهند فعاليت آنتي(، هاي پروتون ندهده )دهتوانند به عنوان عوامل کاهن خصوصيات ردوکس خود مي دليل

همه  هاي ثانوي هستند که تقريباً در بزرگي از اين متابوليت وهگرن، پروپا فنيل ديکم و داراي اسکلت  فنلي با وزن مولکولي ترکيبات پلي

 ها طبقه وآنتوسيانيدين ها ها، فلاوانول ها، فلاونون ها، ايزوفلاون ها، فلاون فلاونول زير گروه اصلي6 گياهان وجود دارند و معمولاً در 

 .(Lin et al. 2016) يکيميک اسيد )شيکيمات( مشتق مي شوندمالونات و ش فنل ها از دو مسير استات/. شوند بندي مي

مختلف جهان از  مناطق در اي گسترده توزيع رايبا نام محلي روچ گوارچک دا  Cleomaceaeخانواده از   Cleome brachycarpaگياه

 هاي برگچه و داراي شده منشعب متر، سانتي 50 ارتفاع به چوبي گياهي  C. brachycarpa .است ايران هرمزگان و بلوچستان استان جمله

 به را التهاب تواند مي و است استفراغ ضد و دهنده تسکين خاصيت داراي گياه کل .مي باشد پهن هاي گلبرگ و زرد مستطيلي، گل هاي

حلي زامور، گياهي نام م با Menispermaceaeاز خانواده Cocculus pendulus  گياه .(Naeem et al. 2019) .دهد کاهش توجهي قابل ميزان
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هاي شرقي هاي خشک و بياباندرختچه اي و دائمي است که در تمام طول سال سبز بوده و منحصرا در مناطق صخره اي و کوهستان

 مردم توسط خام صورت به که است شده گزارش اکسيدان ضد و زخم کننده ترميم التهابي، ضد هاي در اين گياه فعاليت. رويش دارد

رويشي اين گياه  هاي در بلوچستان پودر اندام .(khan et al. 2020)شود  مي استفاده افسردگي اختلالات و درد تسکين ،هضم براي محلي

خانواده  از  Anabasis setiferaگياه  (.1394)رئيسي و همکاران، کنند از عصاره آن براي اسهال خوني استفاده مي و را در آب خيس

Amaranthaceae  از اين گياه به عنوان گياه دارويي و از متابوليت هاي ثانويه عصاره هاي آن به عنوان  مي باشد.سک با نام محلي مي

منابع خوبي از گروه هاي مفيد فيتوشيميايي مانند تانن، فنل، ترپنوئيد، ي آن ترکيبات آنتي اکسيداني در ايران استفاده شده است. عصاره ها

 Mohammadi et)مي تواند در درمان ديابت و بيماري هاي مرتبط با التهاب مورد استفاده قرار گيرد اين گياه  .استساپونين و فلاونوئيدها 

al. 2016) .  

مطالعه چنداني در ايران  Anabasis setiferaو  Cleome brachycarpa ،Coculus pendulus تاکنون در مورد ترکيبات فيتوشيميايي سه گياه 

ترکيبات فيتوشيميايي اين گياهان دارويي مورد بررسي و مطالعه و  گسترده طور به که است ضروري ينبنابراو جهان انجام نشده است. 

  قرار گيرد. شناسايي

 

  مواد و روش ها
منطقه بلوچستان از  (Anabsis setifera)  سکيم، )(Coculus pendulusزامور)، Cleome brachycarpa) رچکاوچ گورگياهان با نام هاي 

 ند.خشک شد جنس و گونه آنها از نظر هرباريومي مورد تاييد قرار گرفت، سپس در سايه آوري و جمـع ن و بلوچستاناستان سيستا

. استخراج ترکيبات فنل و فلاونوئيدي با استفاده از حلال متانول و طبق شد انجام HPLC دستگاه با شناسايي ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي

حاصل از بارگذاري هر نمونه با  کروماتوگرامد. گردي تزريقHPLC  به دستگاه براي آناليزام شد و (، انج2006روش دودک و همکاران )

ر ميلي گرم گرم بکروو در نهايت غلظت اين ترکيبات برحسب مي بدست آمده از بارگذاري استانداردهاي مربوطه مقايسه کروماتوگرام هاي

 .عصاره محاسبه شد

 

 نتایج و بحث

 آورده شده است. 1ترکيبات فنلي و فلاونوئيدي سه گياه مورد مطالعه در شکل  HPLCاز کروماتوگرام حاصل 

     
 Anabasis setiferaج(و Cocculus pundulusب(،Cleome brachycarpaعصاره گياهان الف(  HPLC : کروماتوگرام حاصل از1شکل  

ترکيب شناسايي شده، به  9با  (Cleome brachycarpa)گياه روچ گوارچک ترکيبات فنل و فلاونوئيدي اين سه گياه نشان داد که  نتايج

 µg/mg10.03کوئرسيترين،  µg/mg11.60روتين،  µg/mg17.43لوتئولين،  µg/mg22.04کوئرستين،  µg/mg28.05ترتيب داراي مقدار 
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، و گياه زامور کائمپفرول µg/mg7.58تين، ميريسي µg/mg7.77کوماريک اسيد، -ام µg/mg7.97کافئيک اسيد،  µg/mg8.17بنزوئيک اسيد، 

Coculus pendulus)(  ترکيب شناسايي شده، داراي  9نيز باµg/mg40.57  ،کوئرستينµg/mg30.30  ،لوتئولينµg/mg17.16  ،کافئيک اسيد

µg/mg12.97  ،بنزوئيک اسيدµg/mg12.42  ،کوئرسيترينµg/mg10.90  ،روتينµg/mg9.18  ،کلروجنيک اسيدmgµg/8.22 کوماريک -ام

کوئرستين،  µg/mg26.65ترکيب شناسايي شده، داراي  7با  )(Anabsis setifera و گياه ميسک گاليک اسيد، µg/mg7.98اسيد، 

µg/mg19.69  ،لوتئولينµg/mg13.51  ،روتينµg/mg10.02  ،کوئرسيترينµg/mg9.90  ،کائمپفرولµg/mg9.06  ،کافئيک اسيدµg/mg7.50 

 (.1مي باشد )شکل کوماريک اسيد -ام

و فلاونوئيدي هستند و با توجه به اينکه ترکيبات فنلي نقش بسيار مهمي سرشـار از ترکيبـات فنلـي اين گياهان نتايج نشان مي دهد عصاره 

ر صنايع غذا و دارو آنتي اکسيدان د گيـاهي داراي ترکيبـات منابعبه عنوان  هابنابراين مي توان از آن در خنثي کردن راديکال هاي آزاد دارند،

 .استفاده کرد
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Abstract 

Plants are a rich source of phenolic and flavonoid compounds, which are the most important natural 

antioxidants and are important in protecting the body against free radicals and maintaining good health. 

This study was conducted to study and identify the phenolic and flavonoid compounds of three native 

medicinal plants of Sistan and Baluchestan province named Cleome brachycarpa, Cocculus pendulus 

and Anabasis setifera. In this study, the concentration of phenolic and flavonoid compounds was 

measured by HPLC. The results showed that Roach Guarchuk (Cleome brachycarpa), respectively 

contained quercetin, luteolin, rutin, quercitrin, benzoic acid, caffeic acid, m-coumaric acid, myrisetin, 

kaempferol, and Zamour (Cocculus pendulus) is containing quercetin, Luteolin, caffeic acid, benzoic 

acid, quercitrin, rutin, chlorogenic acid, m-coumaric acid, gallic acid, and Misak (Anabsis setifera), is 

containing quercetin, luteolin, rutin, quercitrin, kaempferol, caffeic acid, m-coumaric acid. In all three 

types of plants, quercetin has the highest phenolic composition and in Zamour plant, the concentration 

of quercetin with 40.57µg/mg is higher than the other two studied plants.  

Keywords: phenolic compounds, Roach Guarchuk, Zamour, Misak, HPLC 
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 و  Cleome brachycarpa،Cocculus pendulus دارویی اهیسه گ مطالعه ساپونین های

Anabasis setifera 
 

  2، امیرعباس مینایی فر2، فاطمه دانشمند1آمنه میربلوچ زهی
 انکارشناسی ارشد بیوشیمی، دانشگاه پیام نور، مرکز تفت، ایر 1

 گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران2
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 چکیده 

ساپونين ها متابوليت هاي ثانويه با وزن ملکولي بالا هستند. که در گونه هاي گياهي زيادي وجود دارند که داراي استفاده هاي دارويي و 

)ميسک(،   Anabasis setiferaا نام هاي باي سه گياه دارويي بومي استان سيستان و بلوچستان بهداشتي مي باشند. در اين مطالعه ساپونين ه

Cleome brachycarpa  روچ گوارچوک( و(Cocculus pendulus  با استفاده از  )زامور(RP/HPLC  مطالعه و شناسايي شدند. نتايج اين

ونين هاي کوئيلايک اسيد، جيپسوژنين، اولئانوليک اسيد و گيپسوژنيک اسيد و داراي ساپ  Cleome brachycarpa مطالعه نشان داد که گياه 

آميرين ،  -βنور هدراژنين ، کويناتيک اسيد، -30، سراتاژنيک اسيد،  اسيد داراي ساپونين هاي  اولئانوليک Cocculus pendulusگياه 

– 28-گلوکوپيرانوزيل– 𝛽-O-23-D-هيدروکسي– 3𝛽ن هاي داراي ساپوني  Anabasis setiferaو گياه  Aآکبنوييک اسيد و موبنوزيد 

 آميرين و فاگونيسين مي باشند.-en ،β-20-اکسر-تار-گلوکوپيرانوزيل-O -β –D-کربوکسي
 

 RP/HPLCساپونين، ميسک، روچ گوارچوک، زامور،  واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

،  به معناي ”sapo“ختلف گياهي سنتز مي شوند. نام ساپونين از واژه لاتين ساپونين ها متابوليت هاي هستند که در  بسياري از گونه هاي م

صابون مي باشد که به دليل خاصيت سورفکتانت )فعال کننده سطح( آنها که باعث ايجاد کف پايدار شبيه صابون هنگام لرزش در محلول 

ليت هاي ضد ميکروبي، ضد توموري، ضد حشرات، آبي مي شود گرفته شده است. ساپونين ها استفاده هاي دارويي زيادي مثل فعا

گياه بومي  (chenopodiaceae) از خانواده اسفناج Anabasis setifera(. 2محافظت کبدي، هموليتيک و فعاليت هاي ضد التهابي دارند )

در بين داروهاي گياهي  (.1متعلق به بلوچستان است که به طور سنتي ساقه و برگ هاي آن براي شست و شوي پارچه استفاده مي شود )

Genus Cleome خانواده از capparidaceae نوع اين از. است شده تشکيل گونه 200 حدود از ، Cleome brachycarpa ، يک گياه دارويي

نام زامور با  .(4است، که به صورت بومي در ناحيه هاي مختلف پاکستان، براي اختلالات گوارشي، التهاب و درد مفاصل بکار مي رود )

مي باشد. اين گياه به صورت درختچه اي و بوته اي  Menispermaceaeمتعلق به خانواده  Cocculusاز جنس  Cocculus pendulusعلمي 

با توجه به اهميت و کاربرد ساپونين ها و گياهان دارويي در  (.3بالارونده است . ساقه و برگ اين گياه تب بر، کرم زدا، و ادرار آور است )

 Cocculus)روچ گوارچوک( و  Cleome brachycarpa)ميسک(،   Anabasis setiferaاروسازي، ساپونين هاي سه گياه دارويي صنعت د

pendulus .زامور( که بومي استان سيستان و بلوچستان بوده و تاکنون مطالعه زيادي روي آنها انجام نشده است، مورد بررسي قرار گرفتند( 
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  مواد و روش ها

ــاه   ــه گيـ ــک(،   Anabasis setifera سـ ــوک( و  Cleome brachycarpa)ميسـ ــور( از  Cocculus pendulus)روچ گوارچـ )زامـ

ــر       ــا از نظ ــه آنه ــنس و گون ــع آوري شــده و ج ــار جم ــتان چابه ــتان و بلوچســتان شهرس ــتان سيس ــا در اس ــي آنه ــاي طبيع رويشــگاه ه

( انجــام گرفــت. اســتخراج 2017و همکــاران ) Shenاز روش هربــاريومي مــورد تاييــد قــرار گرفــت. اســتخراج ســاپونين هــا بــا اســتفاده 

دقيقــه سونيکاســيون روي  30پــس از آن حــداقل بــه مــدت  ( انجــام )ســه بــار( وv/v  20:80متــانول/آب ) ســاپونين هــا بــا اســتفاده از

 22/0يـق فيلتــر ) دقيقــه، محلـول از طر  10دور در دقيقـه بـه مـدت     4000آن انجـام گرديـد. پـس از ســانتريفيوژ عصـاره هـا بـا ســرعت       

 (.5گرفت ) قرار /HPLC RP ميکرو ليتر تحت آناليز 10کم  متر( فيلتر شدند و مقدار

 نتایج و بحث  

داراي سـاپونين  بـه ترتيـب مقـدار     Cleome brachycarpa نتـايج حاصـل از بررسـي سـاپونين هـاي ايـن سـه گيـاه نشـان داد کـه گيـاه            

ــيد )   ــک اس ــاي کوئيلاي ــوژنين )%36.61ه ــيد ) %28.16(، جيپس ــک اس ــيد ) %22.65(، اولئانولي ــوژنيک اس ــاه %12.56( و گيپس ( و گي

Cocculus pendulus نـــور هـــدراژنين -30(، %16.58(، ســـراتاژنيک اســـيد )%21.74) اســـيد داراي ســـاپونين هـــاي  اولئانوليـــک

( و گيـــاه 8.29%) Aد (و موبنوزيـــ%11.35( ، آکبنـــويي ک اســـيد ) %13.30آميـــرين ) -β(، %13.85(، کويناتيـــک اســـيد )14.58%)

Anabasis setifera     ــاي ــاپونين ه ــوع س ــه ن ــي–  3𝛽   داراي س ــل– 𝛽-O-23-D-هيدروکس ــي– 28-گلوکوپيرانوزي  O -β-کربوکس

–D- 20-اکسر-تار-گلوکوپيرانوزيل-en (43.89% ،)β-( مي باشند.%22.84( و فاگونيسين )%33.26آميرين) 

 

 

 

 
 )ج( Cocculus pendulus)ب(، گیاه Cleome brachvcarpa)الف(، گیاه Anabasis setiferaگیاه  RP/HPLC . نتایج حاصل از1شکل 

ــر، از روش   ــه حاض ــاه     RP/HPLCدر مطالع ــه گي ــاي س ــاپونين ه ــازي س ــراي جداس و  Anabasis setifera ،Cleome brachycarpaب

Cocculus pendulus         دارنـد. نتـايج ايـن مطالعـه نشـان داد کـه هـر سـه گيـاه          استفاده شـد. سـاپونين هـا اسـتفاده هـاي دارويـي زيـادي

 الف

 ب

 ج
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)زامــور( داراي تعــداد  Cocculus pendolus دارويــي داراي ســاپونين هــاي مختلــف و بــا مقــدار متفــاوت مــي باشــند و همچنــين گيــاه 

اروسـازي، توليـد   ساپونين بيشتري مي باشد. با توجـه بـه تنـوع سـاپونين هـا در ايـن گياهـان و نقـش هـاي متعـددي کـه سـاپونينها در د            

 مواد آرايشي و بهداشتي دارند، بررسي و مطالعه بيشتر ساپونين هاي اين گياهان دارويي مي تواند مفيد و کارآمد باشد. 
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Abstract 

Saponins are high molecular weight secondary metabolites. Which are present in many plant 

species that have medicinal and health uses. In this study, saponins of three native medicinal 

plants of Sistan and Baluchestan province or named Anabasis setifera (Miask), Cleome 

brachycarpa (Roch guarchuk) and Cocculus pendulus (Zamor) were studied and identified 

using RP / HPLC. The results of this study showed that Cleome brachycarpa plant Contains 

saponins of Quillaic acid, Gypsogenin , Oleanolic acid and Gypsogenic acid and  Cocculus 

pendulus Contains saponins of Oleanolic acid, Serratagenic acid, 30-nor-hederagenin, Quinatic 

acid, β-amyrin, are Akebonoic acid and Mubenoside A and Anabasis setifera  contains 

saponins of 3β-hydroxy-23-O-β-D-glucopyranosyl-28-carboxy-O-β-D-glucopyranosyl-tar-

axer-20-en, β-amyrin and Fagonicin. 

 
Keywords: Saponin, Misak, Rochguarchuk, Zamor, RP/HPLC 
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 ).Malva neglecta L(های مختلف گیاه پنیرکمقایسه میزان فنل کل اندام
 *سکینه مرادخانی

 شکده علوم، دانشگاه پیام نور )مرکز خوی(، ایراناستادیار، گروه زیست شناسی، دان

 s.moradkhani@pnu.ac.ir 
 

   چکیده
است. اين گياه داراي خاصيت دارويي است که خاصيت دارويي  Malvaceaeگياهي متعلق به خانواده  (.Malva neglecta L)گياه پنيرک 

 هستندهاي ثانويه گياهان ها و ترکيبات فنوليک جزء متابوليتفنولشد. باآن به علت وجود ترکيبات آنتي اکسيداني نظير ترکيبات فنولي مي

هدف از پژوهش حاضر سنجش ميزان فنل کل در برگ، ميوه وگل  هاي مختلف يک گياه وجود دارند.به صورت متفاوتي در بخشو 

و بيشترين ميزان فنل کل در برگ،  ه گيري گرديد وکالتو انداز سيو روش فولين هاي متفاوت گياه بهدر اندام  کل باشد. ميزان فنلپنيرک مي

ميلي گرم گاليک اسيد بر گرم وزن تر بود و نمونه دوم داراي بيشترين ميزان فنل کل در  16/6، 33/16، 83/23گل و ميوه به ترتيب برابر 

 تواند در بخش داروسازي گياهي مفيد واقع شود.ها ميهرسه اندام بود.اين يافته

 کالتو سيو فولينپنيرک،فنل کل،  کلیدی:واژگان      

 

 مه  مقد

اي راست، دار، ساقهلوب دندانه 7تا  5هاي دراز و هاي متناوب با دمبرگپنيرک، گياه علفي و پايا يا دوساله است اين گياه داراي برگ

هاي کپسولي مدور ش و با خطوط تيره، و ميوههايي با رنگ گلي مايل به بنفاي گوشتي، سفيد رنگ و با قوام، گلاي و کرکدار، ريشهاستوانه

بنفش  هـاييدار و گلاي شکل و دندانهداراي برگهايي دايره(.Malva neglecta L) ي موجود آن در ايرانگونه(. 2012، 59است)تبارکي

، ويتامين C، ويتامين فنولهاها، پلياکسيدان(. برگ اين گياه، همچنين داراي آنتي1387صالحي سورمقي، )باشد رنگ و کوچک مي

E هاي ثانويه هستند که بسياري (. ترکيبات فنلي شامل گروه بزرگي از متابوليت2012)تبارکي، باشدمي،بتاکاروتن و مواد شيميايي مهم ديگر

ل تريپتوفان، تيروزين و ها و حتي اسيدهاي آمينه حلقوي مثها و ليگنينها، فلاونوئيدها، تاننها، فلاونهاي حلقوي مثل انواع فنلاز ترکيب

اکسيداني ميهاي دفاعي و آنتيشوند. اين ترکيبها داراي اعمال متعدد اکولوژيکي و فيزيولوژيکي نظير نقشپرولين را شامل مي

-يشوند به عنوان يکي از بهترين منابع آنتي گياهان دارويي يافت مي(. ترکيبات فنلي که در عصاره2009و همکاران،  60باشند)آندره

هاي گر و راديکالتوان به کاهش اثرات تخريبي انواع اکسيژن واکنشها مياکسيدانباشند. از جمله فوايد آنتياکسيداني طبيعي مطرح مي

ها، ليپيدها و اسيدهاي نوکلئيک آسيب وارد نموده و باعث بروز هاي زيستي مهم نظير پروتئينآزاد اشاره کرد. ترکيبات اخير به مولکول

با توجه به موضوعات ذکر شده و اهميت .(2009، 61شود )البدريويژه انسان ميها در موجودات زنده، بهي از اختلالات و بيماريبسيار

ترکيبات فنلي هدف از تحقيق حاضر بررسي ميزان فنل کل در سه اندام متفاوت گياه پنيرک براي معرفي اندامي است که داراراي بيشترين 

 ميزان فنل کل است.

  اد و روش هامو
                                                           
59 Tabaraki 
60Andre  
61 Albadri 
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آوري گرديـد و نــام و   در پـژوهش حاضـر بـرگ، ميـوه وگـل سـه گيـاه پنيــرک از موقعيـت جغرافيـايي متفـاوت شهرسـتان خـوي جمـع             

شناســي دانشــگاه پيــام نــور  موقعيــت جغرافيــايي بــرروي آن ذکــر شــد و در فلاکــس حــاوي يــخ قــرار گرفــت و بــه آزمايشــگاه زيســت

 گيري گرديد. کل نمونه هت اندازه مرکز خوي انتقال يافتند و ميزان فنل

 عصاره گیری:

 يک مدت به سپس شد مخلوط درصد 85 متانول ليتر ميلي 10 با  نمونه از اين گرم يک و شده ميکس در ابتدا نمونه ها به صورت جدا ازهم

 5 مدت به ها نمونه سپس و ورتکس را ها نمونه دقيقه يک مدت به دوباره و داديم قرار اتاق دماي در ساعت يک مدت به و  ورتکس دقيقه

 (.2018پور، زاده و حسنگرديد)حسن محلول استفاده بالايي قسمت از و شدند سانتريفيوژ 10000دور در دقيقه

 کل: فنل گیری اندازه روش

 بـه سپس يش ريختهآزما لوله در داخل عصاره از ميکروليتر 30 در ابتدا .استفاده کرديم 62کالتو سيو روش فولين از کل فنل براي سنجش

 480 دقيقه به ميزان 6بعد از  و ميکروليتر آب مقطر اضافه گرديد 90درصد و  10 سيوکالتو فـولين معـرف ميکروليتـر 600 ترتيـب

به مدت  ها سپس نمونه (.2009و همکاران،  63ميکروليتر رسانديم )دو 1200اضافه کرديم و به حجم  لوله هر به کربنات سديمميکروليتر 

 ميزان. اسپکتروفتومتر قرائت شد دستگاه توسـط نانومتر 765 موج طول در نمونه هر جذب و تاريکي قرار گرفتند و اتاق دماي در دقيقه 90

 ( محاسبه گرديد.1ي ) شد و از معادله بيان (GAE) اسيد گاليک معادل برحسـب اسـتاندارد رسم نمـودار با نمونه هر کل فنل

(1) 
Y =  0.  0012 X −  0.  00035 

 = Yمقدار جذب نمونه 

  نتایج و بحث          

% معنــي دار بودنــد. طبــق نتــايج حاصــل از پــژوهش 1نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس نشــان داد کــه تمــامي صــفات در ســطح       

ــر     ، 33/16، 83/23در هرســه نمونــه، محتــواي فنلــي مشــاهده شــد و بيشــترين ميــزان فنــل کــل در بــرگ، گــل و ميــوه بــه ترتيــب براب

در پـژوهش    ميلي گـرم گاليـک اسـيد بـر گـرم وزن تـر بـود و نمونـه دوم داراي بيشـترين ميـزان فنـل کـل در هرسـه انـدام بـود.                16/6

ميلــي گــرم گاليــک اســيد  47/20( ميــزان فنــل اســتخراجي  بــرگ پنيــرک بــا حــلال متــانولي را 2021و همکــاران،  64)شــديد  مشــابهي

( نيـز ميـزان فنـل  بـرگ     2012مـا همخـواني داشـت. همچنـين در پـژوهش ديگري)تبـارکي ،        بر گرم گـزارش نمودنـد کـه بـا پـژوهش     

ميلــي گــرم گاليــک اســيد بــر گــرم گــزارش نمودنــد. همچنــين پــژوهش حاضــر  11/15پنيــرک بــا روش اســتخراجي حــلال متــانولي را 

ــژوهش )دالار ــا پ ــاران،  65ب  ــ  2012و همک ــب براب ــه ترتي ــوه را ب ــل و مي ــرگ، گ ــل در ب ــل ک ــه فن ــرم  00/5، 6/11، 4/17ر (، ک ــي گ ميل

گاليک اسـيد بـر گـرم گـزارش نمودنـد و بيـان کردنـد کـه فنـل کـل در بـرگ بيشـتر از  گـل و در گـل بـالاتر از ميـوه اسـت مشـابهت                   

ميلــي گــرم گاليــک اســيد بــر گــرم مشــاهده شــد کــه بــا  87/12داشــت.در پــژوهش ديگــري در گيــاه پنيــرک ميــزان فنــل کــل در ميــوه 

 (.2013، 66ني داشت)تورکر و دالارپژوهش حاضر همخوا
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 های متفاوت پنیرک(، بررسی میزان فنل کل در اندام نژادگان1شکل)

 

 گیرینتیجه

برگ حاوي ميزان بيشتري  باشد، مي فراواني فنلي ترکيبات هاي مختلف گياه پنيرک حاوياندام که دادند نشان پژوهش اين از حاصل نتايج

شود با استفاده از باشد که پيشنهاد مي موجود ترکيبات فنولي فراواني در گياه پنيرک که رود مي انتظار ه بود.از فنل کل  نسبت به گل و ميو

 دستگاه کروماتوگرافي مايع اين ترکيبات استخراج شوند.
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Comparison of phenol content of different organs of Malva plant (Malva 

 ميوه گل برگ

G1 16.27 13.21 5.19

G2 23.83 16.33 6.16

G3 19.43 12.8 3.88
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neglecta L.) 
Abstract  

The Malva plant (Malva neglecta L.) is a plant belonging to the Malvaceae family. This plant has 

medicinal properties that its medicinal properties are due to the presence of antioxidant compounds 

such as phenolic compounds. Phenols and phenolic compounds are secondary metabolites of plants and 

are present in different parts of a plant. The aim of the present study was to measure the amount of total 

phenol in the leaves, fruits and flowers of cheese. The amount of total phenol in different organs of the 

plant was measured by fullene save culture method and the highest amount of total phenol in leaves, 

flowers and fruits was 23.83, 16.33, 6.16 mg of gallic acid per gram of weight, respectively. The 

second sample had the highest amount of total phenol in all three organs. These findings can be useful 

in herbal medicine. 

 

Keywords: Malva, total phenol, Folin-Ciocalteu 
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 )Matricaria chamomilla. L) آنتي اکسيداني و محتواي فنل گل بابونهارزيابي خاصيت 

 *سکینه مرادخانی

 استادیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور )مرکز خوی(، ایران

 s.moradkhani@pnu.ac.ir 
 

   چکیده
باشـد کـه در طـب سـنتي بسـيار مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. ايـن گيـاه حـاوي مقـادير               بابونه يکي از گياهان دارويي ارزشـمند مـي  

باشـد و از آنجـايي کـه موقعيـت هـاي جغرافيـايي متفـاوت تـاثيرات متفـاوتي بـر روي خاصـيت آنتـي             زيادي از آنتـي اکسـيدان هـا مـي    

باشــد.در ايــن منطقــه متفــاوت مــي 4ي صــفات فيتوشــيميايي چهــار بابونــه در هــدف از پــژوهش حاضــر مقايســه گــذارداکســيداني مــي

بيشــترين و کمتــرين ميــزان  .بــود متغيــر درصــد 89/90 تــا 13/80 از گــل بابونــه در DPPH روش بــه اکســيداني آنتــي پــژوهش ظرفيــت

 ـ           گـرم وزن   100گـرم در  ميلـي  23/181، و  88/198ه ميـزان  فنل کـل در ژنوتيـپ چهـارم و ژنوتيـپ سـوم  ديـده شـد کـه بـه ترتيـب ب

 .تر معادل اسيد گاليک مشاهده شد

 ،فنل کلبابونه آنتي اکسيدان، واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

قـد و  سـاله، کوتـاهاست. بابونه گيـاهي يـک Astraceaeاز تيـره کاسـني يـا گـل ستاره  Matricaria chamomilla.Lبابونه با نـام علمي 

(. بابونه به علت داشتن خاصيت آنتي اکسيداني در طب سنتي کاربرد فراواني 2011و همکاران،  67بادوام داراي بويي معطر اسـت)سين

 موجب کنند و طي يک چرخههاي آزاد را مهار ميهيدروژن راديکال شود که با دادن الکترون ياها به ترکيباتي گفته مياکسيدانآنتي دارد.

 ثانويه هايمتابوليت ترينمهم از کاروتنوئيد فنل، فلاونوئيد،  (.1398و همکاران،  مهرنيا)شوندنمي سرعت و حتي مهار اکسيداسيوکاهش 

رابطه  اکسيدانيآنتي پتانسل و فنلي ترکيبات ميان. دارند ها وجودشاخه و ساقه برگ، مانند گياهان مختلف هايقسمت در هستند که

از جملـه  (.1397ميرزايي،  و نسب شود)فاضليمي اکسيدانيآنتي بردن قدرت بالا موجب ترکيبات اين افزايش و تاس برقرار مستقيمي

هاي پوسـتي دهنـده درد، ضـد اسپاسم و ضدالتهاب، درمان بيماريمـوارد اسـتفاده از بابونه در طب سنتي استفاده به عنوان تسـکين

و سرماخوردگي، سرفه، تب، ترميم زخـم و درمان مشکلات گوارشي است. عصاره اين گياه به )پسـوريازيس، اگزما(، درمان برونشيت 

( با توجه به اين 2011رود)گلپرور و کريمي، علت وجود خواص ضد نفخ و اسپاسم براي اختلالات گوارشي و زخم معده نيز به کار مي

اکسيداني ايـن گيـاه در از پژوهش حاضر بررسـي قـدرت آنتيکه ايـن گيـاه در طب سنتي مصرف گسترده و خواص مفيدي دارد هدف 

 باشد.موقعيت هاي جغرافيايي متفاوت ميگياهاني در 

  مواد و روش ها
ــه و ســلماس،ماکو   ــه از چهــار شهرســتان خــوي، ارومي ــاه بابون ــژوهش حاضــر گلهــاي گي ــي جمــع  از اســتان آذربايجــان در پ آوري  غرب

ام و موقعيــت جغرافيــايي بــرروي آن نوشــته شــد و بــه آزمايشــگاه دانشــگاه پيــام نــور مرکــز  در داخــل پلاســتيک گذاشــته شــده و نــو

 گيري گرديد. خوي انتقال يافتند و صفات فيتوشيميايي آنها اندازه

                                                           
67 Singh 
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 عصاره گیری:

 درصد 85 ولمتان ليتر ميلي 10 با شده ميکس ي نمونه از گرم يک و شده ميکس ميکسر، دستگاه يک در کامل صورت به در ابتدا نمونه

 مدت به دوباره و داديم قرار اتاق دماي در ساعت يک مدت به را ها نمونه آن از بعد. گرديد ورتکس دقيقه يک مدت به سپس شد مخلوط

 سانتريفيوژ 10000دور در دقيقه 5 مدت به ها نمونه و داديم قرار سانتريفيوژ دستگاه داخل در سپس و کرديم ورتکس را ها نمونه دقيقه يک

 (.2018پور، زاده و حسنگرديد)حسن استفاده بودند شناور که ها نمونه بالايي قسمت از و دندش

 کل: آنتی اکسیدان گیری اندازه روش

مخلوط شد و اين مخلوط به شـدت  DPPHميکروليتر  1000ميکروليتر از عصاره آماده شده با  50اکسيداني،  براي ارزيابي فعاليت آنتي

 515دقيقـه نگهـداري و جـذب آنهـا در طـول مـوج  30هـا در دمـاي اتـاق و تـاريکي بـه مـدت  س همه نمونهسپ .تکـان داده شـد

( 1طبق معادله ) DPPH اندازه گيري شـد. درصـد بازدارندگي (pharmacia LKB. Novaspec II)نـانومتر بـا اسـتفاده از اسپکتروفتومتر 

  (. 2004و همکاران،  68ناکاجبما)محاسبه گرديد

(1) 

= درصد مهار  (B0 – B1/B0) × 100 

B0 جـذب محلـول کنتـرل =    

B1 جـذب نمونه =    

 کل: فنل گیری اندازه روش

 بـه سپس آزمايش ريخته لوله در داخل عصاره از ميکروليتر 30 در ابتدا .استفاده کرديم 69کالتو سيو روش فولين از کل فنل براي سنجش

 480 دقيقه به ميزان 6بعد از  و ميکروليتر آب مقطر اضافه گرديد 90درصد و  10 سيوکالتو فـولين رفمعـ ميکروليتـر 600 ترتيـب

به مدت  ها سپس نمونه (.2009و همکاران،  70ميکروليتر رسانديم )دو 1200اضافه کرديم و به حجم  لوله هر به کربنات سديمميکروليتر 

 ميزان. اسپکتروفتومتر قرائت شد دستگاه توسـط نانومتر 765 موج طول در نمونه هر جذب و تاريکي قرار گرفتند و اتاق دماي در دقيقه 90

 ( محاسبه گرديد.1ي ) شد و از معادله بيان (GAE) اسيد گاليک معادل برحسـب اسـتاندارد رسم نمـودار با نمونه هر کل فنل

(1) 
Y =  0.  0012 X −  0.  00035 

 = Yمقدار جذب نمونه 

  و بحثنتایج           

بــا توجــه بــه نتــايج حاصــل از مقايســه  درصــد معنــي دار بودنــد.1طبــق نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس تمــامي صــفات در ســطح  

ــانگين ــدول   مي ــا )ج ــي  1ه ــت آنت ــزان فعالي ــترين مي ــه روش   (، بيش ــيداني ب ــپ اول)DPPHاکس ــرين آن در 89/90، در ژنوتي %( و کمت

ــر وهمکــاران) %( مشــاهده شــد.پيش از ايــن13/80ژنوتيــپ ســوم) ــزان فعاليــت آنتــي1393در پژوهشــي رنجب ــه روش  ( مي اکســيداني ب

DPPH  گــزارش کــرده بودنــد کــه بــا پــژوهش حاضــر مشــابهت داشــت. در پــژوهش ديگــري اســتنوجويک    93/%99را در گــل بابونــه
% گــزارش کردنــد. 74 را در گــل بابونــه DPPHاکســيداني بــه روش  (، در پژوهشــي بيشــترين ميــزان فعاليــت آنتــي2016و همکــاران)71

(،بـه ترتيـب بيشـترين و کمتـرين ميـزان فنـل کـل در ژنوتيـپ چهـارم و ژنوتيـپ           1هـا )جـدول   طبق نتـايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين    

                                                           
68Nakajima 
69 Folin-Ciocalteu 
70 Du 
71 Stanojevic 
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گـرم وزن تـر معـادل اسـيد گاليـک مشـاهده شـد. در         100گـرم در  ميلـي  23/181، و  88/198سوم  ديده شد کـه بـه ترتيـب بـه ميـزان      

گــرم ميلــي 5/24تــا  6/14(، ميــزان فنــل کــل را در بابونــه در درجــات متفــاوت دمــا از 2009و همکــاران) 72نپــژوهش مشــابهي هــاربور

 اسيد گاليک در گرم گزارش کرند. دليل اين تفاوت ميتواند به علت روش استخراجي و ژنوتيپ متفاوت باشد.

 های متفاوتصفات آنتی اکسیدانی ژنوتیپمقایسه میانگین (، 1جدول)

 فنل کل آنتی اکسیدان کل)%( پژنوتی شهر

گرم  100گرم اسید گالیک در میلی

 وزن تر

 23/185 89/90 ژنوتيپ اول خوی

 25/188 32/81 ژنوتيپ دوم ارومیه

 23/181 13/80 ژنوتيپ سوم  سلماس

 88/198 39/86 ژنوتيپ چهارم ماکو

 گیرینتیجه

و   ترکيبات فيتوشيميايي فراوان است داراي ظرفيت پاداکسايشي بالا و ونهتوان دريافت که گل بابطبق  نتايج حاصل از اين پژوهش مي

چون نمونه ها از محل هاي متفاوت جمع آوري شدند،تفاوتهايي بين ترکيبات ژنوتيپ ها وجود دارد که اين نشان دهنده ي اين است که 

د. پس مختصات جغرافيايي متفاوت و اقليم هاي متفاوت نوع و ميزان ترکيبات ، بسيار گسترده و بستگي به نوع ژنوتيپ و محل رشد دار

 فيتوشيميايي دارد. خصوصياتتاثير زيادي بر 
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Evaluation of antioxidant properties and phenol content of chamomile 

flowers(Matricaria chamomilla. L) 

 

 

 
Abstract  

Chamomile is one of the valuable medicinal plants that has been highly regarded in traditional 

medicine. This plant contains large amounts of antioxidants and since different geographical locations 

have different effects on antioxidant properties, the aim of this study was to compare the phytochemical 

traits of four chamomiles in 4 different regions. In this study, the antioxidant capacity of DPPH method 

in chamomile flowers ranged from 80.13 to 90.89%. The highest and lowest levels of total phenol were 

observed in the fourth and third genotype, which were 198.88 and 181.23 mg per 100 g of fresh weight 

equivalent to gallic acid, respectively. 

 

Keywords : Antioxidants, chamomile, total phenol 
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 شب /روز چرخه طول در مونی سازوئیگل میفنلی  ترکیبات بررسی نوسانات روزانه
 *2شریفی ، محسن1سعیده وزیری فر

 * نويسنده مسئول: استاد، دکتري فيزيولوژي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس.
 msharifi@modares.ac.irپست الکترونيک: 

 روه علوم گياهي، دانشکده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. . گ2،1

 s_vazirifar@yahoo.comپست الکترونيک: 

 چکیده
 توليد شبانه روزي در وسانن بررسي براي مطالعه اين. حاوي ترکيبات فنلي است دارويي گياه(Scrophularia striata) گل ميموني سازوئي

 گيري نمونه سپس. شدند داده رشد روز 65 مدت به تاريکي ساعت 8/ نور ساعت 16 چرخه تحت بذرها. است شده انجام اين ترکيبات

 لطو در فنلي اسيدهاي ساير براي سوبسترايي عنوان به سيناميک اسيد که داد نشان نتايج. شد انجام ساعته 24 دوره يک در ساعت 4 هر

فنيل  پروفايل تحليل و تجزيه .يابد مي افزايش شب در مسير اين به عنوان محصولات کافئيک اسيد و فروليک اسيد اسيد کوماريک، و روز

اين  تغييرات که دهد مي نشان گياهي هاي متابوليت روزانه سطح تعيين. داد نشان به شکل متفاوتي را روزانه نوسان اتانوئيد گليکوزيدها

 است. زمان به ابستهو ترکيبات
 

 شب و روز چرخه، روزانه نوسانات، فنليک اسيدهاي، گليکوزيدها اتانوئيد فنيل، سازوئي ميموني گل واژگان کلیدی:  

 

 مه  مقد

پروپانوئيد  فنيل و فنلي ترکيبات درماني خواص مورد در زيادي مطالعات .است فنلي ترکيبات حاوي دارويي گياه يک گل ميموني سازوئي

 بيماران بدن ايمني سيستم در تنظيم پتانسيل آسم، ضد فنلي، اثرات ترکيبات درد ضد اثر،  مثال عنوان به. است شده انجام S.striataه گيا

 يا اليسيتورها  افزودن که است داده نشان آزمايشگاهي کشت هاي سيستم در اخير مطالعات. (3آلرژيک گزارش شده است) آسم به مبتلا

 متابوليت از برخي براي گياهان روزانه . تا کنون درباره نوسانات(4) شود مي S.striata در فنلي ترکيبات تجمع باعث طيمحي شرايط تغيير

 اين گرفتن نظر در با است. شده گزارش (6) جينکو برگهاي در فلاونوئيدها و، (8) صنوبر هاي برگ از ايزوپرن انتشار  مانند،  ثانويه هاي

 تغيير الگوهاي يافتن مطالعه اين اهداف،  ندارد وجود S. striata دارويي در ثانويه ترکيبات روزانه تغيير مورد در تياطلاعا هيچ که واقعيت

  .گياه با بالاترين محتوي ترکيب دارويي است برداشت براي زمان بهترين تعيين و شب/  روز چرخه طول اين ترکيبات در روزانه

  مواد و روش ها

 کشت گیاهان  سازی بذرها،آماده

 8/5( با 2/1روزه به محيط هوگلند) 35هاي  رست زني دانه آوري شدند. پس از جوانهبذرهاي گياه گل ميموني سازويي از استان ايلام جمع

pH= 220% با  70تاريکي، رطوبت  8نور/  16 گراد،درجه سانتي 25ها در اتاق رشد ) منتقل شدند. سپس نمونهμmol m
-2

 s
-1

 شار تراکم  

روزه  65ها  نهال آن ، از پس شدند. محيط هوگلند هر هفته يکبار به مدت چهار هفته براي تغذيه استفاده شد.  قرار داده فتوسنتزي فوتون

 مايع نيتروژن با ها برداشت، نمونه از پس. ساعت يکبار انجام شد 4 هر ساعت، 24 طي در هواييهاي بخش اندام از برداريشدند. نمونه

 شدند. ذخيره c ͦ80–يخچال  در و نجمدم

mailto:msharifi@modares.ac.ir
mailto:s_vazirifar@yahoo.com
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 فلاونول کل سنجش ترکیبات فنلی کل، فلاونوئید کل و

 (.1توسط دستگاه اسپکتروفتومتري انجام شد)  فلاونولسنجش ترکيبات فنلي، سنجش فلاونوئيد کل و 

 فنلی  یها اسیدتشخیص و تعیین مقدار کمی 

  .(7)شدند  شناسايي  HPLC دستگاه وسيله به در گياه گل ميموني سازوئي فنليک اسيدها ترکيبات

 گلیکوزیدها  اتانوئید شناسایی و تعیین مقدار کمی فنیل

   (.5)شدند  شناسايي  HPLC دستگاه وسيله به در گياه گل ميموني سازوئي گليکوزيدها اتانوئيد فنيل ترکيبات

 آماری تحلیل

( P≤0.05) داري معني تعيين منظور به دانکن آزمون و واريانس آناليز. شدند امانج تکنيکي تکرار سه و زيستي تکرار سه با ها آزمايش

 .گرفت انجام SPSS 22افزار نرم توسط ها تفاوت

 و بحث  نتایج

 کل فلاوونول و فلاوونوئید، فنل محتوای روزانه تغییرات

 شب طول در و افزايش روز دوره فنل در ونول وفلا ، فلاونوئيد تام  محتواي گياهان در، است شده داده نشان( 1شکل) در که همانطور

مي  و از اسيب نوري گياه در طول صبح جلوگيري دارند گياه براي محافظتي نقش آنها، که دارد واقعيت اين از نشان اين است. يافته کاهش

 (.7) است مطالعات ساير با مطابق و کنند

 
 شده داده نشان مقادیر. مختلف های زمان در سازویی میمونی گل گیاه هوایی اندام در فنول و وونولفلا فلاوونوئید،کل  محتوای الگوی تغییرات روزانه-1شکل

 ساعت تاریکی است. 8ساعت نور وبخش سایه دار نشان دهنده  16.بخش روشن نشان دهنده .باشد می( استاندارد انحراف) ± SD و تایی 3 تکرارهای میانگین

 فنلی سیدهایا میزان روزانه تغییرات الگوی

 نشان مطالعات. گيري شد اندازه HPLC با ساعت 24 مدت در روز شبانه چرخه طول در فنليک اسيدهاي محتواي تغييرات بررسي براي

،  مقابل در. يابد مي کاهش تاريکي مرحله در و رسد مي خود حداکثر به نوري دوره پايان با(. A 2 شکل) سيناميک اسيد غلظت که داد

 اين يافت. کاهش روز طول در و داد نشان افزايش شب ( نيمهDو 2C, Bشکل) فروليک اسيد و کافئيک اسيد،  وماريکک اسيد غلظت

 اسيد و روز طول در فنلي اسيدهاي ساير براي سوبسترا عنوان به سيناميک اسيد که داد نشان نتايج(. 2)است سازگار ديگر تحقيقات با نتايج

 (.2)يابد مي افزايش شب در مسير اين محصولات عنوان به کافئيک اسيد و فروليک اسيد،  کومائيک
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 میمونی گل گیاه هوایی اندام در (D) ( وکافئیک اسیدC) (، فرولیک اسیدBکوماریک اسید ) (،A) های روزانه اسیدهای فنلیک: سینامیک اسید یتمر -2شکل

 باشد. ی( ماستاندارد انحراف) ± SD و تایی 3 تکرارهای یانگینم شده داده نشان مقادیر. مختلف یها زمان در سازویی

 اکتئوزید و اکیناکوزیدتغییرات روزانه محتوای 

 3 شکل) رسيد خود اوج به روز پايان در اکتئوزيد غلظت(. 3A شکل) داد. نشان کاهش را در شب و روز دررا  اکيناکوزيد تجمع نتايج

B .)است شده گزارش نيز شرايط ساير به پاسخ در رفتار اين. دهند مي نشان را مخالفي رفتار ناکوزيداکي و اکتئوزيد تجمع که است جالب .

 خود ساختار در بيشتري قند واحدهاي با اکيناکوزيد توليد سمت به را پروپانوئيد فنيل مسير روز طول در کربن منابع بودن دسترس در. (4)

 .کند مي هدايت بالعکس و

 
 

  یها زمان در سازویی میمونی گل گیاه هوایی اندام ( درB( و اکتئوزید )Aاتانوئید گلیکوزیدها. اکیناکوزید )ییرات روزانه فنیلالگوی تغ -3شکل 

 .باشد ی( ماستاندارد انحراف) ± SD و تایی 3 تکرارهای میانگین شده داده نشان مقادیر. مختلف

 نتیجه گیری
 اين،  کلي طور به. دهد قرار تأثير تحت را تحقيقات نتايج تواند مي برداشت زمان و است انهروز تغيير داراي ترکيبات ثانويه محتواي

و زمان برداشت گياه براي داشتن بيشترين محتوي از هر ترکيب  است روزانه نوسانات داراي فنلي ترکيبات سنتز که داد نشان تحقيق

 ست که بسته به نوع هدف پژوهش برداشت گياه در زمان مناسب انجام شود.دارويي متفاوت است. بنابراين اين موضوع بسيار با اهميت ا

 .باشد مفيد دارو صنعت براي تواند مي ما نتايج طريق اين از

 منابع
  

8. Akkol, E., & Goger, F. (2008). “Phenolic composition and biological activities of Salvia halophila and Salvia 

virgata from Turkey”, Food Chemistry. 108: 942–949. 

9. Aryal, S., Baniya, M.K., Danekhu, K., Kunwar, P., Gurung, R., & Koirala, N. (2019). “Total Phenolic 

Content, Flavonoid Content and Antioxidant Potential of Wild Vegetables from Western Nepal”. Plants. 8, 96. 

10. Azadmehr, A., Hajiaghaee, R., Zohal, M.A., & Maliji, G. (2013). “Protective effects of Scrophularia striata in 

Ovalbumin-induced mice asthma model”. Journal of Pharmaceutical Sciences. 21, 1–7. 

11. Beshamgan, E. S., Sharifi, M., & Zarinkamar, F. (2019). “Crosstalk among polyamines, phytohormones, 

hydrogen peroxide, and phenylethanoid glycosides responses in Scrophularia striata to Cd stress”. Plant Physiology and 

Biochemistry.43, 129–141. 

d d 

bc ab 

a 

c 

d 

0

200

400

600

800

1000

1200

12 16 20 24 4 8 12E
ch
in
ac
o
si
d
e 
(µ
g
 g

r-1
 

F
W

) 

Time (h) of day 

a 

b 

c c c 

a a 

0

200

400

600

800

1000

12 16 20 24 4 8 12A
ct
eo
si
d
e 
(µ
g
 g

r-
1
 

F
W

) 

Time (h) of day 

a 
ab 

abc c 
bc 

abc 

a 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

12 16 20 24 4 8 12F
er

u
li

c 
ac

id
 (

 μ
g
 g

-

1
F

W
) 

Time (h) of day 

C 



 

991 

 

12. Liu, J.Y., Guo, Z.G., & Zeng, Z.L. (2007). “Improved accumulation of phenylethanoid glycosides by precursor 

feeding to suspension culture of Cistanche salsa”. Biochemical engineering journal. 33: 88-93. 

13. Ni, J., Dong, L., Jiang, Z., Yang, X., Chen, Z., Wu, Y., & Xu, M. (2018). “Comprehensive transcriptome 

analysis and flavonoid profiling of Ginkgo leaves reveals flavonoid content alterations in day-night cycles”. PLOS ONE. 

13, e0193897 

14. Owen, R.W., Haubner, R., Mie,r W., Giacosa, A., Hull, W.E., Spiegelhalder, B., & Bartsch, H. (2003). 
“Isolation, structure elucidation and antioxidant potential of the major phenolic and flavonoid compounds in brined olive 

drupes”. Food and Chemical Toxicology. 41: 703-717. 

15. Wiberley, A.E., Donohue, A.R., Westphal, M.M., & Sharkey, T.D. (2009). “Regulation of isoprene emission 

from poplar leaves throughout a day”. Plant, Cell and Environment. 32, 939–47.  

 
 

Investigation of daily fluctuations of phenolic compounds in Scrophularia striata during the day / 

night cycle  

 
Saiede vazirifar

1
, Mohsen Sharifi

2*
 

 

1,2
 Department of Plant Biology, Faculty of Biological Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, 

Iran. 

Email address: s_vazirifar@yahoo.com  

Abstract 

Scrophularia striata is a medicinal plant that contains phenolic compounds. This study was performed 

to investigate the circadian fluctuations in the production of these compounds. Seeds were grown under 

a cycle of 16 light / 8 dark for 65 days. Then sampling was performed every 4 h in a 24-hour period. 

The results showed that cinnamic acid increased as a substrate for other phenolic acids during the day 

and coumaric acid, ferulic acid, and caffeic acid increased as products of this pathway at night. Profile 

analysis of phenylethanoid glycosides showed daily fluctuations differently. Determination of daily 

levels of plant metabolites indicates that changes in these compounds are time-dependent. 
 
Keywords: Scrophularia striata, Phenylethanoid glycosides, Phenolic acids, Daily fluctuations, Day/ night cycle 
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 شناسی،دانشکده علوم،دانشگاه شیراز گروه زیست استادیار، دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهی،  -2

 

 چکیده  

ــا خاصــيت آنتــي   اکســيداني اســت کــه در صــنايع مختلــف از   آســتاگزانتين توليــد شــده توســط همــاتوکوکوس متابوليــت ارزشــمندي ب

ــد بيشــتر آســتاگزانتين ريزجلبــک همــاتوک     ــه تولي ــراي دســتيابي ب ــژوهش ب ــن پ ــاربرد دارد. در اي ــي ک ــه غــذايي و داروي وکوس در جمل

ــد زيســت      ــزان تولي ــايش مي ــي آزم ــور، در ط ــن منظ ــه اي ــد. ب ــروژن کشــت داده ش ــر نيت ــرايط فق ــزه ش ــوده، رنگي ــنتزي و  ت ــاي فتوس ه

دهـد کـه در حضـور غلظـت کـافي از نيتـروژن ميـزان بيـومس ريزجلبـک           آستاگزانتين مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت. نتـايج نشـان مـي     

ــه اســت   ــادار يافت ــزايش معن ــه فاف ــزان     در حاليک ــروژن مي ــت. در حضــور نيت ــراه داش ــه هم ــک را ب ــد ريزجلب ــديد رش ــاهش ش ــروژن ک ــر نيت ق

کنــد. همچنــين فقــر  برابــر آســتاگزانتين بيشــتري ايجــاد مــي 5/3آســتاگزانتين نســبت بــه گــروه تيمــار )فقــر نيتــروژن( کمتــر اســت و گــروه تيمــار  

کــه نيتــروژن عنصــر غــذايي ضــروري بــه منظــور توليــد بيــومس  دهــد دهــد. نتــايج نشــان مــي نيتــروژن ميــزان کلروفيــل را بــه شــدت کــاهش مــي

هـاي فتوسـنتزي اسـت. عـلاوه بـراين، تجمـع آسـتاگزانتين بـا در معـرض قـرار دادن کشـت بـا کمبـود مـواد غـذايي از جملـه                  ريزجلبک و رنگيـزه 

 يابد.  تنش نيتروژن افزايش مي

   انتينتوده، آستاگز ، هماتوکوکوس، نيتروژن، زيست واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد

ــالا هســتند.   هــاي ســبز داراي متابوليــت ريزجلبــک ــاارزش ب ســلولي  يــک ريزجلبــک تــک Haematococcus pluvialisهــاي متنــوعي ب

تـرين منبـع آسـتاگزانتين طبيعـي و از      کننـد. ايـن ريزجلبـک بـه عنـوان غنـي       هـاي مختلـف رشـد مـي     آب شيرين اسـت کـه در زيسـتگاه   

 شود.  حصول تجاري در نظر گرفته ميمنابع اصلي توليد کننده اين م

 

هـاي سـلولي بـر روي همـاتوکوکوس سـنتز شـود.        توانـد مسـتقيما بـا اعمـال تـنش      آستاگزانتين يک نوع کاروتنوئيد ثانويه اسـت کـه مـي   

آل از محــيط کشــت بــراي دســتيابي بــه ســرعت  آســتاگزانتين کاربردهــاي فراوانــي در صــنايع غــذايي و دارويــي دارد. يــک ترکيــب ايــده

تــرين منبــع  عنــوان بهينــه آل بــراي تجمــع آســتاگزانتين متفــاوت اســت. نيتــرات بــه تــوده، از ترکيــب ايــده بــالاي رشــد و تجمــع زيســت

شـود. محـدوديت    هـا مـي   نيتروژن شـناخته شـده اسـت. کمبـود مـواد غـذايي در محـيط منجـر بـه تجمـع آسـتاگزانتين در داخـل سـلول             

توانـد بـع دليـل آسـيب سـلولي ناشـي از کمبـود         شـود کـه مـي    نتين نسـبت بـه فسـفر مـي    نيتروژن باعـث دو برابـر شـدن توليـد آسـتاگزا     
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 ( . 1دهد ) نيتروژن باشد که کاهش قابل توجه کلروفيل را در مقايسه با کمبود فسفر نشان مي
 

  مواد و روش ها
حــيط کشــت اعمــال کشــت داده شــد. فقــر نيتــروژن از طريــق حــذف نيتــرات از م BG-11ريزجلبــک همــاتوکوکوس در محــيط کشــت 

درجـه ســانتيگراد   30لـوکس و دمـاي    20000هـاي محتـوي ريزجلبـک )گـروه کنتـرل و تيمـار( در شـدت نـوري          شـده اسـت. فلاسـک   

(. 2گيــري شــد ) انـد. بيــومس خشـک ريزجلبــک، ميــزان کلروفيـل و آســتاگزانتين در طـي زمــان انـدازه      در اتاقـک رشــد نگهـداري شــده  

 اي دانکن انجام پذيرفت.   و آزمون چند دامنه SPSSافزار آماري  ستفاده از نرمها با ا تجزيه و تحليل آماري داده
 

  نتایج و بحث    
ــدت            ــه م ــاتوکوکوس ب ــک هم ــار( کشــت داده     40ريزجلب ــرات )گــروه تيم ــدم حضــور نيت ــرل( و ع ــروه کنت روز در حضــور )گ

رل بـا گذشـت زمـان زيسـت تـوده جلبـک بـر حسـب         ( نشـان داده شـده اسـت در گـروه کنت ـ    A) 1شده است. همـانطور کـه در شـکل    

هـا در طـي زمـان افـزايش رشـد معنـاداري        داري يافتـه اسـت، در حاليکـه در عـدم حضـور نيتـرات ريزجلبـک        گرم بر ليتر افزايش معنـي 

g L 0.13±3.42)انـد. در پايـان آزمـايش بـالاترين بيـومس       را نشان نـداده 
گـروه   برابـر  5مربـوط بـه گـروه کنتـرل اسـت کـه حـدود         (1-

ــزه  ــزان رنگي ــل   تيمــار اســت. مي ــايش در شــکل  40در مــدت  bو  aهــاي فتوســنتزي شــامل مجمــوع کلروفي (  B) 1روز از شــروع آزم

شــود بــالاترين ميــزان کلروفيــل مربــوط بــه گــروه کنتــرل اســت و عــدم   نشــان داده شــده اســت. همــانطور کــه در شــکل مشــاهده مــي 

نشـان   2ان کلروفيـل در طـي زمـان آزمـايش شـده اسـت. همـانطور کـه در شـکل          دار در ميـز  حضور نيترات سبب کـاهش شـديد معنـي   

ســاعت پــس از شــروع آزمــايش مشــاهده شــده اســت        24داده شــده اســت بــالاترين ميــزان آســتاگزانتين در گــروه تيمــار و       

(4.88±0.24 g L
 برابر گروه کنترل است.   5/3که حدود  (1-

 

 

 

( در شورایط حضوور و عودم حضوور     B) a + b) (( و کلروفیول A) (DW g L-1)جلبوک همواتوکوکوس   تووده خشوک ریز   میوزان تولیود زیسوت    -1شوکل  

 خطای استاندارد است. ±تکرار  3روز. هر عدد در نمودار میانگین  40نیتروژن به مدت 
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میزان آستاگزانتین ریزجلبک تحت تاثیر حضور و عدم حضور  -2شکل 

خطای  ±تکرار  3ر میانگین روز. هر عدد در نمودا 40نیتروژن به مدت 

 استاندارد است.

 

 

 
 

 

 گیرینتیجه

کنـد در حاليکـه غلظـت کـافي نيتـروژن منجـر بـه افــزايش         نتـايج حـاکي از آن اسـت کـه فقـر نيتـروژن از رشـد جلبـک جلـوگيري مـي          

ر متابوليسـم و  شود. نيتـروژن عنصـر کليـدي در متابوليسـم سـلول اسـت کـه عـدم حضـور غلظـت کـافي آن اخـتلال د             توليد بيومس مي

انـد کـه تجمـع کاروتنوئيـدهاي سـلولي از جملـه آسـتاگزانتين بــا در         کنـد. تحقيقـات نشــان داده   هـا در جلبـک ايجـاد مـي     فعاليـت آنـزيم  

يابــد. بــا ايــن وجــود حــذف  معــرض قــرار دادن سيســتم کشــت در شــرايط کمبــود مــواد غــذايي از جملــه تــنش نيتــروژن افــزايش مــي

 تواند منجر به آسيب سلولي در نتيجه تجزيه کلروفيل شود. ن مينيتروژن و يا کمبود شديد آ
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Abstract  

Astaxanthin from Haemotococcus pluvialis is an antioxidant and presents a promising application in 

different industries such as nutraceutical and pharmaceutical industries. This study addressed the 

cultivation of H. pluvialis under nitrogen-free condition to achieve high astaxanthin content. To this 

end, some parameters including the biomass production, chlorophyll and astaxanthin contents were 

examined throughout the experiments. According to the findings, the highest microalgae biomass 

production can be obtained under adequate nitrogen concentration (control culture); whilst nitrogen 

starvation resulted in notable reduction in microalgae growth. Besides, the highest astaxanthin content 

was found in H. pluvialis cultivated under nitrogen starvation by 3.5 times more than the control 

culture. Also, nitrogen starvation drastically reduced the chlorophyll content. Therefore, nitrogen is one 

of the essential elements that affect the cell growth and photosynthetic pigments. Moreover, the hyper 

intracellular astaxanthin accumulation can be improved by subjecting culture to nutrient deficiency via 

nitrogen stress.       

       

Keywords: Haemotococcus pluvialis; Nitrogen; Biomass; Astaxanthin  
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( با استفاده از نشانگر مولکولی .Trifolium resupinatum Lبررسی تنوع ژنتیکی در شبدر ایرانی )
SCoT 

  

 3، مریم حائری نسب2، نابنده پیپر1 مهرآنا کوهی دهکردی 

  

 m.koohi@gmail.comپیام نور،  دانشگاه گروه علوم کشاورزی، بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشیار،-1

 پیام نور نشگاهدا دانش آموخته کارشناسی ارشد، بیوتکنولوژی کشاورزی، گروه علوم کشاورزی، -2
 پیام نور دانشگاه گروه علوم پایه، زیست شناسی، استادیار،-3

 

 چکیده  
رود از اينـرو   بـه شـمار مـي   ( .Trifolium resupinatum Lايرانـي )  شـبدر  ژنتيکـي  تنـوع  مهمتـرين مراکـز   از يکـي بـه عنـوان   ايـران  

محسـوب  گـام در جهـت بـرآورد اهـداف اصـلاحي       اولـين و مهمتـرين   ،شـبدر  ژنـي  هـاي خزانـه  ژنتيکـي  تنـوع  ارزيـابي  و شناسـايي 

آغــازگر  11از  ،DNAپــس از اســتخراج ، شــبدر ايرانــيژنوتيــپ  12بــه منظــور ارزيــابي تنــوع ژنتيکــي   ،حاضــر در تحقيــق .شــود مــي

SCoT   واکـنش زنجيـره  براي تکثير محصـولات ( اي پليمـرازPCR)   شـکل توليـد کردنـد کـه     چنـد  بانـد  64 د. ايـن آغازگرهـا  ش ـاسـتفاده

-متوسـط تعـداد بانـد چنـد     بانـد متغيـر بـود.    10تـا   1تعـداد بانـد چندشـکل از     توليـد شـده را شـامل گرديـد.     باند 82درصد از کل  78

بيشــترين   SCoT S1و  SCoT O2آغازگرهــاي  بــرآورد گرديــد. 33/5و   82/5 و هــر ژنوتيــپ بــه ترتيــب شــکل بــه ازاي هــر آغــازگر

هــاي ژنوتيــپبنــدي، گــروهداشــتند. در ايــن را  و درصــد چندشــکلي( MIشــانگر )( و شــاخص نPICمحتــواي اطلاعــات چندشــکلي )

هــاي بــين ژنوتيــپدرصــد شــباهت(  84) بيشــترين تشــابهشــدند.  گــروه تقســيمچهــار بــه درصــد  64در ضــريب تشــابه  شــبدر ايرانــي

نشـان   مطابقـت  آنهـا  جغرافيـايي بـا منشـأ    تـا حـدودي   هـاي مولکـولي  نـوع ژنتيکـي حاصـل از داده   تمشـاهده شـد.   اردبيل و آباده شيراز 

 از چندشـکلي  بـالايي  سـطح  آشکارسـازي  ازکـارايي مناسـبي بـراي    SCoTبر اساس نتايج ايـن تحقيـق گـزارش مـي شـود نشـانگر        .داد

 هاي شبدر ايراني برخوردار است.جهت بررسي روابط خويشاوندي در ژنوتيپ

 

 SCoTتنوع ژنتيکي، نشانگر  شبدر ايراني، واژگان کلیدی:     
 

 مه  مقد
 تواندمي کشور در که ايعلوفه گياهان مهمترين از دارند. (شير و انسان )گوشت نياز مورد پروتئين توليد در ايويژه جايگاه ايعلوفه گياهان

ن مواد اين گياه از نظر داشتباشد. مي ايراني جمله شبدر شبدر از جنس گياهان باشد، مهمي داشته نقش علوفه کمبود جبران و توليد در

 وسيعي طور به علوفه، صورت به استفاده بر علاوه شبدر جنس مختلفهاي گونهرود. مغذي يک نوع علوفه عالي براي حيوانات به کار مي

در مديريت حفاظت از ذخاير ژنتيکي، اطلاع از تنوع . (5شوند)مي استفاده دارويي و خوراکي عنوان سبزيجات به ندرت به و زنبورداري در

هاي مختلف کمک بزرگي به آگاهي از فرآيندهاي تکاملي و ارزيابي خطرات احتمالي از قبيل خطر انقراض  اي و زيرگونه درون گونهبين و 

ها، تحت تأثير عوامل مختلف اقليمي و الگوي پراکنشي مختلف در طول ساليان متمادي  ژنتيکي گونه نمايد. ساختار در يک گونه گياهي مي

تنوع ژنتيکي براي مقابله با تغييرات محيطي مورد نياز است. اين تنوع به طور معمول توسط چندشکلي، ميانگين ن کند. همچني تغيير مي
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بنابراين شناخت شود. شود و به وسيله چهار فرايند جهش، مهاجرت، فرسايش و گزينش کنترل ميهتروزيگوتي و تنوع آللي تشريح مي

 (3) تواند گامي مهم در جلوگيري از رانده شدن ژنتيکي و توسعه کلکسيون ذخاير ژنتيکي باشد مي ها ها و زيرگونه الگوي تنوع ژنتيکي گونه

 گياهان هايژن در  ATGترجمه شروع کدون اطراف کوتاه شده حفظ نواحي پايه که بر است مولکولي نشانگرهاي از يکي SCoTنشانگر . 

-مي ديگر نشانگرهاي ساير به نسبت بودن هزينه کم و آسان روش اين مزاياي واست. اين نشانگر از نشانگرهاي غالب بوده  شده طراحي

هاي  با ساير گونه، بررسي قرابت ژنتيکي ارقام مختلف اين گونه شبدر ايرانيهاي بررسي تنوع ژنتيکي بين جمعيتبر اين اساس  (.1باشد )

  استفاده شد. SCoTلکولي نشانگر مواز به اين منظور باشد که از اهداف اين مطالعه ميخويشاوند 

  مواد و روش ها

 12ها شامل مورد مطالعه قرار گرفت. اين جمعيت Trifolium reupinatum جهت انجام اين پژوهش هشت جمعيت از گياه شبدر ايراني

ک فرد از جمعيت فرد از جمعيت اصفهان، يک فرد از جمعيت اردبيل، ي 2فرد از جمعيت شيراز،  2فرد از جمعيت اراک،  3 بود که فرد

ها با گيري، نمونهيک فرد از جمعيت لرستان بود. پس از نمونه و خوزستان، يک فرد از جمعيت شهرکرد، يک فرد از جمعيت زاهدان

درجه  -196بندي و کدگذاري، با استفاده از نيتروژن مايع ها پس از بسته. نمونهندفلاسک مخصوص حاوي يخ به آزمايشگاه انتقال يافت

بر مبناي روش  DNAاستخراج در اين تحقيق  گراد نگهداري شدند.درجه سانتي -80ژنومي در فريزر  DNAشد و تا زمان استخراج  پودر

Doyle  وDoyle (1987 ) جهت بررسي کيفيت . انجام شدبا اندک تغييراتيDNAشدند.  % آگارز( برده8/0ها بر روي ژل کنترل )ژل ، نمونه

 5به مدت  چرخه حرارتييک  و با استفاده از برنامه حرارتي شامل Master cycle gradient 5331موسايکلر در دستگاه تر PCRواکنش 

گراد درجه سانتي 50دقيقه،  1گراد به مدت درجه سانتي 95ي چرخه حرارتي با شرايط دماي 35سپس  ،گراددرجه سانتي 95دقيقه در دماي 

پس از انجام شد. دقيقه  5گراد براي درجه سانتي 72دقيقه و مرحله بسط آغازگر در دماي  2 گراد به مدتدرجه سانتي 72دقيقه،  1براي 

به کمک  UVشدند. مشاهده و عکسبرداري ژل زير نور  ، الکتروفورزTBE دو درصدژل آگارز با استفاده از   PCR تاتمام تکثير، محصولا

 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت NTSYSزار افبا نرم ي بدست آمدههاداده صورت گرفت.ژل داک دستگاه 

  نتایج و بحث          

در مجموع  ، SCoTآغازگر  شبدر ايراني با استفاده از يازدهژنوتيپ  12به منظور بررسي تنوع ژنتيکي بر اساس نتايج بدست آمده            

شکل به . در اين مطالعه متوسط تعداد باند چندمي شودشامل عدد باند توليد شده را  82درصد از کل  78که  شدشکل توليد باند چند 64

. در مجموع نتايج چندشکلي آغازگرهاي باشدبه کار رفته مي SCoTباند بود که بيانگر کارايي مناسب آغازگرهاي  82/5ازاي هر آغازگر 

SCoT  نشان داد که آغازگرهايSCoT O2  وSCoT S1   هاي شبدر تعيين تنوع ژنتيکي ژنوتيپي در کارايي بالاينسبت به ساير آغازگرها

  اند.هداشت ايراني

 درصد تشابه در گروه اول دندروگرام و در مجاورت يکديگر و  73هاي اراک با در اين مطالعه ژنوتيپ

گروه اول هاي شيراز در (. ژنوتيپ1درصد تشابه در گروه دوم قرار گرفتند )شکل  79هاي اصفهان )هفت چين و سه چين( با ژنوتيپ

هاي اردبيل، چهارمحال، لرستان، استانهاي درصد شباهت قرار گرفتند. در گروه اول ژنوتيپ 68)آباده( و گروه دوم )اقليد( دندروگرام با 

ر شيراز د اراک با آب و هواي سردسيري در مجاورت ژنوتيپ آباده شيراز با آب و هواي گرمسيري قرار گرفتند. در گروه دوم ژنوتيپ اقليد

درصد تشابه در  45/65هاي هفت چين و سه چين اصفهان قرار گرفتند. در گروه سوم ژنوتيپ دهگلان کردستان با مجاورت ژنوتيپ

مجاورت ژنوتيپ محلي زابل قرار گرفت. در گروه چهارم ژنوتيپ دزفول با آب و هواي گرمسيري يک گروه جداگانه را به خود اختصاص 

-بنابراين مي درصد تشابه مشاهده گرديد. 84با اردبيل و آباده شيراز هاي بيشترين شباهت بين ژنوتيپرام داد. در مجموع در کل دندروگ
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از محيط تأثير پذيرفته است.  چندين ساله به علت اثر متقابل ژنوتيپ و محيط، ژنتيک اين گياه طي تکاملتوان اين گونه بيان کرد که 

. دباش هاي شبدر ايرانيژنوتيپتواند مربوط به منشأ جغرافيايي ها ميص توجيه اين تفاوتهاي ممکن در خصوبنابراين يکي از احتمال

تا حدودي موفق شان بر اساس منشأ جغرافيايي ي شبدر ايرانيهادر تفکيک ژنوتيپ SCoTنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که نشانگر 

  بوده است. 

-توده UPGMAاي به روش تجزيه خوشه،  SCoTآغازگر  34با  توده انبه 73بي تنوع ژنتيکي ارزيا مطالعهتحقيق انجام شده به منظور  در

 (.4داشت )بندي با منشأ جغرافيايي آنها مطابقت هاي انبه را در چهار گروه قرار داد که نتايج گروه

 

 

 

 

های شبدر ایرانی با دندروگرام الگوی چندشکلی ژنوتیپ -1شکل 

 NTSYSافزار مبا نر SCoTآغازگرهای 

 
 

 

 

 گیرینتیجه

را کمتـــــــــري  ــن   ــايج بدســت آمــده در اي ــق نت هــاي ســازگاري اقليمــي ، لوکــوسSCoT آغازگرهــايکــه نشــان داد تحقي

در  مطابقـت داشـت.   هـا ژنوتيـپ  منشـأ جغرافيـايي   تـا حـدودي بـا   هـاي مولکـولي   تنـوع ژنتيکـي حاصـل از داده   بنابراين  .اندپوشش داده

از  بـالايي  سـطح  آشکارسـازي  مفيـد بـراي   نشـانگر  يـک  SCoT رتـوان گفـت کـه نشـانگ    بدسـت آمـده مـي    با توجـه بـه نتـايج   مجموع 

 باشد.  شبدر ايراني مي هايژنوتيپدر ارزيابي تنوع ژنتيکي ي مناسب و موثر ابزارچندشکلي و 
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Iran is considered as one of the most important centers of genetic diversity of Iranian clover (Trifolium resupinatum L.) 

Therefore, identifying and evaluating the genetic diversity of clover gene repositories is the first and most important step in 

breeding objectives. n the present study, in order to evaluate the genetic diversity of 12 Iranian clover genotypes, after DNA 

extraction, 11 SCoT primers were used. These primers produced 64 polymorphic bands, accounting for 78% of the total 82 

bands produced. The number of polymorphic bands ranged from 1 to 10 bands. The average number of polymorphic bands 

per primer and each genotype was estimated to be 5.82 and 5.33, respectively. SCoT O2 and SCoT S1 primers had the 

highest polymorphic information content (PIC) , marker index (MI) and 100% polymorphism. Clustering analysis divided 

Iranian clover genotypes into four groups with a similarity coefficient of 64%. The highest similarity (84% similarity) was 

observed between Ardabil and Abadeh Shiraz genotypes. The genetic diversity of the molecular data was somewhat 

consistent with their geographical origin. The results of this study showed that SCoT marker is a useful marker for detecting 

high levels of polymorphism to investigate relationships in Iranian clover genotypes. 
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 Salvia)بررسی توان دو سویه آگروباکتریوم رایزوژنز در القای ریشه موئین گیاه مروه تلخ 

mirzayanii L) 

 
  3و علی پاکدین 2*، حسین مرادی1دواتگرفاطمه 

 دانشجوي کارشناسي ارشد گياهان دارويي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري-1

استاديار گروه علوم باغباني، دانشکده علوم زراعي و پژوهشکده فناوري هاي زيستي گياهان دارويي دانشگاه علوم کشاورزي و نويسنده مسئول: -2*

 ي ساريمنابع طبيع
moradiho@yahoo.com 

 

 استاديار پژوهشکده ژنتيک و زيست و فناوري  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري -3
 

 

 چکیده

-اوان که  بومي جنوب ايران مي( يک گياه دارويي با اسانس فرLamiaceaeاز خانواده نعناعيان ) )Salvia mirzayanii L (گياه مروه تلخ 

سينئول، لينالول، نرول، گوآئين و فارنسول است. از اين گياه به عنوان  8و1باشد. ترکيبات موجود در اين اين گياه آلفا تيوجن، آلفا پينن، 

ر صنايع دارويي، امروزه هاي ثانويه دشود. به دليل ارزشمند بودن متابوليتباکتريال، ضد ويروس استفاده ميقابض، ضد اسپاسم، آنتي

گسترش يافته است. بدين منظور در اين پژوهش القاء ريشه مويين در گياه دارويي مروه تلخ  نييهاي موشهيکشت ر قياز طرتوليدشان 

بررسي شد. نتايج اين پژوهش که به عنوان اولين گزارش القاي  MS½( در محيط کشت A4و  15834)A. rhizogenesتوسط دو سويه از 

براي تحريک ريشه مويين در گياه مروه تلخ مناسب  A. rhizogenes 15834يشه مويين در گياه مروه تلخ مي باشد، نشان داد که سويه ر

 باشد.است. طبق بررسي اين اولين القاء ريشه مويين در گياه مروه تلخ مي

 

 هاي ثانويه.کلمات کليدي: باکتري ، تلقيح، دارويي ، سويه، متابوليت

 

 مهمقد
(. 6از خانواده نعناعيان، گياهي دوساله يا چندساله که بومي جنوب ايران است) Salvia mirzayanii L گياه دارويي مروه تلخ با نام علمي

و  سينئول، لينالول، نرول، گوآئين 8و1باشد. ترکيبات يافت شده از اين گياه شامل آلفا تيوجن، آلفا پينن، اين گياه داراي اسانس فراواني مي

(. 8شود)باکتريال، ضد ويروس استفاده مي(. همچنين در طب عاميانه از اين گياه به عنوان قابض، ضد اسپاسم، آنتي9و2فارنسول است)

از  هاي ثانويهمتابوليتباشند که اين  يترکيبات جديد با اهميت دارويي م منابع بسيار مهم و ارزشمند جهت بررسي وکشفيکي از  گياهان

هاي ثانويه مورد استفاده قرار که براي توليد متابوليت وتکنولوژييهاي بروش نياز مهمتر .(10از اهميت زيادي برخوردارند )دي نظر اقتصا

سرعت به علت هاي مويين ريشه(. 4باشد )در گياهان مي زوژنزيرا وميبه کمک آگروباکتر  نييمو شهيو کشت ر يکشت سلول گيرد مي

در هاي ثانويه ت، نگهداري آسان و قابليت سنتز ترکيبات شيميايي، به يک منبع مناسب جهت توليد متابوليترشد بالا، کاهش زمان کش

رايزوژنز به منظور ايجاد ريشه مويين در   وميآگروباکترهاي زيادي در زمينه انتقال ژن از باکتري (. امروزه پژوهش1) شدند. تبديلگياهان 

mailto:moradiho@yahoo.com
mailto:moradiho@yahoo.com
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هاي مختلف آگروباکتريوم و  القاي ي ثانويه بسيار گسترش يافته است. از آن جاي که تا به حال اثر سويههاگياهان با هدف توليد متابوليت

هاي مويين در گياه مروه تلخ صورت نگرفته است بنابراين اين تحقيق براي اولين بار جهت بررسي توان دو سويه آگروباکتريوم براي ريشه

 گيرد.تلخ انجام ميالقاي ريشه مويين در گياه دارويي مروه 

 مواد و روش

 بذر و جوانه زنی 

 70به منظور انجام اين پژوهش بذور گياه مرو تلخ از مراکز فروش بذر تهيه شد. به منظور تولبد گياهچه استريل ابتدا بذرو را با اتانول

فوني کرده  و در پايان شستشوي  دقيقه ضدع 20درصد به مدت  2ثانيه ضدعفوني سطحي و سپس با محلول هيپوکلريد  30درصد به مدت

قرار داده و تا زمان جوانه زني در اتاقک رشد   MSهاي ضد عفوني شده را در محيط کشت گيرد. بذربذور با آب مقطر استريل صورت مي

 نگه داشته شدند.25  ±2با ذماي

 آماده سازی سوسپانسیون باکتری
 ml50استفاده شد. از هر سويه يک تک کلون در داخل ارلن  15834و  A4شامل  A. rhizogenes به منظور القاي ريشه مويين از دو سويه

 16ها به مدت آنتي بيوتيک ريفامپين کشت داده شد سپس به منظور تکثر باکتري ارلن mg/l 30مايع  حاوي  LBمحيط ml 25حاوي 

ازسوسپانسيون گرفته و  1:10ساعت به نسبت   16از قرار گرفتند بعد  28و با دماي  prm 130ساعت در تاريکي روي شيکر با با سرعت 

ساعت در  4الي  3ها به مدت آنتي بيوتيک ريفامپين انتقال داده و ارلن mg/l 30مايع حاوي   LBمحيط  ml50حاوي  ml100به ارلن 

،  در جذب تلقيح  ايرب باکتريايي نسوسپانسيو مناسب غلظتقرار گرفتند  28و با دماي  prm 130تاريکي روي شيکر با با سرعت 

دقيقه به کمک سانترفيوژ  15به مدت  4000درجه سانتي گراد با سرعت  4ها در دماي باشد. باکتري مي 0.8تا  0.6نانومتر بين  600نوري

 رسوب داده شدند.

 هم کشتی و القای ریشه مویین
ها  با اسکالپر به قطعات کوچکتر تقسيم شد سپس به  ريزنمونه جهت تلقيح ريز نمونه با باکتري، از برگ، لپه و هيپوکوتيل گياه استفاده، و

جامد قرار گرفتند و اتاقک رشد  MSها  بر روي محيط کشت  دقيقه در سوسپانسيون باکتري غوطه ور شدند در پايان ريزنمونه 15مدت 

زايي، به منظور هاي ريشهاز انتقال ژنساعت و مطمئن شدن  72ساعت منتقل شدند. بعد از گذشت  72دز تازيکي به مدت  28با دماي 

 7ميلي گرم در ليتر سفوتاکسيم منتقل شدند سپس اين عمل به فاصله  300حاوي   MS ها را به محيط کشت جامدحدف باکتري ريزنمونه

ها ر، ريزنمونهميلي گرم در ليتر انجام گرفت و پس از حذف کامل باکت 100و  200روز همراه با کاهش غلظت سفوتاکسيم محيط کشت، 

( و ژل PCRي پلي مراز )ها هنجيرز  کنشوا طريق از هشد لقاا يشهر مولکولي تأييدمايع فاقد سفوتاکسيم  قرار گرفتند.  MSدر محيط 

 الکتروفورز صورت پذيرفت.

 بحث و نتایج
ين در گياه دارويي مروه را دارد. اين قابليت القا ريشه موئ A4نسبت به سويه  15834توان گفت که سويه با توجه به شکل شماره يک مي

نتوانست گياه را در اين مدت تحريک به ريشه زايي و توليد ريشه هاي موئين ازطريق انتقال ژن  A4نتيجه درحالي بدست آمد که سويه 

(. 5گلي توليد نمايد) هاي مطلوب، توانست بيشترين تعداد ريشه را نيز در سرده مريمعلاوه بر توليد ريشه 15834کند. طي تحقيق سويه 

(. 3باشد)هاي موئين ميبهترين سويه نيز جهت توليد ريشه 15834همچنين پژوهش ديگري برروي گياه دارويي شقايق نشان داد که سويه 
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باشد نيز هاي موئين داشته ها جهت توليد ريشهقدرت انتقال بيشتري نسبت به ديگر سويه 15834با توجه به اين نتايج احتمال اينکه سويه 

 وجود دارد.

 

 
 

 
 آگروباکتريوم در گياه مروه تلخ 15834. تاييد مولکولي ريشه القا شده توسط سويه 1شکل شماره

 نتیجه گیری
که باعث  15834نتايج بدست آمده نشان مي دهد که جهت توليد و بدست آوردن ريشه موئين در گياه دارويي مروه تلخ مي توان از سويه 

 باشد، استفاده نمود.يفيت و سرعت ميتوليد ريشه با ک
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Abstract 

 

Salvia mirzayanii L (from Lamiaceae family) is a medicinal plant with abundant essential oil, which is 

native to southern Iran. This plant is used as an astringent, antispasmodic, antibacterial, antiviral, and 

due to the value of secondary metabolites in the pharmaceutical industry, their production has now 

expanded through the cultivation of capillary roots. In this study, the induction of capillary root in bitter 

Marwa medicinal plant was investigated by two strains of A. rhizogenes (15834 and A4) in محیطMS 

culture medium. According to this study, the first induction of capillary roots in Marwa plant is bitter. 

 
key words: bacteria, drugs, insemination ,  secondary metabolites,  Strain.  
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 ین گیاه مروه تلخ اثر آگروباکتریوم رایزوژنز و نوع ریز نمونه در تولید ریشه موئ

 

 
  3و علی پاکدین پاریزی 2*، حسین مرادی1فاطمه دواتگر

 دانشجوي کارشناسي ارشد گياهان دارويي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري-1

دانشگاه علوم کشاورزي و استاديار گروه علوم باغباني، دانشکده علوم زراعي و پژوهشکده فناوري هاي زيستي گياهان دارويي نويسنده مسئول: -2*

 منابع طبيعي ساري 
moradiho@yahoo.com 

 استاديار پژوهشکده ژنتيک و زيست و فناوري  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري 3

 

 

 چکیده
هاي بيوتکنولوژي جهت يت دارويي هستند. استفاده از روشگياهان يکي از مهمترين منابع جهت کشف و توليد ترکيبات جديد با اهم

هاي ثانويه در حال حاضر به عنوان يکي از تکنيک هاي مهم در توليد مواد موثره است.. القاي ريشه موئين در گياهان افزايش متابوليت

ارويي مروه تلخ بومي ايران بوده که داراي هاي ثانويه است. گياه ددارويي يکي از روش هاي بيوتکنولوژي جهت افزايش توليد متابوليت

 15834خواص بسياري است. اين پژوهش جهت بررسي توان توليد ريشه مويين سه ريزنمونه برگ، لپه و هيپوکوتيل در تلقيح با سويه 

گرديد. سپس قدرت ريشه انجام  PCRبه ريزنمونه،  T-DNAاگروباکتريوم رايزوژنز انجام شد. پس از تلقيح ابتدا جهت اطمينان از انتقال 

هاي زايي هر کدام از ريز نمونه هاي تحت تاثير اگروباکتريوم سنجيده شد. نتايج بدست آمد نشان داد که ريزنمونه برگي قابليت توليد ريشه

 . موئين مطلوبتري نسبت به ديگر ريزنمونه ها درگياه مروه تلخ داراست

 .15834ه مويين، سويه کلمات کليدي: تلقيح، دارويي،  ريزنمونه،  ريش

 مقدمه

 مانند: هاي ثانويهمتابوليت .باشنديترکيبات جديد با اهميت دارويي م منابع بسيار مهم و ارزشمند جهت بررسي وکشفيکي از  گياهان

 نياز مهمتر (. 3)ند از اهميت زيادي برخوردارها و... از نظر اقتصادي کشها، آفتها، طعم دهندهدهنده هاي غذايي، رنگداروها، افزودني

به کمک   نييمو شهيو کشت ر يکشت سلول گيرد هاي ثانويه مورد استفاده قرار ميکه براي توليد متابوليت وتکنولوژييب هايروش

به نام که توسط يک باکتري باشد مي بيماري ينوعهاي  از جمله نشانه ريشه مويين. (6)باشد در گياهان مي زوژنزيرا وميآگروباکتر

سرعت رشد بالا، کاهش زمان کشت، به علت هاي مويين ريشه شود.ايجاد ميزي است در گياهان گرم منفي خاککه  گروباکتريوم رايزوژنزا

(. از 1) شدند. تبديلدر گياهان هاي ثانويه نگهداري آسان و قابليت سنتز ترکيبات شيميايي، به يک منبع مناسب جهت توليد متابوليت

 (.10باشد ) هاي ثانويه آنها نوع ريزنمونه مي هاي موئين و افزايش مقدار متابوليت ر تاثيرگذار بر افزايش تراريختگي ريشهعوامل مهم و بسيا

 

 

 40تا  25از خانواده نعناعيان، گياهي دوساله يا چندساله است که ارتفاع آن بين  Salvia mirzayanii Lگياه دارويي مروه تلخ بانام علمي 

(.  اين گياه داراي 7باشد. اين گياه بومي جنوب ايران بوده و در آب و هواي گرم و مرطوب بهترين عملکرد رشدي را دارد)متر ميسانتي
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(. همچنين در طب 11و  2باشد )سينئول، لينالول، نرول، گوآئين و فارنسول مي 8و1اسانس فراواني و ترکيباتي نظير آلفا تيوجن، آلفا پينن، 

 نييتع(.  از اين رو اين تحقيق به منظور 5شود)باکتريال، ضد ويروس استفاده ميه به عنوان قابض، ضد اسپاسم، آنتيعاميانه از اين گيا

مروه تلخ براي اولين بار  ييدارو اهيدر گ نييمو هايشهير ديولجهت ت15834آگروباکتريوم رايزوژنز سويه تحت تلقيح با  نمونه  زير نيبهتر

 صورت گرفت.

 مواد و روش

 بذر و جوانه زنی 

 Salvia mirzayanii Lانجام گرفته است. ابتدا بذر  99اين پژوهش در آزمايشگاه کشت بافت دانشکده علوم باغباني دانشگاه ساري درسال  

به درصد  2درصد گندزدايي سطحي سپس يک بار با آب مقطر شستشو داده شد. سپس با محلول هيپوکلريد  70ثانيه  با اتانول 30به  مدت 

هاي ضد عفوني شده را در محيط گيرد. بذردقيقه ضدعفوني کرده  و در پايان شستشوي  بذور با آب مقطر استريل صورت مي 20مدت 

 نگه داشته شدند.25  ±2قرار داده و تا زمان جوانه زني در اتاقک رشد  با ذماي MSکشت 

 آماده سازی سوسپانسیون باکتری

( استفاده شد. از اين  سويه يک تک کلون 15834)  A. rhizogenes هاي اين گياه از يک سويهريز نمونه به منظور القاي ريشه مويين  در

آنتي بيوتيک ريفامپين کشت داده شد سپس به منظور تکثر باکتري  mg/l 30مايع  حاوي  LBمحيط ml 25حاوي  ml50در داخل ارلن 

 1:10ساعت به نسبت   16قرار گرفتند بعد از  28و با دماي  prm 130رعت ساعت در تاريکي روي شيکر با با س 16ها به مدت ارلن

ها به مدت آنتي بيوتيک ريفامپين انتقال داده و ارلن mg/l 30مايع حاوي   LBمحيط  ml50حاوي  ml100ازسوسپانسيون گرفته و به ارلن 

،  تلقيح  ايبر باکتريايي نسوسپانسيو مناسب غلظتگرفتند  قرار 28و با دماي  prm 130ساعت در تاريکي روي شيکر با با سرعت  4الي  3

دقيقه به کمک  15به مدت  4000درجه سانتي گراد با سرعت  4ها در دماي باشد. باکتري مي 0.8تا  0.6نانومتر بين  600در جذب نوري

 سانترفيوژ رسوب داده شدند.

 هم کشتی و القای ریشه مویین

ها  با اسکالپر به قطعات کوچکتر تقسيم شد سپس به  ، از برگ، لپه و هيپوکوتيل گياه استفاده، و ريزنمونهجهت تلقيح ريز نمونه با باکتري

جامد قرار گرفتند و اتاقک رشد  MSها  بر روي محيط کشت  دقيقه در سوسپانسيون باکتري غوطه ور شدند در پايان ريزنمونه 15مدت 

زايي، به منظور هاي ريشهساعت و مطمئن شدن از انتقال ژن 72قل شدند. بعد از گذشت ساعت منت 72دز تازيکي به مدت  28با دماي 

 7ميلي گرم در ليتر سفوتاکسيم منتقل شدند سپس اين عمل به فاصله  300حاوي  MS ها را به محيط کشت جامدحدف باکتري ريزنمونه

ها در ليتر انجام گرفت و پس از حذف کامل باکتر، ريزنمونهميلي گرم  100و  200روز همراه با کاهش غلظت سفوتاکسيم محيط کشت، 

 از rolcو  rolB ژن ختصاصيا يگرهازغابا استفاده از  آ  هشد لقاا يشهر مولکولي تأييدمايع فاقد سفوتاکسيم  قرار گرفتند.  MSدر محيط 

محصولات تکثير شده براي تعيين انتقال ژن بر  هاي ريشه انجام گرفت.نمونهDNA  ( بر روي PCRي پلي مراز )ها هنجيرز  کنشوا طريق

 مشاهده شدند. UVبارگذاري شده و با استفاده از اتيدوم برومايدزير نور 100درصد با ولتاز 1روي ژل آگارز 

 بحث ونتایج

اکتريوم رايزوژنز قادر اگروب15834نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد، ريزنمونه برگ مورد استفاده از گياه مروه تلخ در تلقيح با سويه 

زاي ريشه موئين به ريز نمونه برگي متقل گرديد. حاوي ژن ريشه T-DNAنشان داد که  PCRهاي موئين بود. درواقع نتايج به توليد ريشه
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ند به اين هاي متفاوتي در جواب به تلقيح با آگروباکتروم دادپاسخ Papaver bracteatumهاي مختلف گياه در يک پژوهش تلقيح رينمونه

توان (.  همچنين مي9هاي زير لپه از تحريک ريشه مويين بهتري برخوردار بودند )هاي اندام هوايي در مقايسه با اندامصورت که ريزنمونه

سه در گياهان خانواده سولانااز جانب اگروباکتريوم دارند. همچنين  T-DNAهاي برگي قابليت بهتري در دريافت نتيجه گرفت که ريزنمونه

هاي اندام هوايي و (. در گياه شقايق تلقيح ريزنمونه8باعث االقاء ريشه مويين در اين گياهان شد) 15834تلقيح ريزنمونه برگي با سويه 

هاي هوايي به همراه داشت و همچنين بيشترين تعداد ريشه مويين بهترين نتايج القاي ريشه مويين را اندام 15834هاي زيرين با سويه اندام

 (.4ر همين سويه و ريزنمونه اندام هوايي ديده شده است )د

 نتیجه گیری

نتايج اين پژوهش حاکي از آن است که عواملي چون نوع ريز نمونه بر تحريک ريشه مويين در گياه مروه تلخ موثر است بنابراين براي  
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Abstract 
 

 Plants were one of the most important sources for the discovery and production of new compounds of 

medicinal importance. Also, the use of biotechnology methods to increase secondary metabolites is 

currently used. Capillary root is one of the biotechnology methods to increase the production of 

secondary metabolites. Medicinal plant Marwa bitter is native to Iran, which has many properties. This 

study was performed to investigate the type of explant in this plant in inoculation with 15834 

Agrobacterium rhizogenesis strain. After inoculation of three leaf, cotyledon and hypocotyl explants 

and evaluation of rooting strength as well as ensuring the transfer of T-DNA to the explant, which was 

measured by PCR. The results showed that the leaf explant has the ability to produce capillary roots in 

the bitter Marwa plant. 
 Keywords: capillary root, drug , explant, inseminationdrug,strain 15834. 
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 (Teucrium polium .Lتاثیر اسید سالیسیلیک بر محتوی متابولیت های ثانویه در کشت کالوس گیاه توکریوم پولیوم )

 

 3، علی گنجعلی2، منیژه میان آبادی1پروین آزاد توپکانلو

 کارشناسي ارشد، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان، گرگان، گلستان، ايران دانشجوي1

Pariazad6448@gmail.com 
 
2

 m.mianabadi@gu.ac.irن استاديار، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان، گرگان، گلستان، ايرا 

 
 Ganjeali@um.ac.ir نشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايراندانشيار، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم، دا3

 

 چکیده: -1

 آنتي ضد اسپاسم وديابت،  گياهي دارويي است که داراي اثرات ضد، Lamiaceae متعلق به تيره (Teucrium polium)توکريوم پوليوم 

هاي ثانويه موثر اند که فلاونوئيدها، متابوليت. تحقيقات مختلف گزارش کردهاست ثانويه هايمتابوليت از غني گياه اين. باشدمي اکسيدان

هاي افزايش داد. بنابراين، با استفاده از غلظتگياهان ديگر هستند، که مي توان مقدار آنها را در شرايط کشت کالوس  توکريوم پوليوم

ئيد و فعاليت آنتي اکسيداني کالوس بررسي شد. در اين مطالعه تجربي، از برگ و ساقه سيليک تغييرات ميزان فنل، فلاونويمختلف اسيد سال

با  BAPو يا  mg/l 5/0 با غلظت D-2,4تحت تيمار  MSها در محيط کشت براي تهيه ريزنمونه استفاده شد. ريزنمونه توکريوم پوليومگياه 

حاوي  MSهاي حاصل به محيط کشت کشت شدند. سپس کالوس ᵒC 25 در شرايط تاريکي به مدت يک ماه در دماي mg/l 5/1غلظت

به روش  ،واکشت شدند. در نهايت ᵒC 25ي ( در شرايط تاريکي در دماµg/l 300 ،200 ،100 ،0هاي مختلف اسيدساليسيليک )غلظت

 ها مطالعه شد.آنتي اکسيدان کالوسترتيب ميزان فنل کل، فلاونوئيد کل و فعاليت به  FRAP کلريمتري آلومينيم کلرايد و سيوکالچو،-فولين

سيليک يو فعاليت آنتي کسيداني تيمارهاي اسيد سال کل فلاونوئيد ،نتايج حاصل  از ارزيابي نشان داد که در شرايط تاريکي محتواي فنل کل

 هاي تحت تيمارلوسکا اما .نداشتافزايش قابل توجهي  BAPو  D-2,4 هاي تحت تيمارحاصل از ريزنمونهاوليه هاي کالوسنسبت به 

BAP  2,4در مقايسه با-D  نشان دادنددر پارامترهاي فوق را افزايش معني داري  بعد از تيمار با اسيد ساليسيليک . 

 

 هاي ثانويه، فلاونوئيد، اسيدساليسيليکتوکريوم پوليوم، متابوليتواژگان کلیدی: 

 مقدمه -2

ها و همچنين درمان  ها در برابر بسياري از داروها به ويژه آنتي بيوتيک کروارگانيسماثرات جانبي داروهاي شيميايي و مقاومت روز افزون مي

اما، معمولاً به دليل مواد مؤثره کم در گياهان داروئي و برداشت  .ناموفق بيماري هاي مزمن، دليل اصلي توجه بيشتر به گياهان دارويي است

هاي کشت مناسب و بهينه سازي شرايط کشت در جهت افزايش توليد  روش رسد نياز به توسعه بي رويه گياهان داروئي به نظر مي

 & Esmaeili است Cm 40-10کرکدار و معطر با ارتفاع پايا، گياهي علفي، توکريوم پوليوم گياهشود. احساس ميهاي موثر داروئي متابوليت

Yazdanparast, 2004) )د رويوب غربي آسيا از جمله ايران ميزارهاي نواحي جنکه در نواحي باير و سنگلاخي و ماسه(Esmaeili & 

Amiri, 2008)  کاريوفيلين هستندبتا کاريوفيلين اکسيد، لينالول، ،بتا پينن آلفا پينن، توکريوم پوليومهاي فرار اصلي گياه ترکيبEsmaeili & 

Yazdanparast, 2004)).  اثرات ضدديابت توکريوم پوليومگياه ( Mirghazanfari et al.,2010،) آنتي اکسيدان (Ljubuncic et al.,2006 )
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 ساختار هاي ثانويه اي با يکفلاونوئيدها متابوليتاست.  آنعمدتاً وابسته به فلاونوئيدهاي موجود در  اين گياهاثرات درماني  مشخص دارد.

 و بيوشيميايي اثرات داراي آنها .شودمي ا يافتهنوشيدني و سبزيجات ها،ميوه در گسترده طور به فنلي با وزن مولکولي کم هستند کهپلي

 .(Ovando et al., 2009هستند ) غيره آلزايمر و بيماري سرطان، جمله از مختلف هايبيماري با در ارتباط مناسب و متفاوت اکسيداني آنتي

 ,Srivastava & Bezwada) دانيخاصيت آنتي اکسيو فلاونوئيدها اثرات ضد آلرژي، ضدويروسي، گشادکننده عروق، ، مطالعاتمطابق 

  .دهنداز خود نشان مي (2015

 هامواد و روش -3

لند و وگدر اين مطالعه تجربي از گياهي استفاده شد که در دانشگاه فردوسي مشهد از بذر بدست آمده بود. دانه رکست ها در محيط کشت ه

مشابه گياهان طبيعي کاملاً تمايز يافته بودند. از ساقه و آنها  ،راينبناب .براي چندين سال متوالي رشد کرده بودند  25ᵒCاتاق رشد در دماي

با  BAP و يا mg/l 5/0با غلظت   2,4Dکه حاوي هورمون هاي  MS برگ اين گياه براي تهيه ريزنمونه استفاده شد. ابتدا محيط کشت هاي

% استريل شدند. انتقال 5در هيپوکلريدريک دقيقه  3ت% و به مد70در الکل ثانيه  30 ها به مدتتهيه شد. ريزنمونه mg/l 5/1 غلظت

 رايب 25ᵒC اتاق رشد در تاريکي مطلق در دماي به ريزنمونه ها به محيط کشت در شرايط استريل و در زير هود لامينار انجام شد. نمونه ها

 ,200 ,100 ,0اسيد ) سيليکهاي مختلف ساليحاوي غلظت  MS يک ماه نگهداري شدند. سپس، کالوس هاي حاصل درون محيط کشت

300µg/l )25واکشت شدند و به مدت يک ماه در شرايط تاريکي در دمايᵒC  70ها وزن و با اتانولنگهداري گرديدند. در نهايت، کالوس %

 FRAP روشمقدار فلاونوئيد و  روش کلريمتري آلومينيم کلرايدسيوکالچو مقدار فنل کل،  -فولين روش عصارگيري شدند. از طريق 

 .ميزان فعاليت آنتي اکسيداني هر عصاره محاسبه گرديد

 نتیجه و بحث -4

انجام شده تشکيل کالوس به نوع گونه گياهي، مرحله نمو، سن گياه مادري، و نوع ريز نمونه بستگي دارد مطالعات براساس 

(Abrishamchi,2011)هاي ثانويه شامل فلاونوئيدها و ايش متابوليتهاي گوناگوني مانند افزها از مکانيسم. گياهان براي مقابله با تنش

افزايش  (Ali et al., 2006برند)هاي فعال اکسيژن از بين مياکسيداني دارند و گونهکنند. اين ترکيبات نقش آنتيآنتوسيانين استفاده مي

بيشترين ( Kumar et al.,2013است ) هاي ساير پژوهشگران نيز گزارش شدههاي ثانويه در تيمار با اسيدساليسليک در بررسيمتابوليت

Malik et) بـوده کـه اين نتيجه با تحقيقات ماليک و همکـاران قهوه اي تا سبزهاي توليدي در تحقيق حاضر به رنگ کالوس
 
al.,2007) 

م براي رشد گياه هاي فتوسنتزي مانند کلروفيل و کاروتنوئيد در مجموعه فتوسنتزي نقش دارند و شاخصي مهت. رنگدانهمطابقـت داشـ

 .(Belkhadi et al.,2010)دهدهاي کم با مهار تجزيه کلروفيل اين رنگدانه را در گياه افزايش مياند. ساليسيليک اسيد در غلظتمعرفي شده

ش هاي سمي ساليسيليک اسيد، کاهو آرابيدوبسيس در غلظت  (Triticum aestivum)( در گياه گندم 1997و همکارانش ) Roaمطالعات 

جهت تحريک توليد  BAPو 2,4D نشان داد هر دو هورمون  اين تحقيق نتايج(. Rao, Patil and Kaviraj, 2005) کلروفيل را نشان داد

ها نشان داد بيشترين مقدار فنل کل، فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني کالوس آناليزهاي انجام شده بر  کالوس مناسب هستند. مقايسه

بود. محققين  BAPيشتر از تيمار ب 2,4Dها در تيماراگر چه وزن و اندازه کالوس .(1)شکل مشاهده شد BAPتحت تيمار  هايدر کالوس

ساليسيليک اسيد منجر به افزايش فلاونوئيدها و در نتيجه خاصيت آنتي اکسيداني عصاره خام  نشان دادند که تيمار گياهان کشت شده با

هاي مختلف ساليسيليک اسيد واکشت هاي حاصل از بخش اول تحقيق در محيط کشت حاوي غلظتشود. بنابراين، کالوسگياهي مي

 هاي مختلف اسيدهنگامي که در غلظت 2,4Dاز محيط  توکريوم پوليومهاي حاصل از ساقه دهد که کالوسنشان مي 2شکل . ندگرديد

هاي بالاتر اسيد ساليسيليک اسيد اثر مهمي بر نشان دادند. غلظتمترهاي مورد بررسي اسيليک کشت شدند، تغييرات زيادي را در پاريسال
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 ت.مترهاي مورد نظر نداشاپار
 

 
 BAPو  2,4D: مقدار  فنل کل، فلاونوئيد کل و فعاليت آنتي اکسيداني کالوس حاصل از ساقه و برگ توکروم پوليوم در تيمارهاي 3شکل 

 

  
: نتايج حاصل از تيمار ثانويه کالوس ها با غلظت هاي مختلف سالسيليک اسيد. چهار هيستوگرام سمت چپ مربوط به کالوس 4شکل 

 مخفف ساليسيليک اسيد است. SAدر شکل  هستند. BAPو چهار تاي سمت راست مربوط به تيمار  2,4Dهاي تحت تيمار اوليه با 

 گیرینتیجه -5

تيمار با ساليسيليک اسيد نشان داد که قرار گرفتن در معرض بعد از  BAP تيمار تحت ساقه هايريزنمونه از حاصل هايکالوس مطالعه

نشان از خود مقدار فنل کل، فلاونوئيد کل و خاصيت آنتي اکسيداني بيشتري را  بودند 2,4Dتحت تيمار اوليه با همتاهاي خود که  نسبت

تر رشد معني داري نداشته است. لازم به ذکر است که هاي پايينر غلظت بالا نسبت به غلظتدهند. همچنين غلظت ساليسيليک اسيد دمي

  است.، تيمارها در شرايط تاريکي مطلق مطالعه شده حاضر در تحقيق

 تشکر و قدردانی -6

ه از وسيل بدين. است نگلستا دانشگاه مصوب بيوشيمي رشته ارشد کارشناسي نامه پايان تحقيقاتي مربوط به کار از بخشي  اين مقاله

   .شودمي قدرداني و تشکر پژوهش مالي منابع تامين در همکاري دليل بهمعاونت محترم پژوهشي دانشگاه گلستان 
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Abstract: 
Teucrium polium belongs to Lamiaceae family, is a herb that has anti-diabetic, anti-spasmodic and antioxidant effects. This 

plant is rich in secondary metabolites. Various studies have reported flavonoids are effective secondary metabolites of 

Teucrium polium, which can be increased in other plant callus culture. Therefore, different concentrations of salicylic acid 

were used to study the changes in phenol content, flavonoid content and antioxidant activity of its calli. In this experimental 

study, leaves and stems of Teucrium polium were used to prepare explants. Explants were cultured in MS medium under 

2,4-D treatment at a concentration of 0.5 mg / l or BAP at a concentration of 1.5 mg / l in the dark for one month at 25 ° C. 

The calli were then cultured in MS medium containing different concentrations of salicylic acid (0, 100, 200, 300 μg / l) in 

the dark at 25 ° C. Finally, total phenol, total flavonoids and antioxidant activity of calli were studied by folin-ciocalteu, 

aluminum chloride colorimetric and FRAP methods, respectively. The results showed, the content of total phenol, total 

flavonoids and antioxidant activity of callus under salicylic acid treatments did not increase significantly compared to the 

initial calluses that treated with 2,4-D and BAP. However, calluses treated with BAP showed a significant increase in the 

above parameters compared to those treated with 2,4-D, of course, after treatment with salicylic acid.  
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 چکیده  

 ييو غذا ييدارو عيدر صنا يفراوان ياست که کاربردها ييدارو اهانيگ نترياز جمله مهم Achillea millefolium يبا نام علم مادرانبو اهيگ

 يمانند خواص آنت فراواني ييو دارو يکيولوژيوجود دارد که به واسطه آنها خواص ب اهيگ نيدر ا يفراوان هيثانو يها تيدارد. متابول

دو روش جوشاندن و دم کردن در استخراج  ييتوانا سهيبه منظور مقا قيتحق نيو ... از آن گزارش شده است. در ا ييايکترباضد ،يدانتياکس

آنتي قدرت  نيقرار گرفت. همچن يمورد بررس اهيگ يدو فرآورده  نيا يديو فلاونوئ يفنل يمحتوا زانيم بومادران اهيمواد مؤثره گ

. دو روش جوشاندن و دم ديگرد يبررس DPPHراديکال هاي آزاد  يمهارکنندگريق سنجش پتانسيل اکسيدانتي دو فرآورده مذکور از ط

دو  نيا يها ييتوانا يبررس ليدل نياست و به هم ان دارويي از جمله گياه بومادراناهيو استفاده از گ يفرآور يروش ها نيکردن از مهمتر

 يمحتوا يدارا اهيگ نيا ياز آن است که جوشانده  يبه دست آمده حاک جي. نتامهم است اريبس اهيگ نيا ييروش در استخراج مواد دارو

جوشانده  که دنشان دا DPPH هايبا روش اهيگ نيا يفراورده ها يدانتياکس يآنت تيخاصسنجش است.  يبالاتر يديفلاونوئ ي وفنل

هاي آزاد راديکالدر مهار  بالاتري ييتوانا ترلييليگرم بر م کرويم 5/142معادل  IC50. جوشانده با داردبا دم کرده  سهيدر مقا يبالاتر توانايي

 بومادران اهيگ جوشاندننشان داد که  قيتحق نياز خود نشان داد. به هر حال ا (ترلييليگرم بر م کرويم 7/210کرده اين گياه )در مقايسه با دم

 ست.کردن امقايسه با دم در  روش مناسب تري در استخراج مواد موثره اين گياه

 

 .بومادران، گياهان دارويي، فرآوري، مواد موثره واژگان کلیدی:     

 

 مهمقد

 عيدر صــنا يفراوانــ ياســت کــه کاربردهــا يــيدارو اهــانيگ نتــرياز جملــه مهــم Achillea millefolium يبــا نــام علمــ بومــادران اهيــگ

در  هسـتند.  دارويـي مـوثر  از نظـر   اهي ـگ يتمـام قسـمت هـا    بـاً يچنـد سـاله اسـت و تقر    يعلف ـ اهي ـگ کيبومادران  دارد. ييو غذا ييدارو

ــا   ــاز اطــب ســنتي نقــاط مختلــف دني ــه طــور گســترده ا اهيــگ ني ــواع  اهيــگ يمــواد مغــذ. کردنــد ياســتفاده مــ يب بومــادران شــامل ان

 Ali et) اسـت  گـر يد يهـا  دانياکس ـ ي. لاکتـون. اوژنـول و آنت ـ  نئولي. س ـني. سـاپون نيکومـار  نيو همچن ـ نيو تـان  ني. روت ـدهاي ـفلاونوئ

al., 2017) . 

 ييو غــذا يــيجهــت اســتفاده دارو يســنت هــايروش نيجوشــاندن و دم کــردن کــه متــداولتر هــايبــا اســتفاده از روش قيــتحق نيــدر ا

 مسـلماً  انجـام شـود.   اهي ـگايـن  اسـتخراج مـواد مـؤثره از     درمـذکور   هـاي روش سـه يمقاتـا   شـد  هي ـته ييهسـتند، فـرآورده هـا    بومادران

 يبـه آن م ـ  دنياسـت کـه رس ـ   يهـدف  يـي ودار اهـان يبـه دسـت آمـده از گ    يو مواد مؤثره در فـرآورده هـا   باتيترک شتريچه بحضور هر 

 ود.ش يفراوان اقتصاد يها ييتواند منجر به صرفه جو
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  مواد و روش ها
حـرارت   يحاصـل بـر رو  آب مقطـر اضـافه شـد. مخلـوط      تـر لييل ـيم 400 اهي ـگ ني ـگـرم از ا  20بـه  بومـادران   اهي ـجوشانده گ هيته يبرا

سـرد   قـه يدق 10در آب جوشـانده شـد. سـپس مخلـوط بـه مـدت        اهي ـگ قـه يدق 15قرار گرفت و پس از به جـوش آمـدن آب، بـه مـدت     

  .صاف شد تيو در نها ديگرد

ن بــدو طيدر شـرا  قـه يدق 15اضـافه شـد و    بومـادران  اهي ـگـرم از گ  20آب جـوش بــه   تـر يل يل ـيم 400مقـدار   اهي ـدم کـرده گ  هي ـته يبـرا 

 ـبـا اسـتفاده از فر   هـا مخلـوط صـاف شـد. عصـاره     تي ـحرارت قـرار گرفـت. در نها    رهي ـدر ظـروف ت  و دنـد يکاملاخًشـک گرد  ري ـدرا زي

 شدند. ينگهدار خچاليدر  ايشهيش

ــم ــوا زاني ــ يمحت ــاره يفنل ــا¬عص ــول   ه ــرف ف ــتفاده از مع ــا اس ــ نيب ــدازه ويکالتيس ــان ــد يرگي ــرا .ش ــام ا يب ــانج ــت  ني از روش تس

در گـرم عصـاره    دياس ـ کي ـگـرم گال  يل ـمي حسـب  بـر  هـا کـل عصـاره   يفنل ـ يمقـدار محتـوا   تي ـدر نهاي اسـتفاده شـد.   اسپکتروفتومتر

 وميــنيآلوم ديــکلر معــرفبــا اســتفاده از  يديــفلاونوئ يمحتــوا زانيــم يرگيــانــدازه (.Bahadori et al., 2015خشــک بــه دســت آمــد )

 ديــگرد نيــيدر هــر گــرم خشــک عصــاره تع نيکوئرســت گــرميلــيم کــل بــر حســب معــادل ديــفلاونوئ زانيــم تيــانجــام گرفــت. در نها

(Bahadori et al., 2015.) بــا اســتفاده از روش  يمــورد بررســ هــاي¬آزاد عصــاره هــايکــاليقــدرت جــذب رادDPPH شــد.  يبررســ

 دگرديــ محاســبه هــاجــذب کنتــرل و نمونــه زانيــتوســط عصــاره بــا اســتفاده از اخــتلاف م DPPHآزاد  هــايکــاليراد يدرصــد بــازدار

(Salehi et al., 2013.) ـبـا محاسـبه م  ي شيآزما يهاداده  بـر اسـاس آزمـون چنـد      هـا نيانگي ـم سـه يسـه تکـرار بـه دسـت آمـد. مقا      نيانگي

 انجام شد. SAS 9.2 افزار( با استفاده از نرمp <05/0دانکن در سطح پنج درصد ) ايدامنه
 

  نتایج و بحث          
ــدر ا            ــتحق ني ــکــه کــدام  شــد کــه يســبرر قي ــادران از جوشــانده و دم کــرده کي ــاه بوم ــواي نظــر از گي ــ محت از مقــدار  يفنل

 يمحتـوا  زاني ـمکـه   (1نشـان داده اسـت )شـکل     يمـورد بررس ـ  هـاي تـام نمونـه   يفنـول  يمحتـوا  يرگي ـبرخوردار اسـت. انـدازه   يبالاتر

 ـ دياس ـ کي ـگـرم معـادل گال   يل ـيم 13/214مقدار  اهيگ نيجوشانده ا يفنول  کـرده دم يمقـدار بـرا   ني ـکـه ا اسـت  ر گـرم خشـک عصـاره    ب

 ـبـر گـرم خشـک عصـاره بـود. ا      دياس ـ کي ـمعادل گال گرميليم 37/161 برابر  در جوشـاندن  روش بـالاتر  قـدرت  دهنـده نشـان  ريمقـاد  ني

 است. بومادران اهياز گ يفنل باتيکتر استخراج

 
 کرده گياه بومادران. محتواي فنلي تام جوشانده و دم1شکل 

 يبـا آنچـه کـه در مـورد محتـوا      يرونـد مشـابه   بومـادران  اهي ـجوشـانده و دم کـرده بـه دسـت آمـده از گ      يديي ـفلاونو يدر مورد محتوا
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 يبـر گـرم خشـک عصـاره دارا     نيگـرم معـادل کويرسـت    يل ـيم 86/82بـا مقـدار    بومـادران . جوشـانده  ميبه دست آمد، شـاهد هسـت   يفنل

 نيرسـت يگـرم معـادل کو   يل ـيم 72/61بـا مقـدار    اهي ـگ ناي ـ کـرده اسـت کـه دم   يدر حـال  ني ـسـت. ا ا کردهدمبا  سهيمقدار در مقا نيبالاتر

 .(2)شکل  است تري نييمقدار پا يبر گرم خشک عصاره دارا

 
 کرده گياه بومادران. محتواي فلاونوئيدي تام جوشانده و دم2شکل 

 ـاز ا شـده  هي ـته يجوشـانده و دم کـرده    يدانتياکس ـ يقـدرت آنت ـ  قي ـتحق نيدر ا آزاد  هـاي کـال يبـا اسـتفاده از روش مهـار راد    اهي ـگ ني

DPPH  آزاد را دارنـد.   هـاي کـال يمهـار راد  توانـايي  هـا فـرآورده  ني ـا ينشـان داد کـه هـر دو    جيقرار گرفـت. نتـا   ي( مورد بررس3)شکل

 ـ DPPH هـاي کـال يراد تـر يل يل ـيبـر م  کروگـرم يم 5/142معـادل   IC50با مقدار  اهيگ نيجوشانده ا بـه   جي. بـر اسـاس نتـا   بـرد يم ـ نيرا از ب

 7/210معــادل  IC50برخــوردار بــود و توانســت بــا مقــدار  ينســبتاً خــوب يدانتياکســ يآنتــ تياز خاصــ زيــن اهيــدســت آمــده دم کــرده گ

 ـ DPPH هـاي کـال يراد تـر يل يل ـيبـر م  کروگرميم  يبـالاتر  يدانتياکس ـ يقـدرت آنت ـ بومـادران   اهي ـگ يجوشـانده   نيببـرد. بنـابرا   نيرا از ب

 آن از خود نشان داد. يبا دم کرده  سهيدر مقا را

 
 کرده گياه بومادرانجوشانده و دم DPPH. قدرت مهار راديکال هاي آزاد 1شکل 

-از مهـم  يک ـيمسـلماً   بـات يترک ني ـهسـتند کـه حضـور ا    اهـان يمـواد مـوثره موجـود در گ    نتـري  از مهـم  يديي ـو فلاونو يفنول باتيترک

شـده از   يبـه دسـت آمـده و فـرآور     هـاي نمونـه  ژهي ـمختلـف، بـه و   هـاي در نمونـه  يـي و دارو يکيولـوژ يخـواص ب  جـاد يعوامـل ا  نتري

 ـبـالا امکـان اسـتخراج ا    ييبـا کـارا   نـد که بتوا يروش افتني نياست. بنابرا اهانيگ -فـرآورده  هي ـرا فـراهم سـازد منجـر بـه ته     بـات يترک ني

 (.Scalbert et al., 2005داشته باشد. ) يبالاتر ييدارو تيخواهد شد که خاص اهياز گ اي
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 گیرینتیجه

و  يفنول باتياستخراج ترک يکارآمدتر از روش دم کرده برا توانديم بومادران اهيجوشانده از گ هيبه دست آمده ته جيبا توجه به نتا
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Behvar Asghari*, Sudabeh Mafakheri, Mohammad Mehdi Zarabi 

Department of Horticultural Sciences Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Imam 

Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

E-mail: behvar.asghari@gmail.com  

Abstract 

Yarrow (Achillea millefolium) is one of the most important medicinal plants that has many uses in 

pharmaceutical and food industries. There are many secondary metabolites in the plant which induce 

biological and pharmaceutical properties like antioxidant and antibacterial activities. In this study the 

ability of decoction and infusion in extraction of functional compounds like phenolic and flavonoids 

were compared. Also, antioxidant activity was investigated via DPPH radical scavenging assay. 

Decoction and infusion are two important methods for processing of medicinal plants. The obtained 

results showed that decoction of the plant contains higher amounts of phenolic and flavonoids contents. 

Also, decoction exhibited higher DPPH radicals scavenging activity with IC50 value of 142.5 µg/ml in 

comparison with infusion (210.7 µg/ml). However, decoction is higher efficient method in extraction of 

functional compounds from yarrow. 
 

Keywords: Yarrow, Medicinal Plants, Processing, Functional Compounds 
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 چکیده

باشد که داراي ( ميLamiaceaeگياهي معطر، دارويي و چند ساله از خانواده نعناعيان ) Melissa officinalisبادرنجبويه با نام علمي 

يمي بيان ژن نقش مهمي در تبديل اطلاعات موجود در ژنوم به باشد. فرايندهاي تنظمتابوليتهاي ارزشمندي همچون رزمارينيک اسيد مي

باشد.علي باشد. شناسايي اين عوامل تنظيم کننده در مهندسي متابوليتها در گياهان دارويي حايز اهميت ميمحصولات داراي عملکرد مي

هاي با عملکرد آنزيمي و همچنين رغم ارزش دارويي بالاي ترکيبات موچود در بادرنجبويه مطالعات کمي در خصوص شناسايي ژن

-باشند که به توالي هاي تنظيمي اختصاصي ژنها متصل ميپروتئينهاي تنظيمي آنها انجام شده است.  فاکتورهاي رونويسي پروتئينهايي مي

ويه، فاکتورهاي رونويسي کنند. در اين تحقيق با استفاده از آناليز داده هاي ترانسکريپتومي گياه بادرنحبشوند و بيان ژنها را تنظيم مي

فاکتورهاي رونويسي   PlantTFDB (V5.0)شناسايي شد. بدين منظور ترانسکريپتوم گياه بادرنجبويه دانلود شد و با استفاده از پايگاه 

 46 با WRKYعضو،  77با  bHLHخانواده شناسايي شد. خانواده هاي  51فاکتور رونويسي متعلق به  792شناسايي و گروه بندي شدند. 

شد. شناسايي فاکتورهاي رونويسي و عوامل تنظيمي نقش عضو بيشترين تعداد را شامل مي 43هر کدام با  NACو  C2H2,MYBعضو و 

 در مهندسي گياهان به منظور توليد متابوليتهاي ثانويه دارد. مهمي

 
 گیاهان دارویی، رزمارینیک اسید، بیان ژن واژگان کلیدی:

 مقدمه

( گياهي معطر و دارويي از خانواده نعنايان مي باشد که  بدليل دارا بودن متابوليتهاي ارزشمند Melissa officinalisعلمي ) بادرنجبويه با نام

کاربردهاي دارويي فرواني از آن گزارش شده است. اين گياه بومي کشورهاي مديترانه و آسياي غربي است که امروزه در مناطق مختلف 

(. متابوليتهايي 2ر مناطق مختلف ايران با نامهاي وارنگ بو، بارنگ بو و فرنجشمک هم شناخته مي شود )کشت و برداشت ميشود و  د

، D ژرانيال، نرال، سيترونلا به علاوه لينالول، ژرانيول، ژرانيال لاکتات، متيل سيترونلا، ترانس بتا اوسيمن، ژرماکرنهمچون رزمارينيک اسيد، 

 باشد. از جمله متابوليتهاي شناخته شده در آن مي ايزوکوئرسيترين و رامنوسيترينسيناروزيد، کاسموزين، ، اوژنول

هاي موجود در سلول، بافت و يا يک موجود زنده که در يک شرايط فيزيولوژيکي و يا زماني معين، را ترانسکرپتوم مجموعه رونوشت

، مطالعات مولکولي RNA-Seqامروزه با استفاده از تکنيک شناسيم. شود و مطالعه ترانسکريپتوم را به عنوان ترانسکريپتوميکس ميشامل مي

باشد و با هزينه بسيار پايين و در زمان کوتاهي امکان در گياهان غير مدل که هيچ اطلاعات ژنومي براي آنها وجود ندارد امکان پذير مي

هاي تکنولوژي توالي يابي، نمايد. در کنار پيشرفتپذير ميهاي رونوشت برداري شده و مطالعات عملکردي آنها را امکان شناسايي تمام ژن

توسعه  و ارائه نرم افزارهاي کامپيوتري و همچنين پايگاههاي اطلاعاتي زمينه را براي مطالعات مولکولي جامع موجودات را فراهم آورده 

 است. 
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TFفاکتورهاي رونويسي)
DNA (DBDتصال شونده به باشند که داراي دمين هاي ا( گروهي از پروتئين ها مي73

 هاي تنظيمي( و دمين74

(RD
75

و  شوندها ميشوند و باعث کاهش و يا افزايش بيان ژنها متصل ميميباشند که به صورت اختصاصي به توالي هاي تنظيمي ژن (

ژنوم گياهان مختلفي توالي  کنند. تاکنونهاي زيستي و غير زيستي را کنترل ميها و تنشرشد و نمو  موجودات و همچنين پاسخ به محرک

هاي تخصصي قرار گرفته است. پايگاه هاي تنظيمي آنها همچون فاکتورهاي رونويسي در داخل پايگاهيابي شده است و توالي ژن

PlantTFDB 165فاکتورهاي رونويسي از  320370باشد که توالي يکي از معتبر ترين پايگاه هاي مربوط به فاکتورهاي رونويسي گياهي مي 

(. با توجه به اهميت 1خانواده گروه بندي شده اند) 58گونه گياهي در آن قرار داده شده است. در اين پايگاه فاکتورهاي رونويسي در 

فاکتورهاي رونويسي در مهندسي متابوليک و جايگاه اين گياه دارويي، در اين تحقيق هدف بر شناسايي و طبقه بندي فاکتورهاي رونويسي 

 قرار گرفت. 

 مواد و روشها

دانلود شد.  )http://doi.org/10.5281/zenodo.3685548zenodo(در اين تحقيق، ترانسکريپتوم مرجع گياه بادرنجبويه از سايت 

با استفاده از ترکيب چند نرم افزار مختلف سرهم  SRAاه ترانسکريپتوم مذکور با استفاده از داده هاي توالي يابي نسل جديد موجود در پايگ

، شناسايي و گروه بندي  PlantTFDB (v.5.0)بندي شده است. با استفاده از ابزار شناسايي فاکتورهاي رونويسي گياهي موجود در  پايگاه 

شناسايي و به  ESTScan 3.0اده از نرم افزار در توالي هاي نوکلئوتيدي با استف CDSنواحي  خانواده هاي فاکتورهاي رونويسي انجام شد.

( و Auxiliary domain(، دمين کمکي )DNA-binding domain) DNAشود. سه نوع دمين متصل شونده به توالي پروتئيني تبديل مي

 ( براي شناسايي و گروه بندي فاکتورهاي رونويسي استفاده شد.Forbidden domainهاي ممنوعه )دمين

 نتایج و بحث

ها شوند و بيان ژنباشند که بصورت اختصاصي به  توالي هاي تنظيم کننده ژن هاي هدف متصل ميفاکتورهاي رونويسي پروتئين هايي مي

(. علاوه بر نقش هاي بيولوژيک و فيزيولوژيک فاکتورهاي رونويسي در داخل سلولها، ميتوان از آنها به عنوان ابزارهاي 4کنند )را کنترل مي

(. مطالعات ترانسکريپتومي مبتني بر 3( استفاده نمود)Synthetic Biologyنده در مهندسي متابوليک و زيست شناسي مصنوعي )تنظيم کن

RNA-Seqکند. براي موجوداتي که ژنوم مرجع آنها توالي يابي ها را مشخص ميهاي بيان شده در سلول، شناسايي توالي هاي تمامي ژن

 دهد. هاي موجود در ژنوم را در دسترس قرار مياطلاعات ارزشمندي از ژن نشده است ترانسکريپتوم آنها

، بافت برگ گياه بادرنجبويه بازسازي شده است لذا RNAترانسکريپتوم مرجع استفاده شده در اين تحقيق با استفاده از داده هاي توالي يابي 

-هاي بيان شده در بافت برگ گياه مذکور ميونوشت برداري از ژنتمامي ترانسکريپت هايي که در اين ترانسکريپتوم وجود دارد حاصل ر

باشد. از طريق بارگذاري فايل مي bp 1304ترانسکريپت با ميانگين طول  37055باشد. ترانسکريپتوم مرجع گياه بادرنجبويه مجموعا داراي 

FAST گاه مربوط به ترانسکريپتوم و ابزار شناسايي فاکتورهاي رونويسي موجود در  پايPlantTFDB (v.5.0)  فاکتورهاي رونويسي

 (.1خانواده شناسايي شد )شکل  51فاکتور رونويسي متعلق به  792شناسايي و گروه بندي شدند. 

                                                           
73 Transcription factor 
74 DNA-binding domain 
75 Regulatory domain 
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 خانواده فاکتورهاي رونويسي شناسايي شده در گياه بادرنجبويه که بيشترين تعداد ژن را دارند 20. 1شکل 

عضو بيشترين تعداد را  43هر کدام با  NACو  C2H2,MYBعضو و  46با  WRKYعضو،  77با  bHLHنتايج نشان داد که  خانواده هاي 

 (. 1شد )شکل شامل مي
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Abstract 

Lemon balm (Melissa officinalis) is a perennial aromatic and medicinal plant in the mint family that is 

rich in secondary metabolites such as Rosmarinic acid. Regulatory processes of gene expression play 

the important role of converting genomic information into functional products. Identification of 

regulatory components in medicinal plants are important and will allow us to engineer the metabolic 

pathway more efficient. Despite the pharmacological importance of M. officinalis, there is low 

information about the functional and regulatory genes. Transcription factors (TFs) are the primary 

regulators of gene expression. TFs are proteins that bind to specific DNA sequences and regulate gene 

expression. In this study the transcription factors were predicted in reference transcriptome of M. 

officinalis by TF prediction server of PlantTFDB. Exploring the whole transcriptome sequences of 

lemon balm was classified into 792 transcription factors belonging to 51 Families.  

Keywords: Medicinal plants, Rosmarinic acid, Gene expression 
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 و بررسی تغییرات بیان برخی از آنها تحت تنش گرما درگندم FAR1 اعضای خانواده ژنی ییشناسا

 

، مهدي منصوري1مينا کريمدادي 
 3، حميدرضا کاوسي2

 . دانشجوي کارشناسي ارشد بخش بيوتکنولوژي دانشگاه شهيد باهنر کرمان1

 . استاديار بخش بيوتکنولوژي دانشگاه شهيد باهنر کرمان2
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 ي دانشگاه شهيد باهنر کرمانبخش بيوتکنولوژ. دانشيار 3

 چکيده

درگندم و بررسي الگوي بيان برخي از آنها در شرايط تنش  FAR1اين تحقيق به منظور شناسايي اعضاي خانواده ژني فاکتور نسخه برداري

شناسايي شد که با در ژنوم گندم  FAR1عدد از ژنهاي کانديد خانواده  141با استفاده از روشهاي بيوانفورماتيکي  .گرما انجام گرفت

بيان دو عدد از آنها طي تنش مذکور مورد ارزيابي و تاييد قرار گرفت. پس از طي دوره تنش، برگ هاي جوان  qPCRاستفاده از روش 

استخراج شده انجام و پس از  RNAبرداشت شدند. ارزيابي هاي کمي و کيفي  RNAانتهايي از گياهان شاهد و تيمارشده جهت استخراج 

اقدام به سنجش تغييرات بيان ژنهاي کانديد در بافت برگ گياهان کنترل و تحت تنش  qRT-PCRبا استفاده از واکنش  cDNAساخت 

نسبت به شاهد شد اما ميزان افزايش بيان در شرايط تنش  FAR1-1نموديم. نتايج نشان داد که اعمال تنش گرما منجر به افزايش بيان ژن 

برابري نسبت به  53/6و  68/23مدت بود بطوريکه بيان اين ژن در شرايط تنش کوتاه و بلند مدت به ترتيب  کوتاه مدت بيشتر از تنش بلند

را به دنبال داشت، بالاترين ميانگين بيان به تيمار بلند مدت گرمايي به ميزان  FAR1-2شاهد مشاهده شد. تنش گرمايي افزايش بيان ژن 

برابري در مرتبه بعدي قرار گرفت. تغيير بيان اين ژن در  13و تنش کوتاه مدت با ميزان  برابري نسبت به شاهد اختصاص داشت 79/13

باشد که ميتواند با استفاده از آناليزهاي تنش گرما حاکي از نقش احتمالي اين ژن در تنظيم بيان ژنهاي موثر در پاسخ به تنش مذکور مي

 تکميلي نقش دقيق آنها تعيين شود.

 FAR1ن ژن، تنش گرما، ژن : بياواژگان کلیدی
 

 

 مقدمه

 کند و براي مي تغذيه را جمعيت پنجم يک و است جهان در غذايي و اولين محصولات مهمترين از يکي( Triticum aestivum) گندم

 و غذائي مواد تشعشع، حرارت، رطوبت، .است بوده آفريقا شمال و آسيا غرب اروپا، اصلي هاي تمدن واصلي اساسي غذاي سال 8000

متوسط دماي جهان بين سال هاي  .دهند کاهش يا و افزايش را گياه نمو و رشد توانند مي محيط در آنها مقدار به بسته گازها

(. بروز تنش در هر 1افزايش پيدا کند ) C° 5تا بيش از  2100افزايش پيدا کرده است وپيش بيني شده تا سال C° 0.6به ميزان 2000تا1990

 راه از نامطلوب تغييرات اينگونه به رشد محصول مي تواند پيامدهاي مضرو نامطلوبي برعملکرد داشته باشد. گياهانزماني در طول دوره 

 از شبکه يک توسط که دارند استرس دهنده واکنش هاي ژن بيان به نياز ها پاسخ اين و دهند مي پاسخ بيوشيميايي و فيزيولوژيکي هاي

76) گرما استرس رونويسي عوامل جمله از ،(TF) رونويسي عوامل
HSFs )شود مي تنظيم .HSFs تنش چندين به گياه پاسخ در مهمي نقش 

تکميل پروژه توالي يابي ژنوم  (.2کنند ) مي بازي( Hsps) حرارت شوک پروتئين مانند استرس دهنده واکنش هاي ژن بيان تنظيم با زيستي
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لکردي را فراهم نموده است لذا شناسايي و تفسير دقيقتر ژنوم گندم در اولويت گندم در سالهاي اخير امکان انجام آناليزهاي ژنوميکس عم

 بيني پيش در تواند مي ها آن کارکرد و تنظيمي عناصر بررسي رو اين از محققين و تيم هاي پژوهشي فعال در زمينه گندم قرار گرفته است.

 شوري، همچون محيطي هاي در پاسخ به تنش FAR1 برداري نسخه رفاکتو بيان در اين تحقيق ارزيابي .باشد مفيد ها ژن احتمالي نقش

 مورد بررسي قرار گرفته است تا نقش تنظيمي آن در ارتباط با تنش هاي مذکور معين گردد. گندم گياه در سرما و گرما خشکي،

 مواد و روشها

و جستجوي مبتني بر  hmmجستجوي پروفايل  در ژنوم گندم با استفاده از دو روش FAR1اعضاي خانواده ژني فاکتور نسخه برداري 

به  PF03101با شماره  pfamاز دادگان  FAR1اختصاصي خانواده  DNAانجام شد. دمين اتصال به  BLASTهمولوژي با استفاده از ابزار 

ادگان دمين هاي با استفاده از د hmmsearchاستفاده شد. خروجي جستجوي  hmmsearch( در جستجو با نرمافزار queryعنوان الگو )

اقدام  SMART_batch.pl( مورد ارزيابي قرار گرفت. در مرحله بعد با استفاده از اسکريپت Conserved Domain Databaseحفاظت شده )

توالي نوکلئوتيدي و جايگاه متناظر هر يک از  TBLASTNنموديم. در پايان با جستجوي  FAR1به تاييد نهايي پروتئينهاي کانديد خانواده 

بذر گندم روشن در گلدانهاي با شرايط يکسان در هاي شناخته شده در مرحله قبل بر روي ژنوم گندم مشخص گرديد. سپس  پروتئين

+ درجه سانتي گراد در دو بازه زماني 40برگي گياهان و در سه تکرار انجام شد. تنش گرما  5-4گلخانه کشت شد . اعمال تنش در مرحله 

درجه سانتي گراد( و براي هر مرحله سه  40ساعت در دماي  24درجه سانتي گراد( و بلند مدت ) 40ماي ساعت در د 8کوتاه مدت) 

برداشت شدند  RNAگلدان در نظر گرفته شد. پس از طي دوره تنش، برگ هاي جوان انتهايي از گياهان شاهد و تيمارشده جهت استخراج 

. انجام گرفت QIAGENاز شرکت  RNeasy Power plant kit (50)ا استفاده از کيت ب RNAاستخراج  و سريعاً در ازت مايع قرار داده شد.

و با استفاده از بافر، پرايمر  Thermoscientificبا آنزيم شرکت  cDNAاستخراج شده واکنش ساخت  RNAپس از ارزيابي کميت و کيفيت 

نتايج اندازه  انجام گرفت. Solis BioDyneاز کيت شرکت  کمي با استفاده RT-PCRشرکت سيناکلون انجام شد. واکنش  dNTPsو مخلوط 

و با تست آماري  REST2009گيري و مقايسه ميزان بيان ژن هاي مورد نظر نرمال سازي شده با ژن هاي خانه دار با نرم افزار 

Bootstrap1000 .انجام شد 

 نتایج و بحث

اسيد آمينه در فايل مذکور وجود دارد. نتيجه بررسي  449با ميانگين طول  توالي پروتئين 136883بررسي فايل پروتئوم گندم نشان داد که 

ميباشد. جهت ارزيابي کامل  FAR1عدد از آنها داراي دمين حفاظت شده  376با توالي پروتئوم گندم نشان داد که  hmmمشابهت پروفايل 

 شده حفاظت هاي دمين و دادگان SMARTز دادگان با استفاده ا در پروتئين هاي شناسايي شده در مرحله قبل، FAR1بودن دمين 

(Conserved Domain Database )عدد از پروتئين هاي شناسايي شده در مرحله اول  141گرفت. نتايج نشان داد که  قرار ارزيابي مورد

نسبت به  FAR1-1بيان ژن  نيز نشان داد که اعمال تنش گرما منجر به افزايش qPCRنتايج مي باشند.  FAR1داراي دمين کامل اختصاصي 

شاهد شد اما ميزان افزايش بيان در شرايط تنش کوتاه مدت بيشتر از تنش بلند مدت بود بطوريکه بيان اين ژن در شرايط تنش کوتاه و بلند 

ال داشت، را به دنب FAR1-2(. تنش گرمايي افزايش بيان ژن 1برابري نسبت به شاهد مشاهده شد )شکل  53/6و  68/23مدت به ترتيب 

 13برابري نسبت به شاهد اختصاص داشت و تنش کوتاه مدت با ميزان  79/13بالاترين ميانگين بيان به تيمار بلند مدت گرمايي به ميزان 

 (.1برابري در مرتبه بعدي قرار گرفت )شکل 
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 FAR1-2و  FAR1-1. ميزان تغييرات بيان ژنهاي 1شکل 

 نتیجه گیری

ش گرماحاکي از نقش احتمالي اين ژن در تنظيم بيان ژنهاي موثر در پاسخ به تنش مذکور ميباشد که ميتواند با در تن FAR1تغيير بيان ژن 

 استفاده از آناليزهاي تکميلي نقش دقيق آنها تعيين شود.
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Abstract:  
 
This study was performed to identify the FAR1 gene family members in bread wheat and to analyze the expression profile 

of some of them under heat stress.  In total, 141 FAR1 genes were identified in the bread wheat genome by computational 

analysis and the expression pattern of two genes in leaf tissue samples were examined using qRT-PCR. Total RNA was 

extracted from the youngest fully expanded leaves of both treated and control plants, and then subjected to cDNA synthesis. 

Expression profiles derived from qRT-PCR showed that FAR1-1 and FAR1-2 genes induced dramatically by the heat stress, 

indicating their contribution to temperature stress responses. The qPCR data indicated that the expression levels of the 

FAR1-1 gene was induced by 23.68 and 6.53 fold after short- and long-term heat stress-es, respectively, while the 

expression levels of FAR1-2 upregulated approximately by 13 fold after both heat stress treatments. According to the 

expression analysis results presented in this study, we found that some of FAR1 genes can be involved in responses to heat 

stress. 
 Keywords: Gene expression, stress, FAR1 gene 
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 چکیده :

يد  مي باشد که نام مي باشد.نام ديگر سيناميک اسيد فنيل پروپئونيک اسC9H8O2سيناميک اسيد يک ترکيب شيميايي آلي با فرمولي مولکول 

به تيمار سيناميک   compositeae )متعلق به تيرهمي آيد.دراين پژوهش پاسخ گياه مدل کاهو) cinnamoman ciaآن ازگياه معطر دارچين

 که  به صورت گلخانه اي وآزمايشگاهي انجام شد.ترکيبات آللوکميکال ايجاد شده توسط ترکيب سيناميک اسيد با .اسيد بررسي شده است

بررسي پارامترهاي رشد ) وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه(و پارامترهاي فيزيولوژيکي  )محتوي کلروفيل نسبي. پارامترهاي 

فلئورسانس و هدايت روزنه اي(و ميزان پرولين اندام هوايي با نمونه هاي شاهد مقايسه شد. ابتدا بذرهاي کاهو در داخل پليت هاي که با 

  0.001و0.01ده بودند قرارگرفتند وبا آب مقطر به عنوان شاهدومحلول سيناميک اسيد  درغلظت هاي مختلف) کاغذ واتمن مفروش ش

ميلي گرم بر ميلي ليتر(به عنوان تيمار درانکوباتور کشت داده شدندوبعد از جوانه زني به گلدان هاي حاوي پرليت و کوکوپيلت انتقال 

ميلي گرم بر ميلي ليترسيناميک اسيد آبياري شدند   0.001و0.01محلول هوگلند حاوي غلظتهاي  يافتند.نمونه ها تا مرحله هفت برگي با  

که غلظت صفربه عنوان گروه شاهد تيمارمشخص شد.با توجه به نتايج بدست آمده  سيناميک اسيد ها  باعث کاهش معني دار مقدار 

ن پرولين اندام هوايي شدند. در  غلظت هاي پايين تر تيمار سيناميک هدايت روزنه اي.وزن تر وخشک ريشه واندام هوايي و همچنين ميزا

 اسيد .پارامترهاي فلئورسانس افزايش يافتند اما افزايش غلظت سيناميک اسيد موجب کاهش معني دار پارامتر هاي فلئورسانس گرديد

 

 .: کاهو.اثرات آللوپاتيک.سيناميک اسيد.صفات فيزيولوژيکي.پرولين کلیدی واژگان

 قدمه:م
آللوشيمي ترکيبات شيميايي هستند که ترکيبات آللوپاتي را بوجود مي آورند.ترکيبات آللو پاتي اثرات مختلفي بر روي گياهان دارد که از 

جمله آن ها کاهش عملکرد فتوسنتزي مي باشد. همچنين ترکيبات آللوپاتيک مي توانند تاثيرات مثبت)تحريک(ويا منفي)مهار(بر روي 

نه اي داشته باشند.استخراج ترکيبات آللوپاتيک به صورت طبيعي از گياهان و استفاده ازآنها به عنوان علف کش هاهم از لحاظ هدايت روز

( يکي از  CA(سيناميک اسيد )2اقتصاادي مقرون به صرفه بوده و هم ميزان خسارات وارده به منابع طبيعي را تاحدودي کاهش مي دهند.)

-سي با فعاليت آنتي اکسيداني، توسط گياهان در پاسخ به تنش هاي محيطي توليد مي شود.آنزيم فنيل آلانين آمونيافنيل پروپانوئيدهاي اسا

  .ياهان مي باشدگ در پروپانوئيدها فنيل توليد مسير در ها آنزيم مهمترين از يکي (PAL) لياز

mailto:razavi694@gmail.com
mailto:pa.nasrollahi@gmail.com)
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 :مواد وروش ها:_2

 کشت گیاه:-2-1
اهو در درون پليت هاي استريل شده)توسط دستگاه اتوکلاو( قرار گرفتند. گياهان باغلظت هاي براي کشت گياه کاهو . ابتدا بذرهاي ک

 ..ميلي گرم بر ميلي ليتر سيناميک اسيد در سه تکرار تيمار داده شدند001/0و  01/0متفاوت 

 2-2-اندازه گیری فلوروسانس کلروفیل:

 روي بر  اسيد سيناميک مخصوص.تاثيرمحلول هاي گيره بوسيله تاريکي در ها برگ گرفتن قرار از پس دقيقه 20آزمايش از مرحله دراين

  شد ثبت و گيري اندازه لبه و اصلي رگبرگ .بين برگ ميانه محل ازPEA فلوريمترمدل ازدستگاه بااستفاده کلروفيل فلئورسانس

 :نتایج-
ن اندازه گیری شده(میانگین مربعات پارامترهای فلئورسانس ,محتوی کلروفیل و میزان پرولی1جدول  

Cinnamic acid treatment 
parameters 

0/01p.p.m 0/001p.p.m control 

𝟔/𝟑𝟎𝟎𝟎 ± 𝟎/𝟎𝟓𝟕𝟕𝟒𝒂 𝟔/𝟕𝟐𝟔𝟕 ± 𝟎/𝟏𝟐𝟒𝟓𝟒𝒃 𝟖. 𝟏𝟒𝟔𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟗𝟐𝟎𝟕𝒄 Relative chlorophyll 

𝟐𝟕. 𝟒𝟒𝟎𝟎 ± 𝟎. 𝟕𝟐𝟓𝟗𝟓𝒂 𝟑𝟒. 𝟒𝟔𝟑𝟑 ± 𝟏. 𝟕𝟗𝟓𝟐𝟎𝒃 𝟓𝟏. 𝟕𝟔𝟔𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟒𝟎𝟓𝟓𝒄 Proline(g) 

𝟑𝟔𝟖/𝟎𝟎 ± 𝟓/𝟏𝟗𝟔𝒂 𝟒𝟑𝟐/𝟑𝟑 ± 𝟏𝟔/𝟒𝟕𝟔𝒄 𝟑𝟖𝟑/𝟔𝟕 ± 𝟕/𝟖𝟔𝟎𝒂𝒃 Fo Chlorphyll 

Fluorescence 
𝟐𝟔𝟎𝟕/𝟑𝟑 ± 𝟕𝟏/𝟑𝟒𝟑𝒂𝒃 𝟑𝟎𝟔𝟏/𝟔𝟕 ± 𝟒𝟏/𝟏𝟔𝟖𝒄 𝟐𝟓𝟐𝟓/𝟎𝟎 ± 𝟏𝟎𝟕/𝟑𝟗𝟐𝒂 Fm 

𝟎/𝟖𝟓𝟗𝟑𝟑 ± 𝟎/𝟎𝟎𝟏𝟔𝟔𝟕𝒃 𝟎/𝟖𝟓𝟒𝟑𝟑 ± 𝟎/𝟎𝟎𝟐𝟔𝟎𝟑𝒂𝒃 𝟎/𝟖𝟒𝟕𝟔𝟕 ± 𝟎/𝟎𝟎𝟑𝟑𝟖𝟑𝒂 Fv/Fm 

𝟏𝟗. 𝟎𝟏𝟔𝟕 ± 𝟎. 𝟔𝟖𝟕𝟗𝟎𝒃 𝟏𝟏. 𝟓𝟐𝟎𝟎 ± 𝟎. 𝟒𝟗𝟎𝟑𝟏𝒂 𝟑𝟏/𝟎𝟎𝟎𝟎 ± 𝟎/𝟓𝟕𝟕𝟑𝟓𝒄 Stomatat conductance 

 

 نتیجه گیری:بحث و
در اين پژوهش تاثيرات سيناميک اسيد بر روي گياهان اغلب مهاري بودند که نمونه هاي تيمار شده با  سيناميک اسيد.محتوي کلروفيل 

نسبي کاهش يافت و نمونه شاهد داراي بيشترين ميزان محتوي کلروفيل نسبي بود. همچنين ميزان غلظت  تيمار سيناميک اسيد 

ئورسانس اثرات مهاري وتحريک کنندگي را نشان دادند .در غلظت هاي پايين تر تيمار سيناميک اسيد .پارامترهاي درپارامترهاي فل

فلئورسانس افزايش يافتند اما افزايش غلظت سيناميک اسيد موجب کاهش معني دار پارامتر هاي فلئورسانس گرديد. همچنين ميزان پرولين 

اسيد کاهش معني دار نشان دادند که نشان دهنده ي اثرات مهاري تيمار سيناميک اسيد بر روي وزن و پارامترهاي رشد با تيمار سيناميک 

 تر و خشک  ريشه و برگ مي باشند.

  منابع:-6

اثرات دگرآسيبي پاراگزانتين بر برخي پارامترهاي فيتوشيميايي در گياه کاهو. نشريه  .1397, رضوی, سید مهدی. .,اسدی, نسترن-1

 .53-62.صفحه1397، تابستان  5شماره  -محيطي گياهي، سال سيزدهم، فيزيولوژي 

اثرات ترکيب دکر آسب کومارين بر برخي شاخص هاي فيزيولوژيکي و بيو . 1395زهري.صابر..حسين زاده.هادي..رضوي.سيد مهدي.-2

 .191-200.صفحه  1395پاييز  17شماره   5فرايند و کارکرد گياهي جلد   .شيميايي گياه کاهو



 

1026 

 

8-Boudet, A. M. (2007). Evolution and current status of research in phenolic compounds. Journal of Phytochemistry ; 68:  

2722-2735. 

 

 

Subject: Investigation of allopathic effects of acid cinnamic on some physiological 

aspects of lettuce seeds 

 
Mitrakhodapanah 1 *, Seyed Mehdi Razavi phytochemical 2, Alireza Ghasemian 3, Parisa 

Nasrollahi 4 

1-Corresponding Author
*
: Khodapnah, M.Sc. Student of Plant Physiology, Department of 

Biology, Faculty of Science, Mohaghegh Ardabili University.   *(XDPNHMITRA1374@GMAIL.COM) 

2-Prof. Mehdi Razavi, Professor, Department of Biology, Department of Biology, Faculty of 

Science, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil 

3-Dr. Alireza Ghasemiyan, Assistant Professor, Department of Biology, Department of Biology, 

Faculty of Science, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil 

4-Nasrallah, PhD student in Plant Physiology, Department of Biology, Faculty of Science, Mohaghegh 

Ardabili University, Ardabil. 
Abstract: 

Cinnamic acid is an organic chemical compound with the formula of the molecule C9H8O2. Another name for cinnamic 

acid is phenylpropionic acid, which is derived from the aromatic plant cinnamomania cia. Trans-kinematic acid model is 

used in the manufacture of flavorings, dyes and medicinal substances. Today, studies on compounds with allopathic 

properties, especially in agriculture, have been considered and the aim of these studies is to obtain natural herbicides to 

replace artificial ones. In this study, the response of lettuce model plant (belonging to the genus (compositeae) to cinnamic 

acid treatment was investigated, which was done in a greenhouse and laboratory. First, lettuce seeds were placed in plates 

lined with Whatman paper and cultured with distilled water as control and cinnamic acid solution in different concentrations 

(0.01 and 0.001 mg / ml) as an incubator treatment. After germination in pots Containing perlite and cocopilot were 

transferred.  

Keywords: Lettuce, allopathic effects, cinnamic acid, physiological traits, proline. 
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 چکیده :
.آللوپاتي است.C11H12O8وبافرمول شيميايي  444539يک ترکيب شيميايي باشناسه ياب کم) (cinnamic acidسيناميک اسيد)به انگليسي 

پژوهش در قالب يک طرح دراين فرآيندي است که طي آن متابوليت هاي ثانويه يک گياه بر رشد وتکامل ساير جانداران اثر مي گذارد، 

ميلي گرم برميلي ليتر سيناميک اسيد برشاخص هاي بيوشيميايي وفيتوشيمايي گياه 0.001و0.01ي اثر غلظت هاي مختلفآزمايش

است نسبت به compositeaeکاهوباشرايط استاندارد بررسي گرديد، دراين پژوهش سعي شده است که پاسخ گياه کاهو که ازتيره

بابررسي پارامترهاي بيوشيمياي و فيتوشيميايي درگروه تيماروشاهد مقايسه گرديد. ابتدا آللوکميکال ايجادشده توسط ترکيب سيناميک اسيد 

ازجوانه زني به گلدان هاي حاوي کوکوپيت بعدبذرهاي کاهو درداخل پتري ديش هايي که باکاغذ صافي مفروش شده اندقرار گرفتند 

ميلي گرم برميلي ليتر( وغلظت  0.001و0.01سيناميک اسيد )غلظت  برگي بامحلول غذايي هوگلند واجد7وپرليت انتقال يافته وتامرحله ي

بطور معني دار 0.01بعنوان گروه شاهد آبياري شدند، فعاليت آنزيم کاتالاز وپلي فنل اکسيداز تحت تاثير تيمار سيناميک اسيد درغلظت رصف

سيناميک اسيد بطورمعني دار افزايش يافته است 0.001نسب به گروه شاهد افزايش يافته است، ميزان آنزيم آسکوربات پراکسيدازدرتيمار

ين محلول کل باعث کاهش معني دار اين دو پارامترشده است،ميزان فنل کل نيز تحت ئولي تيمار سيناميک اسيد بروي آنزيم پروتئاز وپروت

اسيد بطورمعني دار افزايش يافته است،  سيناميک0.001تتيمارسيناميک اسيد بطور معني دارکاهش يافته است، ميزان آنتوسيانين نيز درغلظ

 ميزان فلاونوئيد نيز باافزايش غلظت تيمار سيناميک اسيد بطور معتي دار نسبت به گروه شاهد افزايش يافته است.

 .فيتوشيمياييسيناميک اسيد .کاهو,کليدي :آللوپاتي واژگان

 

 مقدمه:
 اشاره دیگر گونه زنی وجوانه بررشدونمو گونه یک بازدارنده اثرات وعموما است شیمیایی اکولوژی از بخشی یادگرزایی آللوپاتی

 متقابل تاثیرات به را آللوپاتی وی شد  معرفی1937درسال مولیش بنام محقق یک توسط بار اولین برای آللوپاتی واژه. دارد

 ازدوکلمه شده مشتق دراصل للوپاتیآ ی کلمه(. 1)است داده نسبت ها ارگانیسم میکرو ونیز گیاهی مختلف های گونه بین بیوشیمیای

mailto:razavi694@gmail.com
mailto:pa.nasrollahi@gmail.com)
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 را دگرآسیبی ی کلمه فارسی درزبان. است بوده بردیگری گیاه یک آسیب معنای به pathos))و دیگری معنای به allelen))یونانی

 (.3)گیرند می درنظر آللوپاتی معادل

  مواد وروش ها:_2

 :ل اکسیداز,پروتئاز,آسکوربات,پلی فنکاتالازهاسنجش فعالیت ویژه آنزیم _1_2

دراين مرحله ازآب اکسيژنه سه درصد بعنوان سوبسترااستفاده شد، وبادستگاه اسپکتروفتومتر، جذب تمامي محلول ها درطول 

 ).39/4mM.cmفعاليت ويژه آنزيم بررسي شد. ضريب خاموشي آنزيم کاتالاز)Beer lambertبااستفاده از قانونونانومتر 240موج

 (1فرمول)زيم )ميکرومول سوبستراي تبديل شده به ثانيه درميلي گرم پروتئين(. فرمول ويژه سنجش فعاليت آن
(1) B=A2_A1/£.t.c 

(2) Y=1/009X+0%403 

 

 :,فلاونوئید آنتوسیانین,فنول کل.سنجش مقدارکمی پروتئین)تست برادفورد(_4_2

، جذب تمامي 595گاه اسپکتروفتومتر درطول موجسي سي ازمعرف برادفورد مخلوط وبااستفاده ازدست5سي ازعصاره آنزيمي رابا يک سي

 (2فرمول)محلول ها اندازه گيري شد،

 :نتایج-
 (نتايج حاصل از آناليز داده هاي پارامترهاي بيوشيميايي1جدول)

 

 

 

Cinnamic acid 
jvjn 

 

 

treatment 

parameters 
0/01p.p.m 0/001p.p.m control 

 

0.1367 ± 0.01202𝑎 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

0.2433 ± 0.00882𝑏 
 

0.2233±0.01202b Ascorbate   peroxidase 

0. 038667 ± 0.0008819𝑐 0.033333 ± 0.0008819𝑏 0.037333±0.0008819c catalase 

0.09767 ± 0.001202𝑏 0.09667 ± 0.007055𝑏 0.17000 ± 0.005774𝑐 protease 

0.2433 ± 0.00333𝑐 0.2400 ± 0.00577𝑐 0.2167 ± 0.00333𝑏 Poiyphenol oxidase 

6.3267 ± 0.01764𝑎 
 
 

 

6.3733 ± 0.00667𝑏 
 

 

6.4017 ± 0.00333𝑐 Total protein 

 

 بحث ونتیجه گیری:
دراين پژوهش تاثيرات سيناميک اسيد بروي پارامترهاي فيتوشيميايي وآنزيم هاي آنتي اکسيدان.مهاري بوده است بجز ميزان فلاونوئيد 

 زيم پلي فنل اکسيدازکه تحت تاثير تيمارسيناميک اسيد نسبت به گروه شاهدافزايش داشته است.وآن

  منابع:-6

.بررسي اثرات دگر آسيب تيمول بر روي گياه کاهو از برخي جنبه هاي فيزيولوژيک، 1395، پاییز .، نصراللهی، پریسا.رضوی، سید مهدی_1

 .ي بيوشيميايي ومولکولي، دانشگاه محقق اردبيل
2_De_Vincenzi,Mistammati.,Aidevincenzi,A,And silano, Mm. (2004).constituents of armatic plants:cairacrol. Fit of 

erepia, 75. 

3_Reigosa,M.,J.,Souto,X.C,Gonzale.,Z.L.(1999).Effects of phenolic compoundson the germination of six weeds species. 
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Plant Growth Rog, 20:83_88. 

4_Turk,M.,A.,Tawaha.,A.M(2003).Allelopathic effect of black Mustard on germination and growh of wildoat22:673_677. 

 
Subject: Investigation of allopathic effects of cinnamic acid on lettuce seeds from 

some biochemical and aspects 

 
Mitrakhodapanah 1 *, Seyed Mehdi Razavi phytochemical 2, Alireza Ghasemian 3, Parisa 

Nasrollahi 4 
1-Corresponding Author

*
: Khodapnah, M.Sc. Student of Plant Physiology, Department of Biology, 

Faculty of Science, Mohaghegh Ardabili University.   *(XDPNHMITRA1374@GMAIL.COM) 

2-Prof. Mehdi Razavi, Professor, Department of Biology, Department of Biology, Faculty of Science, 

Mohaghegh Ardabili University, Ardabil 

3-Dr. Alireza Ghasemiyan, Assistant Professor, Department of Biology, Department of Biology, Faculty of 

Science, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil 

4-Nasrallah, PhD student in Plant Physiology, Department of Biology, Faculty of Science, Mohaghegh Ardabili 

University, Ardabil. 
 

abstract: 

 first, lettuce seeds were placed in petri dishes lined with filter paper. after germination, they were transferred to pots 

containing coco peat and perlite. the activity of catalase and polyphenol oxidase was significantly increased compared to the 

control group under the influence of cinnamic acid treatment at the concentration of 0.01. the amount of ascorbate 

peroxidase was significantly increased in the treatment of 0.001. the amount of total phenol was significantly reduced under 

the effect of cinnamic acid treatment, the amount of anthocyanin was significantly increased at the concentration of 0.001 

cinnamic acid, the amount of flavonoids was significantly increased by increasing the concentration of cinnamic acid 

treatment compared to the control group 

keywords: allelopathy, lettuce, cinnamic acid, phytochemical.    
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  کیکاهش اثر تنش آللوپات یبرا یاز مواد آلاستفاده 
 1دهنوی هوشمند رهی، ن3ی، غلامرضا عبد 2ه کخواین می، رح 1* نیدوست ب دیناه

 یفارس بوشهر، دانشکده کشاورز جیدانشگاه خل ،یارشد، گروه علوم باغبان یکارشناس یدانشجو1*
Nahid.doostbin@gmail.com 

 
2

 یفارس بوشهر، دانشکده کشاورز جینشگاه خلدا ،یگروه علوم باغبان ار،یاستاد 
 فارس جیفارس دانشگاه خل جیپژوهشکده خل ،یفناور ستیز ار،گروهیاستاد 3

 

 

 چکیده  
 باتيترک ي. کنوکارپوس و لوز داراشود يسبز جنوب کشور کشت م يدر فضا يبه فراوان ييقايدرخت کنوکارپوس، لوز، چمن آفر

کشت  يبرا مسائل را در نظر گرفت. نيسبز ا يدر فضا ديلذا با اندازد يم ريخأرا به ت گريد اهانيگ رشد باتيترک نيهستند. ا يکيآللوپات

 يسلامت ياستفاده شده است. امروزه برا ياز جلبک سبز و قهوا يعلاوه بر کود دام قيتحق نيشود در ا ياستفاده م يچمن اغلب از کود دام

با سه تکرار در گلخانه انجام گرفت و  يدر قالب طرح کاملا تصادف شيآزما نيا .شود يم هيتوص يآل ياستفاده از کود ها يجوامع انسان

  جلبک سبز از آن است که يحاک لحاص جيشد. نتا يريو تعداد پنجه اندازه گ ييو اندام هوا شهيو کل، وزن تر ر  a،bليمانند کلروف يصفات

 کاهش داد.  يو کود دام يا را نسبت به جلبک قهوه يکيپاتداشت و تنش آللويي قايچمن آفربيشترين تأثير را روي رشد 

 جلبک ،ييقايچمن آفر ل،يکلروف ک،يآللوپات واژگان کلیدی:     

 مه  مقد

 نيبه هم ،وجود داشته باشد تواند يم اهيمختلف گ يها در قسمت که نديگو يکيآللوپات ييايميثر ترشح مواد شأدر  اهيثرات متقابل دو گأبه 

دارد. تراکم  ينقش اساس با،يسبز ز يفضاها جاديدر ا يپوشش اهيگ نيتر ( .چمن به عنوان مهم3را در نظر گرفت ) کيرات آللوپاتاث ديبا ليدل

هست که باعث کاهش تراکم در چمن  يعوامل ءجز يکي. تنش آللوپاتشود يسبز م يدر فضا بايناز يچمن باعث نما يکچل اينامناسب 

مانند کنوکارپوس و  ياست درختان دهايو ترپنوئ ها  ديتانن، فلاونوئ ،يفنل باتيترک يدارا  (.Conocarpus erectus L)کنوکارپوس شود يم

. جلبک ها شوند يکشت م (Cynodon dactylon L)  ييقايبه همراه چمن آفر يريهستند و در مناطق گرمس يلوز مقاوم به گرما و خشک

باعث جذب  يجلبک ي(. کودها7کنند) يدر آمده و آب را جذب و نگهدار يا ت ژلهقادر هستند به حال يمريپل باتيبه علت داشتن ترک

چه و سرعت جوانه  ساقه چه، شهيطول ر ي(. در پژوهش6کند )يدر مواقع تنش کمک م اهيرو به رشد گ نياز ا شوند يبهتر عناصر در خاک م

طول  شيعصاره جلبک سبز باعث افزا يشي(. در آزما5)کنوکارپوس قرار گرفت يکيتنش آللوپات ريبه شدت تحت تاث يگل داوود يزن

 يگذشته دارا يها قيتحق به کنوکارپوس و لوز که با توجه هيپژوهش برگ تازه و تجز ني(. در ا2کنجد شد) اهيچه گ و ساقه چه شهير

شدند.  سهيبا هم مقا ييقايچمن آفررشد  يبر رو ريثأت زانيبا توجه به م هيهستند مورد استفاده قرار گرفت و برگ تازه و تجز کيآللوپات

انسان  يو سلامت ستيز طيکه به مح يا جلبک سبز و قهوه ،يمانند کود دام يآل ياز کودها ييقايدر چمن آفر يکيکاهش تنش آللوپات يبرا

 رساند، استفاده شده است.ينم يبيآس

  مواد و روش ها
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فــارس بوشــهر بــا ســه تکــرار و در قالــب طــرح کــاملا   جيگاه خلــدانشــ يعــيو منــابع طب يدر گلخانــه دانشــکده کشــاورز قيــتحق نيــا

شـدند. بـرگ    هي ـته يسـبز و کـود گوسـفند    ،يا انجـام شـد. ابتـدا پـودر جلبـک قهـوه       متـر  يسـانت 25بـه قطـر    يو در گلدان هـا  يتصادف

کشـت   طيبـه مح ـ  4بـه   1بـا نسـبت    بـات يترک ني ـبـه صـورت جداگانـه پـودر شـدند. ا      زي ـو لوز ن پوسشده کنوکار هيجوان و برگ تجز

، وزن تـر  لي ـازجملـه کلروف ي صـفات و  هـا اضـافه شـدند    نسـبت بـه گلـدان    ني ـهمزمـان بـا ا   بـات ياثرات متقابـل، ترک  دنيد يخاک و برا

 شدند. يريگ اندازه يو پنجه زن شهيوزن تر ر ،يياندام هوا

  نتایج و بحث      

 ـ پنجـه  نيشـتر يانکـن، ب د يا طبـق آزمـون چنـد دامنـه     هـا  نيانگيبراساس مقايسه م             يمارهـا يمربـوط بـه ت   ييقـا يدر چمـن آفر  يزن

 ـ پنجـه  نيتـر شـده و لـوز  بـود. کـم     هي ـجلبک سبز و جلبک سبز به همـراه لـوز تجز    بـات يخـاک بـه همـراه تمـام ترک     مـار يدر ت زي ـن يزن

ــآللوپات ــو  ک،ي ــک قه ــارپوس تجز   يا هجلب ــراه کنوک ــه هم ــب ــده و همچنـ ـ هي ــود دامـ ـ نيش ــدر ترک يک ــوز،   بي ــا ل ــارپوس و ب کنوک

ــارپوس تجز ــکنوک ــوا  وزن نيشــتريشــده مشــاهده شــد. ب  هي ــدام ه ــر ان ــر  ييت ــک ســبز و کمت ــه جلب ــوط ب ــم نيمرب ــن زاني ــاريدر ت زي  م

 ــ يا جلبــک قهــوه ه،يــکنوکــارپوس، کنوکــارپوس تجز ــه همــراه کنوکــارپوس و کــود دام ــا کنوکــارپوس مشــاهده شــد،  بيــدر ترک يب ب

وزن  يبـرا  مارهـا يت نيانگي ـم سـه يمقا جـه ي(. نت1تلـخ شـده اسـت)    يتـر بـرگ کـدو    وزن شيباعـث افـزا   يعصاره جلبک سبز در پژوهش ـ

خـاک و   مـار يدر ت زي ـن شـه يوزن تـر ر  نيجلبـک سـبز بـود. کمتـر     يمارهـا يوزن مربـوط بـه ت   نيشـتر ياز آن اسـت کـه  ب   يحاک شهيتر ر

 ـبـا لـوز، لـوز تجز    بيدر ترک  نيشـتر يشـده مشـاهده شـد. ب    هي ـز تجزبـه همـراه لـو    ياجلبـک قهـوه   نيشـده و کنوکـارپوس و همچن ـ   هي

عصــاره جلبــک  بــاکنجــد  اهيــگ مــاريحاصــل از ت يهــا افتــهيبــا  جــهينت نيــشــد، ا دهيــو کــل در جلبــک ســبز د a،b ليــکلروف زانيــم

ــت دارد) ــر2مطابق ــکلروف ني( و کمت ــ a،b لي ــل درمح ــارپوس د يکشــت حــاو طيو ک ــکنوک ــ دهي ــد. همچن ــ نيش  يکشــت دارا طيمح

ــارپوس تجز ــکنوک ــين هي ــکلروف نيرزکمت ــت.همانند ا b لي ــل را داش ــو ک ــا ني ــزه   در  ج،ينت ــارپوس رنگي ــرگ کنوک ــاره ب ــي عص آزمايش

 (2()جدول4فتوسنتز در لوبيا و ذرت را کاهش داده است)
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 نتایج کلی      

را در بهبود رشد چمن  رياثت نيشترياست. جلبک سبز ب افتهيشدن کاهش  هيبا تجز ينتيبرگ دو درخت ز يبيبه دست آمده مقدار دگرآس جيبراساس نتا

 را به طور قابل توجه کاهش دهد.  کيتنش آللوپات ريتاث يا و جلبک قهوه يداشت، و نسبت به کود دام ييقايآفر
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Abstract 
 
Conocarpus, alder, African grass is widely grown in the green space of the south of the country. Conocarpus and Terminalia 

catappa L.  have allelopathic compounds. These compounds delay the growth of other plants, so these issues should be 

considered in green space. In green spaces, animal manure is often used to cultivate grass. In this research, in addition to 

animal manure, green algae and coffee have been used. Today, the use of organic fertilizers is recommended for the health 

of human societies. Green and brown algae are abundant on the shores of the Persian Gulf. Algae facilitate plant growth 

with their compounds. This experiment was performed in a completely randomized design with three replications in the 

greenhouse. Organic matter in the ratio of 1 to 4 with field soil in the pot was used to reduce stress and traits such as 

chlorophyll a, b and total, fresh weight of roots and shoots and number of tillers were measured. The results indicate that 

African grass was subjected to stress with Conocarpus, Terminalia catappa L. , Conocarpus and Terminalia catappa L. 

Decomposition, respectively. Green algae also had the greatest effect on growth and reduced allopathic stress 

compared to brown algae and manure. 
 

Keywords: Allopathic, Chlorophyll, African grass, Algae 
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بر جوانه زنی و رشد گیاهچه بذرالبنج سیاه  (Sambucus ebulus)اثر آللوپاتیک عصاره برگ آقطی 

(Hyoscyamus niger L.) در محیط کشت درون شیشه ای 
 2، روح اله نیک فکر*1راضیه بیگلری فراش

       دانشگاه علوم کشاورزي ساريگروه علوم باغباني  دانشجوي کارشناسي ارشد گياهان دارويي* -3

 razibiglari65@gmail.com:آدرس پست الکترونيک

 دانشجوي دکترا اصلاح نباتات گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي ساري -4

 nikfekr_1986@yahoo.comآدرس پست الکترونيک:

 
 چکیده 

بر جوانه زني و رشد  )Sambucus ebulus)به منظور بررسي تاثير دگر آسيبي غلظت هاي مختلف عصاره ي هيدروالکلي گياه آقطي 

آزمايشي به صورت طرح کاملا تصادفي در آزمايشگاه کشت بافت گروه اصلاح  ).Hyoscyamus niger L)گياه دارويي بذرالبنج سياه 

ميلي گرم  20، 10، 5، 0سطح ) 4طراحي و اجرا گرديد. عصاره هيدروالکلي اقطي در 1399ورزي ساري در سال نباتات دانشگاه علوم کشا

قرار گرفت. بذرهاي ضد عفوني شده ي بذرالبنج سياه در شيشه مربا  Msبر ليتر( تهيه شد و با روش انتشار در ديسک، در محيط کشت 

ه زني و کيفيت مرفولوژيکي گياهچه ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که کشت شد. نتايج شامل درصد جوانه زني، سرعت جوان

اثر بازدارندگي با غلظت عصاره ها در ارتباط بود به طوري که غلظت هاي بيشتر اثر بازدارندگي قويتري بر جوانه زني و رشد گياهچه هاي 

 بذرالبنج داشتند.

 

 ، کشت بافت، عصاره هيدروالکليآللوپاتي، بذرالبنج سياه واژه های کلیدی:

 
 

 مقدمه

 ها گانيسموارميکرو  نگياها بيندر  دموجو ندگيزداربا يا تحريکيو مضر يا مفيد شيميايي م کنشهايبره اعنوا همه به سيبيآگرد هپديد

 شدر ،تقسيم سلولي ،تنفسو  فتوسنتز ،شدو ر نيز نهاجو نظير نگياها شيمياييو  يکيژفيزيولو يها يندآفر آللوپات ادمو. دشومي  قطلاا

در  يا ثانويه اتتوليد انعنو به معمولاً هالللوکميکاآ دهند. مي ارقر تأثير تحترا  نزيميي آفعاليتهاو  کسينو ا جيبرلين با هشد ءلقاا

 سطحاز  زگاا ي لمحلو رتصو به اييشهر تترشحاو  هگيااز  شستشو ثردر ا ادمو ين. اميشوند توليد نگياهادر  متابوليسم صليا يمسيرها

 دجوو زراعي هاي کوسيستمدر ا للوپاتيآ اتثرا).  Tigre et al., 2012) نددميگرآزاد  کخا سطحدر  هماند باقي يبقايا تجزيهو  هگيا

در  للوپاتيآ يمينهدر ززيادي  تتحقيقا .(Gressel and Holm, 1964)فتدامي قتفاا طبيعي  تجتماعادر ا دهگستر رطو بهو  شتهدا

گرفته  رتصو ،يکديگرروي  عيزرا نگياها و عيزرا انهگياروي گياهان بر  مختلف يگونهها بين للوپاتيآ اتثرا ناساييش يستارا

 خانواده گياهان مهمترين از يکي) .Hyoscyamus niger L) بذرالبنج سياه).  (Jefferson and Pennacchio, 2003است
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 فراواني کاربرد داروسازي صنايع در که است آلکالوييدي موثره مواد حاوي آن مختلف هاي قسمت و بـوده )Solanaceae) بادمجانيان

زني  جوانه نامناسب، است : کيفيت مواجه آن با گوناگون اقليم هاي در بذور اين گياه هايي که معضل ازجمله ).1388. ر بيگي، اميد) دارد

 مراحل مادري، تغذيه قدرت محيط، ژنتيکي، ساختار جمله از بسياري لعوام تأثير تحت کيفيت مي باشد. اين ناکافي استقرار و کند و بطئي

به  (Sambucus ebulus) آقطي با نام علمي قرار دارد. للوپاتيکآپاتوژنها وعوامل  و مکانيکي صدمات زمان برداشت، در رسيدگي

 بذرالبنج بر آقطي سيبيآگرد پتانسيل با بطهدر را هرچند .شمال ايران مي باشد فراوانتعلق دارد و از گونه هاي  Adoxaceae خانواده

 .ستا بيسيآگرد اتثرداراي ا اردمو ريبسيادر  اين گياه رهکه عصا هدد مي ننشا دمتعد تتحقيقا نتايج ماا ،ستا نگرفته رتصو هشيوپژ

اين گياه بر رشد گياه دارويي با توجه به پراکندگي و پوشش وسيع اين گياه در استان مازندران اين آزمايش جهت تعيين اثرات آلوپاتيک 

 بذرالبنج طراحي و اجرا شد.

 

 مواد و روش ها

گياه آقطي يا پلم پس از شناسايي از محوطه دانشگاه کشاورزي ساري جمع آوري، شستشو و خشک و آسياب گرديد. صد گرم از پودر، در 

ساعت در شيکر قرار  72مپ شد و به مدت درصد قرار گرفت. درب ظرف پل 98سي سي آب مقطر و الکل  100مخلوطي مساوي از 

و  1، 2درصد از عصاره به ترتيب  5، 10، 20محلول با کاغذ صافي، تصفيه و حلال آن حذف شد. براي تهيه غلظت هاي سپس گرفت. 

ورد نظر % مخلوط گرديد و غلظت هاي م10 (DMSO)سولفواکسيد  متيل ميلي ليتر دي 10گرم از عصاره خشک را برداشته شد و با  5/0

جهت اجراي )موراشيک و اسگوک( در زير هود قرار داده شد.  MSآماده و توسط فيلتر سر سرنگي در ظرف استريل حاوي محيط کشت 

سانتي  6ميلي ليتر از محيط کشت در شيشه هايي به قطر  10 آزمايش از روش انتشار عصاره در محيط کشت استفاده شد. بدين صورت که

يلي ليتر از غلظت عصاره ها به محيط کشت مايع افزوده شد. پس از سرد شدن محيط و کشت بذور ضد عفوني متر ريخته شد و يک م

ساعت روشنايي منتقل شد. درصد و  16ساعت تاريکي و  8و شرايط نوري  27±2شده در آن، طروف به اتاقک رشد با شرايط دمايي 

 انجـام تکرار 3 در تصادفي کاملا آزمايش در قالب طرح اينررسي شد. سرعت جوانه زني و کيفيت رشد گياهچه ها در روزهاي بعد ب

مورد تجزيه و تحليل  SPSSدرصد به وسيله نرم افزار  5و  1داده ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال . گرفت

 آماري قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

نشان داد که تيمار غلظت هاي مختلف عصاره هيدروالکلي برگ آقطي بر روي درصد  1نتايج حاصل از تجزيه واريانس موجود در جدول 

 که دنمو طستنباا انميتو با توجه به نتايججوانه زني و سرعت جوانه زني در سطح يک درصد اثرات معني دار از خود نشان داد. 

 بستهوا مستقيم رطو به ندگيزداربا صدداد. در کاهشرا  همطالع ردمو تصفا داريمعني رطو به لکنتر با مقايسهدر  رهعصا يبالا يغلظتها

 کهداد  ننشا يگرد هشوپژ  شت.دا مطابقت نيز يگرد محققين مطالعه با خيرا ارشگز  (Han et al., 2008).بود رهعصا غلظت به

در  .(Chung and Miller, 1995) کند لعماا منفي تياتأثير موثر رطو به غلظت به بسته مختلف ييندهاآفردر  نداميتو للوپاتيآ

 به متنوعي يپاسخها ژيفيزيولو يندافر ايرز شد همشاهد هارهعصا به نسبتدر صفات  تيومتفاو  مشخصغلظت هاي مختلف  پاسخ هاي 

 .(Cruz -Ortega et al., 1998) هنددمي ننشا للوپاتيآ مختلف يغلظتها

 یاه دارویی بذرالبنج سیاهتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف عصاره آقطی بر گ -1جدول 
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  ميانگين مربعات     

 وزن خشک گياهچه)گرم( سرعت جوانه زني  وزن  درصد جوانه زني درجه آزادي منبع تغييرات

 3 تيمار 
**342/124  467/0 ** 79/0 ns 

533/76 12 خطا  255/0  185/0  

67/22 30  ضريب تغييرات  72/23  
 عدم معني داري nsدر سطح  درصد،  معني دار *درصد، 1معني دار در سطح  **

 
نشان داد که بـا افـزايش غلظـت عصـاره درصـد جوانـه زنـي و         2نتايج حاصل از مقايسه ميانگين صفت هاي اندازه گيري شده در جدول 

 ـ  ي سرعت جوانه زني کاهش يافت. به طوري که بيشترين درصد و سرعت جوانه زني در تيمار شاهد و کمترين درصد و سرعت جوانـه زن

 در بالاترين غلظت از عصاره اقطي رخ داد.
 

 مقایسه میانگین صفت های جوتنه زنی و بیومس گیاهچه به روش دانکن -2جدول

 سرعت جوانه زني  درصد جوانه زني غلظت عصاره

)تعداد در روز(   

 وزن خشک گياهچه

 )گرم(

0 42/96 a
 24/7

a
 2

a
 

5 

10 

20 

 

21/79 b 

37/50
c
 

12/30
d
 

78/5
b
 

55/2
c
 

14/2
c
 

84/1
ab

 

23/1
ab

 

96/0
bc

 

میانگینهایدارایحروفمشتركاختلافمعنیدارندارند

 

 ادتعدو  شتهاگذ ثرا جوانه زني و رشد بذرالبنج بر آقطي گبر رهعصادر  دموجو للوپاتيآ ادمو که داد ننشا مطالعه ينا نتايج کليرطو به

 گبر حاصله نتايج به توجه با. يافت کاهش نيزو بيومس گياه ني زنهاوج صدو در فتيا کاهش رهعصا غلظت يشافزا بازده  نهاجو يهاربذ

 فعاليت ثرا بر کليربطو هالنهادا بيومسو  ربذ نيزنهاجو کاهش که هددمي ننشا دموجو هداشو ست.ا للوپاتيآ يبالا پتانسيلداراي  قطيا

 هايي نزيمآ فعاليت کاهش به طمربو حتمالاًا د،دميگر ربذ نيزنهاجو کاهش سبب که مکانيسمي. ستا للوشيمياييآ ادمو ندگيزداربا

 ،يشهر مريستمدر  زيميتو تتقسيما کاهش نچو ديمتعد ملاعو يندآبر همچنيندارد.  نقش ربذ نيزنه اجودر  که ستا زميلاآ لفاآ نهمچو

رخ  للوشيمياييآ ادمو رحضودر  که معدني ييونها بجذدر  لختلاو ا هگيا حياتي ييندهاآفر هکنند کاتاليز م هاينزيآ فعاليت کاهش

 للوپاتيآ يژگيدر و ارفر يترپنها نقش به انميتورا   نيزنهاجو سرعت کاهش ينا .ددميگر هالنهادا شدر انميز کاهش سبب ،هددمي

  ند.ازبيند تأخير بهآن را  ياو  دهکر يجلوگير سلولي تقسيماز  نددرقا ترکيبات فنولي موجود در آقطيداد.  نسبت
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Allelopathic effect of elderberry (Sambucus ebulus) leaf extract on germination and seedling 

growth of  blak henban (Hyoscyamus niger L.) in in vitro culture 
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Abstract  
 

In order to investigate the adverse effects of different concentrations of hydroalcoholic extract of elderberry on germination 

and growth of blak henban in a completely randomized design in the tissue culture laboratory of the Plant Breeding 

Department of Sari University of Agricultural Sciences It was designed and implemented in 1399. The treatment consisted 

of algae hydroalcoholic extract in 4 levels (0, 5, 10, 20 mg / l) which was placed in disk culture medium in Ms culture 

medium and after sowing disinfected black seed seeds in jam jar, the results included Germination percentage, germination 

rate and morphological quality of seedlings were examined. The results showed that the inhibitory effect was related to the 

concentration of extracts so that higher concentrations had a stronger inhibitory effect on germination and seedling growth.  
 

Keywords: Allelopathy, Black henban, Tissue culture, Hydroalcoholic extract 
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 رشد گیاهچه دو گونه زراعیجوانه زنی و  وزیا بربرعلف هرز آمبررسی توان دگرآسیبی 
 4سلیمیو ادریس تقوای 3، بهنام کامکار*2، جعفر اصغری1به شهبازیمحبو

 دانشجوي دکتري زراعت، زراعت، دانشکده کشاورزي ، دانشگاه گيلان -1

 دانشکده کشاورزي ، دانشگاه گيلانها، زراعت، مديريت و فيزيولوژي علفهاي هرز و علفکشاستاد،  -2

 ورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، زراعت، دانشکده کشااکولوژي گياهان زراعياستاد،  -3

 منايع طبيعي، دانشگاه گيلان، دانشکده داريجنگلاستاديار،  -4

Email: Jafarasghri7@gmail.com 

 چکیده
گياه جوانه زني و پارامترهاي رشد گياهچه  هايآمبروزيا بر ويژگيعلف هرز عصاره آبي اندام هوايي  دگرآسيبيبراي ارزيابي پتانسيل 

انجام  1398آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي در آزمايشگاه زراعت دانشگاه گيلان در سال  زراعي کلزا و سويا

اثر متقابل گياه زراعي در غلظت بر درصد به کار برده شد. نتايج نشان داد که  100و  75، 50 ،25 غلظت صفر،پنچ شد. عصاره آبي با 

دار بود. با افزايش غلظت عصاره گياه آمبروزيا، درصد و ها معنيچه و وزن خشک آن، ساقهچهزني، طول ريشهدرصد و سرعت جوانه

زني به طور کامل درصد عصاره سبب شد که جوانه 100اي که در کلزا غلظت نيز کاهش نشان داد، به گونهدو گياه زني سرعت جوانه

ها نيز مربوط آنرا داشته و کمترين مقدار ها چه و وزن خشک آن، ساقهچهمقدار طول ريشهتيمارهاي با غلظت صفر بيشترين  متوقف شود.

تر بوده و افت در کلزا در مقايسه با سويا به خاصيت دگرآسيبي عصاره اندام هوايي گياه آمبروزيا حساس درصد عصاره بود. 100به غلظت 

رسد که عصاره آبي اين گياه داراي خاصيت دگرآسيبي بوده و يتري اتفاق افتاد. به نظر مزني و پارامترهاي رشدي آن با شدت بيشجوانه

 کند.زني و رشد گياهچه گياهان زراعي را متوقف ميجوانه

 و رشد گياهچه  دگرآسيبي ،زني: آمبرزويا، جوانهواژگان کلیدی   



 مقدمه

هاي تمام گونه (.Debnath et al., 2015) ندهاي بومي هستترين تهديدات جدي براي تنوع گونهيکي از مهم گياهي هاي مهاجمگونه   

، توليد بذر فراوان، سازگاري با شرايط اقليمي منطقه و عدم وجود علفکش مناسب دگرآسيب زياد و توليد موادتوان گسترش دليل همهاجم ب

ترين گياهان از مهم(، Asteraceaeاز خانواده کاسني )آمبروزيا  .(1392)سهرابي،  شوندغالب مي به فلور منطقه اغلب هاجهت کنترل آن

هاي ترين گونهمهماز  Ambrosia artimisiifoliaو  Ambrosia trifida ،Ambrosia psilostachyaهاي گونهباشد. ميمهاجم در دنيا 

 از جمله هيثانو يهاتيو انتشار انواع متابول ديتول هاي مختلف آمبروزيا سببگونه (.Montagnani et al., 2017)باشند مياين جنس 

خاصيت دگرآسيبي ها از آن يبعضکه  (Tamura et al., 2004) شدهها را تيوفن کافئيک اسيدها، ترپنوئيدها وها، پنرتيها، سسکوفنول

 بومي آمريکاي شمالي بوده Ambrosia psilostachyaزراعي شوند. جنس  اهانيرشد گزني و توانند سبب اختلال در جوانهداشته و مي

ها و  انزلي شناسايي شده است. اين گونه قسمت زيادي از حاشيه جاده توسط تکاسي و همکاران در شهرستان بندر 1396در سال  که

شود )تکاسي و همکاران، هاي گندميان شناخته مي عنوان رقيبي سرسخت براي گونههاي رها شده در اين منطقه را تسخير کرده و به زمين

 Boneaذرت جلوگيري کرد )  زني و استقرار اوليه گياهچه گياه جوانهاز  .Ambrosia artimisiifoliaم گونه (. عصاره برگ و ريزو1396

et al., 2017 .) 
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 هامواد و روش
کلزا و  و رشد گونه زراعي زنيهاي هوايي آمبروزيا بر روي جوانههاي مختلف عصاره اندامغلظت دگرآسيبيمنظور ارزيابي ميزان اثر به

تکرار در آزمايشگاه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه گيلان در سال  3صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي با ا آزمايشي بهسوي

طراحي شد. فاکتورهاي مورد مطالعه شامل فاکتور اول دو گونه زراعي )کلزا و سويا(، فاکتور دوم شامل شاخساره )ساقه + برگ+  1398

براي بدست آوردن درصد( عصاره آبي خواهد بود.  100و50، 25، صفرهاي مختلف )مبروزيا و فاکتور دوم غلظتهرز آآذين( علفگل

ساعت  48به مدت  سلسيوسدرجه  70هرز مورد نظر جمع آوري شد و کل اندام هاي هوائي آنها در آون با درجه حرارت فعصاره آبي، ابتدا عل

گرم از پودر  20درصد عصاره،  100ميلي متري عبور داده شدند. جهت تهيه محلول  نيماز غربال خشک شدند. سپس توسط آسياب برقي پودر و 

درجه سلسيوس  25ساعت در دماي  24مخلوط حاصله  .ميلي ليتر آب دو بار تقطير شده اضافه شد 200مذکور در داخل ارلن ريخته شده و به آن 

بخش روئي جهت . دقيقه تحت عمل سانتريفيوژ قرار گرفت 45مدت رعت پايين بهها با سدر شرايط آزمايشگاه قرار گرفت. سپس عصاره

آب مقطر تصفيه کامل از کاغذ صافي واتمن شماره يک عبور داده شد. از عصاره به دست آمده با استفاده از آب مقطر ساير غلظت ها به دست آمد و از 

طول ريشه چه و  و چهچه و ساقهوزن خشک ريشه، زنيزني، سرعت جوانهصد جوانهدرصفات ارزيابي شده شامل  .نيز به عنوان شاهد استفاده شد

 .انجام شد SAS درصد و به کمک نرم افزار 5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون بودند. تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين چهساقه



 نتایج و بحث
ر متقابل گياه زراعي در غلطت عصاره بر تمام صفات مورد مطالعه در اين پژوهش در سطح يک ( اث1طبق نتايج جدول تجزيه وايانس )جدول      

زني دو گياه ( جوانه2( و سرعت  )شکل 1ها نشان داد که با افزايش غلظت عصاره از درصد )شکل دار شد. نتايج مقايسه ميانگين دادهدرصد معني

تر به اثر دگرآسيبي عصاره اندام هوايي گياه تر متاثر شد. کلزا در مقايسه با سويا حساسبيش زني از افزايش غلظت عصارکاسته شد. سرعت جوانه

زني صفر بود. درصد عصاره، جوانه 100اي که در غلظت گونهتري کاهش نشان داد، بهزني در اين گياه با شدت بيشآمبروزيا بود. درصد و جوانه

ها نشان داد که اين صفات با افزايش غلظت عصاره کاهش نشان ( و وزن خشک آن4چه )( و ساقه3چه )هبررسي اثر عصاره اندام هوايي بر طول ريش

چه در گياه سويا و غلظت صفر عصاره ترين طول ساقهمتر و بيشسانتي 79/5چه در گياه کلزا و غلظت صفر عصاره معادل ترين طول ريشهدادند. بيش

 اي تشکيل نشد. زني صفر و گياهچهعصاره، جوانه 100ين درحالي بود که در غلظت متر مشاهده شد، اسانتي 26/4معادل 

 زنی دو گیاه زراعی کلزا و سویا های مختلف اندام هوایی گیاه آمبروزیا بر جوانهتجزیه وارایانس اثر غلطت -1جدول 

درجه  ميانگين مربعات

 آزادي

 منابع تغييرات

وزن خشک 

چهساقه  

وزن خشک 

چهريشه  

چهول ساقهط چهطول ريشه  زنيسرعت جوانه  زتيدرصد جوانه   

0.552** 0788/0 ** 78/124 ** 112/0 ns 35/300 ** 025/7263  گياه زراعي 1 **

0204/0 ** 00705/0 ** 22/119 ** 82/38 ** 94/666 ** 52/8390  غلظت 4 **

01109/0 ** 00529/0 ** 16/27 ** 24/2 ** 05/292 ** 27/1797 لظتغ× گياه زراعي 4 **  

000061/0  00003/0  0944/0  093/0  37/4  26/11  خطا 27 

013/6  73/11  63/14  95/15  66/15  99/6  ضريب تغييرات  

** ،ns دارداري در سطح يک درصد و غيرمعنيترتيب معنيبه 
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 زنیاثر متقابل گیاه زراعی در غلظت عصاره بر سرعت جوانه -2زنی  شکل اثر متقابل گیاه زراعی در غلظت عصاره بر درصد جوانه -1شکل 

               
 چهساقهاثر متقابل گیاه زراعی در غلظت عصاره بر طول  -4شکل              چهاثر متقابل گیاه زراعی در غلظت عصاره بر طول ریشه -3شکل 



 
 چهاثر متقابل گیاه زراعی در غلظت عصاره بر وزن ساقه -6شکل     چهاثر متقابل گیاه زراعی در غلظت عصاره بر وزن خشک ریشه -5شکل 



، 1/92، 6/76چه در کلزا شک ريشهتر از گياه سويا متاثر از مصرف عصاره اندام هوايي آمبروزيا شد. وزن خچه در گياه کلزا، بيشوزن خشک ريشه

(، اين درحالي بود که 5درصد در مقايسه با شاهد کاهش نشان داد )شکل  100و  75، 50، 25هاي ترتيب بعد از مصرف عصارهدرصد به 100و  3/98

شود، اندام وهش حاضر مشخص ميطور که از نتايج پژ( بود. همان6درصد )شکل  6/84و  5/63، 2/56، 8/28ترتيب معادل در سويا اين کاهش به

(. بررسي اثر دگرآسيبي گونه يک  زني بذور گياهان زراعي کلزا و سويا اثر سوء دارد.هوايي گياه آمبروزيا داراي خاصيت دگرآسيبي بوده و بر جوانه

شدت رشد اين گياهان به زني و سرعتفرنگي نشان داد که جوانهيونجه، ذرت، جو، گندم، کاهو وگوجه بر A. artemisiifoliaساله 

 (.Vidotto et al., 2013کاهش نشان داد )
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Abstract 
 
In order to investigate allelopathic potential of liquid extract of Ambrosia on the germination characteristics and 

seedling parameters of rapeseed and soybean, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 

design in the Agriculture Laboratory of Guilan University in 2019. Liquid extract with five concentrations of 0, 

25, 50, 75 and 100% was used. The results showed that the interaction effect of crop and concentration on 

germination percentage and rate, radicle length, pedicel length and dry weight of them was significant. With 

increasing the concentration of Ambrosia extract, the percentage and rate of germination also decreased, so that 

in canola, the concentration of 100% of the extract caused the germination completely stopped. Treatments with 

0 concentration had the highest values of radicle length, pedicel length and dry weight of them and the lowest 

value was related to the concentration of 100% of the extract. Rapeseed was more sensitive to the allelopathic of 

Ambrosia than to soybeans, and the decrease in germination and growth parameters was more severe. It seems 

that the liquid extract of this plant has allelopathic properties and stops the germination and seedling growth of 

crops. 

 

Keywords: allelopathic, Ambrosia, germination and seedling growth 

  

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/31640844f90e03f8d46a90b0af66e4c2/search/628072f842b75e1006097825b8f715cd
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تحت تنش  (.Valeriana officinalis L) الطیب سنبلگیاه  داتیوآنتی اکسی های پاسخ برخی برسوپرجاذب  پلیمر اثر

 فلزسنگین سرب
 3معصومه قربانلو، 2، مهناز وفادار2، الهه وطن خواه2، زهره طغرانگار1*،علیرضا گنج خانلو

 دانشکده علوم، دانشگاه زنجان يشناس ستيارشد گروه ز يکارشناس يدانشجو1

 لوم ، دانشگاه زنجاندانشکده ع يشناس ستيگروه ز ارياستاد2

دانشکده علوم ، دانشگاه زنجان شيميگروه  دانشيار 3  

 *alireza.ganji7720@gmail.com 

 

هاي جديد و کم هزينه براي کاهش اثر سوء فلزات سنگين بر گياهان  روش يکي از استفاده ازپليمرهاي سوپرجاذب )هيدروژل(: چکیده

-بر محتوي برخي آنتيسوپرجاذب و تنش فلز سنگين سرب  بررسي تاثير کاربرد پليمرمنظور  به رود. شمار مي دارويي و زراعي به

 سوپرجاذبصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي با دو فاکتور سطوح  الطيب، آزمايشي به هاي غير آنزيمي گياه سنبل اکسيدان

 گرم بر کيلوگرم خاک(ميلي 450، 300، 150دون سرب، شاهد ب( و سطوح سرب )گرم بر کيلوگرم خاک 3، 2، 1هيدروژل، شاهد بدون )

داري سبب افزايش محتواي فنل، فلاوونوئيد و طور معنينتايج نشان داد افزايش سطوح سرب به انجام شد.مدت سه ماه  با چهار تکرار به

و  150Pbدر سطوح متوسط سرب )مقدار فلاوونوئيد بخش زيرزميني افزايش پرولين بخش هوايي و نيز پرولين ريشه گرديد. همچنين 

300Pb،داري نسبت به شاهد کاهش يافت.  طور معني درحاليکه مقدار فنل بخش زيرزميني در همه سطوح داراي سرب به ( مشاهده گرديد

افزايش  دار نبود. در اين تحقيق، کاربرد سطوح مختلف پليمر سوپر جاذب منجر بهتغييرات ميزان کاروتنوئيد در سطوح مختلف سرب معني

فنل و فلاوونوئيد بخش هوايي در سطوح مختلف سرب گرديد، اما افزايش محتوي کاروتنوئيد در تمام سطوح داراي محتواي دار  معني

که محتواي پرولين بخش هوايي و زيرزميني، فنل بخش  گرم بر کيلوگرم خاک هيدروژل مشاهده گرديد. در حالي 2سرب تنها در غلظت 

دهد تحت تيمار سطوح مختلف سوپر جاذب کاهش يافت. نتايج نشان مي 450Pbئيد بخش زيرزميني به جز سطح زيرزميني و فلاوونو

 الطيب را کاهش دهند.اکسيدان غيرآنزيمي اثرات سمي سرب در گياه سنبلقادرند با تغيير ميزان آنتيها  سوپرجاذب
 غيرآنزيمي هاياکسيدانهيدروژل، تنش سرب، سنبل الطيب، آنتي :کلمات کلیدی

 مقدمه

 دليل اثرات نامطلوب اکولوژيکي تبديل به يک نگراني جدي زيست محيطي شده است. هاي کشاورزي به فلزات سنگين به آلودگي خاک

شود، يکي ازعوامل آلوده کننده محيط زيست  هاي انساني بر مقدار آن درخاک افزوده مي عنوان آلاينده فلزي که با افزايش فعاليت سرب به

هاي خروجي از  هاي هوازدگي طبيعي، منابع اصلي آلودگي سرب، دوده علاوه بر فرآيند ت، که توجه زيادي را به خود جلب کرده است.اس

هاي معدني حاوي  کاري سنگ کاوي و ذوب سازي، معدن هاي استفاده کننده از سرب نظير صنايع باطري هاي کارخانه خودروها، دودکش

توانايي مقابله گياهان در برابر (. 1باشند ) ها و مواد افزودني به رنگيزه و بنزين مي کش ايي، آفتسرب، فاضلاب، کودهاي شيمي

هاي سلولي،  ها در محدود کردن عناصر در ديواره هاي اکسايشي ناشي از فلزات سنگين از جمله سرب، به ظرفيت آن آسيب

گزارش شده است که پرولين به  (.2)اکسيداني بستگي دارد  ي آنتيسازي سيستم دفاع و فعال سازگار يها تجمع محلولميزان سنتز و 

ها و نيز حفاظت از  عنوان يک محافظت کننده تحمل گياه به تنش را ازطريق سازوکارهايي مانند تنظيم اسمزي، تثبيت و سنتز پروتئين
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هاي کمکي در فرآيند فتوسنتز در جاروب کردن  عنوان رنگيزه کاروتنوئيدها به (.3دهد ) ها در برابر دناتوره شدن، افزايش مي آنزيم

 نيچنهم. (4)کنند و موجب انتقال انرژي و حفاظت نوري مي شوند هاي آزاد و نيز خاموش کردن اکسيژن يکتايي نقش ايفاء مي راديکال

 (.5نمايند) ايشي مقابله ميهاي اکس ها در برابر آسيب ها و فلاوونوئيد هاي ثانويه از جمله فنل با سنتز متابوليت تنش تحت اهانيگ

ها  علاوه بر اين، کودهاي آلي و پليمرهاي سوپر جاذب )هيدروژل( از جمله مواد مناسب براي افزايش مقاومت گياهان در برابر انواع تنش 

آب متورم  هاي سه بعدي آبدوست و داراي اتصالات عرضي هستند که در تماس با ها شبکه از جمله تنش فلزات سنگين هستند. هيدروژل

هاي  اکثرا به محرکاند،  شده ساخته آميد آکريل پلي کوپليمرهاي و پتاسيم آکريلات پلي ازگردند. اين ترکيبات آلي که  شوند، اما حل نمي مي

ثي، خن  pHرنگ، با بو، بي دهند. اين مواد بي ، قدرت يوني، نسبت اجزا سازنده حلال، نور و ميدان الکتريکي پاسخ ميpHمحيطي مانند 

ها با  سوپرجاذب .برابر وزن خود را دارند و فاقد خاصيت آلايندگي خاک، آب و بافت گياهي هستند 400تا  300ميزان  توانايي جذب آب به

افزايش توانايي نگهداري آب خاک، بالا بردن تهويه خاک، کاهش ميزان تبخير از سطح خاک و نيز کاهش شستشوي آب و مواد مغذي 

گردند و با بهبود خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک،  جب بهبود رشد و عملکرد گياهان در شرايط طبيعي و تنش ميموجود در خاک، مو

حرکت  محققان گزارش کردند که پليمرهاي سوپر جاذب در خاک موجب بي .(6دهند) جذب فلزات سنگين توسط گياهان را نيز کاهش مي

(. 7هاي هوايي در گياه پالايي فلزات سنگين موثر هستند ) عت از انتقال سرب به اندامشوند و با ممان شدن و تثبيت فلز سنگين سرب مي

عنوان يک گياه  هاي گذشته به ، از زمانCaprifoliaceaeگياه علفي چندساله از خانواده  .Valeriana officinalis L الطيب با نام علمي سنبل

هاي اعصاب و روان  ي مواد مؤثره ارزشمندي است که بيشتر براي معالجه بيماريدارويي ارزشمند مورد توجه و استفاده بشر بوده و حاو

اين مطالعه سعي شده است اثر فلز سنگين سرب در  ،يدر طب سنت بالطي سنبلگياه  ييدارو ارزشبا توجه به بنابراين  (.8)شود  استفاده مي

در  سربدر برابر تنش الطيب  گياه سنبلتحمل  شيافزاين فرضيه چن اکسيداني اين گياه دارويي بررسي گردد و هم هاي آنتي بر سيستم

 حضور هيدروژل مورد بررسي قرار گيرد.

 ها: مواد وروش

صورت فاکتوريل در قالب طرح  به (.Valeriana officinalis L)اين تحقيق جهت بررسي سطوح مختلف سرب روي گياه سنبل الطيب 

شرکت بذر زرين گياه از شده هيته يبذرهاقيقاتي گروه زيست شناسي دانشگاه زنجان انجام شد. تکرار در آزمايشگاه تح 4کاملا تصادفي با 

در شرايط کنترل  کوکوبيت استريل با ايخزانه درصد و شستشو با آب مقطر در 3سطحي با هيپوکلريت سديم  ضدعفوني از اروميه، بعد

هاي  ند. جهت تيمار سطوح مختلف سرب از محلول نيترات سرب با غلظتمدت دو ماه آبياري و تغذيه شد  شده در سيني نشاء کشت و به

گرم بر کيلوگرم خاک خشک استفاده گرديد. سطح نيتروژن همه تيمارها با افزودن ميلي 450، 300، 150شاهد )بدون افزودن سرب(، 

هاي خاک اسپري گرديد.  طر حل شد و به نمونهنيترات آمونيوم يکسان شد. ابتدا مقادير مختلف نيترات سرب و نيترات آمونيوم در آب مق

پليمر سوپر جاذب هاي تر وخشک در دماي محيط خوابانيده شدند.  مدت دو ماه با دوره بهحالت تعادل،  بهجهت رسيدن  هاي خاک نمونه

ف نيترات سرب و سطوح هاي حاوي خاک با مقادير مختل سپس نشاءها به گلدان)هيدروژل( نيز از آزمايشگاه شيمي معدني تهيه گرديد. 

تحت هاي اتاقک رشد  ها در قفسه گرم بر کيلوگرم خاک( منتقل شدند. گلدان 3، 2، 1هيدروژل،شاهد بدون افزودن مختلف هيدروژل )

 FCو در حد رطوبت ظرفيت زراعي  قرار گرفتند گراد سانتي درجه 25 ± 2 يو دما يکيساعت تار 8و  ييساعت روشنا 16 ينور طيشرا

فنل،  ن،يپرول ها نظير ميزان اکسيدان غيرآنزيمي آناز ترکيبات آنتي يبرخها پس از سه ماه برداشت و   قطر آبياري شدند. بوتهبا آب م

 3 کيليسيسولفوسال ديمحلول اس براي استخراج پرولين از سنجش میزان پرولین:شدند.  ريياندازه گ رنگيزه کاروتنوئيدو  فلاوونوئيد

سنجش محتوی فنل و  سنجش گرديد. نياستاندارد پرولو منحني  نيدريه نينمقدار پرولين با استفاده از معرف استفاده گرديد. درصد 
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 معرفاز استخراج گرديد، سپس براي اندازه گيري ترکيبات فنلي  ديفنل کل و فلاونوئ يحتوام ،خالص متانولبا استفاده از  فلاوونوئید:

و منحني استاندارد کوئرستين استفاده  ومينيآلوم ديکلر روش از دينوئوفلاومحتوي  ويد گاليک سيو کالتو و منحني استاندارد اس -فولين

 ( استفاده2001)  Buschmannو Lichtenthaler ها از روش در برگ دهايکاروتنوئ يحتوبراي تعيين م سنجش رنگیزه کاروتنوئید:گرديد. 

 رسمو  درصد 5 يسطح احتمال آمار دربـا آزمـون دانکن  هـانيـانگيم سۀيمقا و 17نسخه  SPSSبـا نـرم افزار  ها آناليز آماري داده شد.

 .و گزارش شد  انجام 2013نسخه  Excelنمودارها با نرم افزار 

 نتایج و بحث

  اکسيداندار ميزان ترکيبات آنتي که در بخش هوايي، تنش سرب موجب افزايش معني داد نشان ها نتايج حاصل از مقايسه ميانگين 

به شاهد بدون سرب شد، بيشترين مقدار پرولين و  غيرآنزيمي ازجمله پرولين، فنل و فلاونوئيد در تمام سطوح داراي سرب نسبت

در اين تحقيق، ميزان کاروتنوئيد در سطوح  (.1مشاهده گرديد )جدول  300Pbو بيشترين مقدار فنل در سطح  450Pbفلاوونوئيد در سطح 

ل و فلاوونوئيد بخش هوايي فنمحتواي کاربرد سطوح مختلف هيدروژل دار نسبت به شاهد نشان نداد. مختلف داراي سرب تغييرات معني

هوايي در سطوح داراي سرب با کاربرد طوريکه بيشترين ميزان فنل بخشداري افزايش داد به طور معني به را در سطوح مختلف سرب

گرم گرم بر کيلو 2غلظت چنين ميزان کاروتنوئيد در سطوح داراي سرب فقط با کاربرد  گرم خاک مشاهده گرديد. همگرم بر ميلي 3غلظت 

که کاربرد سطوح مختلف هيدروژل ميزان پرولين بخش هوايي را در تمام سطوح  داري افزايش يافت، در حالي طور معني به خاک هيدروژل

 های غیرآنزیمی گیاه سنبل الطیباکسیدانبر آنتی های اثر سطوح مختلف سرب و هیدروژل . مقایسه میانگین1جدول 

وح سط هیدروژل

 سرب

 پرولین ریشه

(µmol/g 

DW) 

 پرولین اندام هوایی

(µmol/g DW) 

 فنل ریشه

(mg/g DW) 
 فنل اندام هوایی

(mg/g DW 
 فلاوونوئید ریشه

(mg/g DW) 
فلاوونوئید اندام 

 mg/g)هوایی  

DW) 

 کاروتنوئید
(mg/g FW) 

 

0H 
 

 

 

 

0pb cd915/5 d498/5 a040/2 j302/1 gh423/0 h115/1 cd142/0 

150pb c291/6 c500/6 b689/1 gh479/1 a880/0 g240/2 d139/0 

300 pb b177/7 b272/7 c642/1 cd632/1 f 471/0 f991/2 d140/0 

450pb a822/8 a045/8 g404/1 f525/1 hi386/0 c901/3 cd147/0 

 

1H 
 

 

0pb cd002/6 ef627/4 gh376/1 fg505/1 hi396/0 ef120/3 d140/0 

150pb h070/4 d662/5 g402/1 f529/1 ghi406/0 d462/3 ef127/0 

300 pb gh383/4 e979/4 d550/1 fg517/1 e529/0 e234/3 g103/0 

450pb cd129/6 bc960/6 ij325/1 e582/1 e552/0 d584/3 cd144/0 

 

2H 

 

0pb fgh675/4 h075/3 g402/1 i412/1 i374/0 g408/2 f126/0 

150pb de524/5 fg327/4 j307/1 de594/1 c720/0 ef092/3 a181/0 

300 pb c179/6 fg250/4 f454/1 de598/1 j332/0 d558/3 c153/0 

450pb fgh594/4 d945/5 hi353/1 e583/1 fg439/0 a032/5 b167/0 

 

3H 
 

 

0pb i232/3 h659/2 e507/1 h456/1 k240/0 ef042/3 g108/0 

150pb ef087/5 g045/4 j299/1 c640/1 d632/0 d495/3 g104/0 

300 pb gh390/4 g844/3 k091/1 b682/1 hi397/0 ef030/3 cd149/0 

450pb fg743/4 fg397/4 hi355/1 a752/1 b758/0 b295/4 de138/0 

0H،1H،2H  3وH  0ونشان دهنده سطوح مختلف هیدروژلPb،150Pb،300Pb  450وPb رای حداقل یک حرف مشترک اختلاف های دامیانگین باشند. نشان دهنده سطوح مختف سرب می

 .(p≤ 05/0داری ندارند )آزمون دانکن، معنی
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 (. 1داري کاهش داد )جدول  طور معني سرب به

ين در تمام سطوح داراي سرب نشان داد که تحت تنش سرب مقدار پرول ها چنين در بخش زيرزميني گياه سنبل الطيب، مقايسه ميانگين هم

افزايش سطوح که مقدار فنل با  داري افزايش يافت، در حالي طور معني نسبت به شاهد به 300Pbو  150Pbدر سطوح  و مقدار فلاوونوئيد

واي دار محت کاربرد سطوح مختلف هيدروژل در اين پژوهش، منجر به کاهش معني (.1)جدول داري کاهش نشان داد طور معنيبه سرب

 . نسبت به شاهد بدون هيدروژل گرديد 450Pbجز سطح  فلاوونوئيد بهپرولين و فنل در سطوح مختلف سرب و نيز محتواي 

هاي آزاد همراه است، بنابراين گياهان تحت تنش اکسيداتيو، سنتز  هاي مختلف گياهي با توليد راديکال انباشتگي فلزات سنگين در بافت

 (.2)برند  دهند و مقاومت گياهان را در برابر تنش بالا مي و نيز سيستم دفاعي آنتي اکسيداني را افزايش مي ها از جمله پرولين اسموليت

شود، افزايش محتواي  هاي معدني و عناصر سنگين مي  افزايش ميزان پرولين موجب حفاظت غشاهاي سلولي در برابر غلظت بالاي يون

(. در اين پژوهش نيز افزايش ميزان پرولين بخش هوايي و زيرزميني طي 9شده است )پرولين با تجمع سرب در برخي گياهان گزارش 

تنش سرب مشاهده شد، ولي کاربرد هيدروژل اين شاخص را در هر دو اندام کاهش داد، نتايج حاکي از آن است که در گياهان تحت تيمار 

هاي آزاد  نيست. همچنين ترکيبات فنلي با اثر پاک کنندگي راديکالهيدروژل تجمع پرولين سازوکار دفاعي اوليه براي مقابله با تنش سرب 

هاي غيرزيستي مثل تنش فلزات سنگين مقاوم  شوند، که گياه را درمقابل تنش بخشي ازسيستم آنتي اکسيداني غيرآنزيمي محسوب مي

هاي آزاد  يابد، که منجر به حذف راديکال ش ميها افزاي هاي بيوسنتز پلي فنل کنند، در گياهان تحت تنش فلزات سنگين، فعاليت آنزيم مي

-عنوان يک سيستم آنتي طورگسترده درگياهان دارويي حضور دارند و به (. فلاوونوئيدها از بزرگترين ترکيبات فنلي هستند که به10شود ) مي

زات درگياهان تحت تنش باشند و نيز طوراختصاصي پيوند برقرار نمايند و کلاته کننده اين فل توانند با فلزات سنگين به اکسيداني مي

اين  سربتنش  يط ييهوا بخش ديبا فنل و فلاوونوئ بدست آمده جيکه با نتا، (11)گري نمايند  هاي آزاد را ميانجي روبشگري راديکال

 مطابقت دارد. تحقيق 

ن در بخش هوايي و کاهش اين ترکيبات در جز پرولي آنزيمي به اکسيدان غير در اين پژوهش کاربرد هيدروژل، باعث افزايش ترکيبات آنتي

-ترکيبات آنتي سرب دليل افزايش مقاومت بخش زيرزميني به تنش رسد در گياهان تحت تيمار هيدروژل به نظر مي بخش زيرزميني شد، به

است. افزايش کاروتنوئيد با هاي فتوسنتزي اين ترکيبات افزايش يافته  دليل نياز گياه به حمايت از بافت اکسيدان کاهش و در بخش هوايي به

کاربرد هيدروژل نيز موجب محافظت از گياهان در برابر اکسيداسيون نوري مي شود. کاهش ميزان برخي ترکيبات آنتي اکسيدان غير 

ان با دهد. کاربرد هيدروژل در گياه آنزيمي حاکي از آن است که پليمر سوپر جاذب اثر سرب را از طريق سازوکار دفاعي ديگري کاهش مي

تواند مقاومت گياهان به تنش فلزات سنگين را نيز افزايش دهد. سوپر جاذب ها با افزايش جذب آب و مواد  تامين آب مورد نياز گياه مي

مغذي موجب افزايش تقسيم سلولي و رشد گياهان مي شوند. همچنين اين ترکيبات با بهبود خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک و تثبيت 

 .(7)در خاک، جذب و تجمع فلزات سنگين در گياهان را کاهش مي دهند فلزات سنگين 

اکسيدان غيرآنزيمي، مقاومت گياه تواند با تغيير متابوليسم ترکيبات آنتيتحقيق حاضر براي نخستين بار نشان داد کاربرد هيدروژل مي

 دهد.الطيب به تنش سرب را افزايش دارويي سنبل
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Abstract 
 The application of superabsorbent polymers (hydrogels) is one of the new and low-cost methods to reduce the adverse 

effect of heavy metals on medicinal and crop plants. In order to investigate the effect of superabsorbent polymer and lead 

stress on content of some antioxidants in valerian, a factorial experiment was arranged in a completely randomized design 

with two factors, superabsorbent levels (control without hydrogel, 1, 2, 3 g/kg soil) and lead levels (control without lead, 

150, 300, 450 mg/kg soil) with four replications for three months. The results showed that increasing of soil lead levels 

significantly increased the contents of shoot phenolics, flavonoid and proline, also root proline. Also, the increasing of root 

flavonoid content was observed at moderate levels of lead (Pb150 and Pb300) while root phenolics at all levels of lead 

significantly decreased compared to lead control. The changes of carotenoid content at different levels of lead were not 

significant. In this study, the application of different levels of superabsorbent polymer led to a significant increase in 

contents of shoot phenolics and flavonoid at different levels of lead, but carotenoid content showed an increase only at the 

concentrationl of 2 g/Kg hydrogel in soil at all lead levels. While the contents of root and shoot proline, root phenolics and 

root flavonoid except P450 level decreased under different levels of superabsorbent treatments. The results show that 

superabsorbents are able to reduce the toxic effects of lead in valerian by changing the amount of non-enzymatic 

antioxidants. 
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 و L.  Alyssum bracteatumگیاه نیکل بر فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرکسیداز بررسی اثر

A. longistylum در شیشه کشت در شرایط 

 3، مرضيه تقي زاده *2علي اکبر احسانپور  1اکرم گلچين

 اصفهان  دانشگاه هاي زيستي،علوم و فناوري دانشکده ،گياهي و جانوري گروه ،فيزيولوژي گياهي-شناسي يستدکتري، ز ،استاد: مسئول نويسنده*
 Ehsanpou@yahoo.com: آدرس پست الکترونيکي

 اصفهان دانشگاه هاي زيستي،علوم و فناوري دانشکده ،گياهي و جانوري گروه ،فيزيولوژي گياهي-زيست شناسي کارشناسي ارشد، 1

 اصفهان دانشگاه هاي زيستي،علوم و فناوري دانشکده ،گياهي و جانوري گروه ،فيزيولوژي گياهي-دکتري، زيست شناسي ،استاديار 3

 چکیده:

 .Aو  Alyssum bracteatumهاي کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز در افزايش مقاومت گياه در اين پژوهش به بررسي ميزان فعاليت آنزيم

longistylum  در برابر فلز نيکل پرداخته شد. به اين منظور دو جمعيت سرپنتين هرسين و غير سرپنتين سميرم گونهA. bracteatum  و جمعيت

گرم در ليتر( ميلي 250و  100، 75، 50، 25، 10، 5، 0هاي مختلف نيکل ) حاوي غلظت MSدر محيط کشت  A. longistylumسرپنتين ديزج گونه 

ايش غلظت کشت و در نهايت فعاليت آنزيم هاي کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز و مقدار تجمع پرولين بررسي شدند. بر اساس نتايج بدست آمده، افز

اشد. بنابراين به نظر  هاي هوايي در هر سه جمعيت هاي کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز و ميزان تجمع پرولين در بخش نيکل سبب افزايش فعاليت آنزيم

هاي آنتي اکسيداني آنزيم دهد و افزايش هاي سرپنتين هرسين و ديزج نشان مي رسد که جمعيت غير سرپنتين سميرم نيز رفتار تقريباً مشابه با جمعيت مي

 شود.هاي بالاي نيکل ميسبب افزايش مقاومت گياه به غلظت

 زني، کشت بافت جوانه سرپنتين، نيکل، فلزات سنگين،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

وجود .  (Meharg, 2005)شوند هاي انسان وارد خاک مي فلزات سنگين موادي هستند که به طور طبيعي در خاک وجود داشته و يا در نتيجه فعاليت

گردد. احتمالاً علائم سميت به  مقادير سمي فلزات سنگين در محيط موجب کاهش رشد گياهان و در حالت شديدتر باعث از بين رفتن گياهان مي

ها باشد که  پروتئينهاي سولفيدريل  اي از روابط متقابل در سطح سلولي ملکولي باشد. سميت ممکن است ناشي از پيوند فلزات با گروه واسطه گستره

گردد، يا در نتيجه جايگزيني فلز سمي به جاي يک عنصر ضروري مي باشد  ها مي شود يا باعث تغيير و تخريب ساختمان آن ها مي مانع از فعاليت آن

عناصر حد واسط محسوب  باشد و جزء مي 69/58و عدد جرمي  28. عنصر نيکل داراي عدد اتمي (Gill, 2014)مانند جايگزيني کادميوم به جاي روي 

گياه علفي يک ساله، دو ساله، چند  Alyssumها شده و مسيرهاي متابولسمي را بر هم بزند.  تواند جايگزين عناصر در متالوآنزيم شود. عنصر نيکل مي مي

 .Aو  A. Longistylumه دوگون .شوند ها واقع مي ها در جاهاي خشک، صخره اي، سنگي يا شني يا روي تخته سنگ ساله است که اغلب گونه

Bracteatum شود  هاي سرپنتين و غيرسرپنتين يافت مي در نقاط مختلف کشور بر روي خاک(Ghaderian et al., 2007) تا کنون گزارشات .

روي فعاليت  منتشر شده است، به عنوان مثال اثر کادميوم برکشت درون شيشه  معدودي در زمينه تاثير فلزات سنگين بر رشد گياهان در شرايط

در چنين کشت  A. bractatumگونه اطلاعاتي روي گونه  ، هيچ . با اين وجود اينArabidopsis halleri ،(Gill, 2014هاي آنتي اکسيدانت  آنزيم

براي بررسي  هدف اين تحقيق بکار گيري روش کشت بافت به عنوان يک مدل سريع و کاملا کنترل شده محيطيدرون شيشه ايي وجود ندارد. بنابراين 

 مي باشد.  Alyssumاثر نيکل بر آنزيم هاي آنتي اکسيدان و مقدار پرولين در 

 ها مواد و روش

استريل شده و بر روي  A. longistylumاز دو جمعيت سرپنتين هرسين و غيرسرپنتين سميرم و گونه ي  A. bractaetumهاي مختلف شامل  بذر گونه

جوانه جانبي گياهچه هاي  2-3کشت و تکثير گرديد. سپس ريزنمونه هاي ساقه با در شيشه ياهي و در شرايط بدون هورمون گ (MS)محيط کشت پايه 

mailto:Ehsanpou@yahoo.com
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قطعه ريزنمونه و  5گرم در ليتر(، با تعداد ميلي 250و  100، 50، 25، 10، 5، 0هاي مختلف نيکل ) حاوي غلظت MSمختلف در محيط کشت پايه 

ساعت تاريکي به  8ساعت نور و  16لوکس با فتوپريود  2000در جه سانتيگراد و تحت تابش نور  25دماي تکرار کشت و در اطاق کشت با  5حداقل 

 هفته رشد داده شدند. 4مدت 

 گیری میزان پرولین، فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز اندازه

گيـري فعاليـت آنـزيم کاتـالاز و اسـکوربات بـر اسـاس روش         زه( و همکـاران انجـام شـد. انـدا    2011) Carilloگيري پـرولين، براسـاس روش    اندازه

Passonneau ( انجام شد. 1993و همکاران ) با نرم افزار اين پژوهش نتايج حاصل از آناليز آماريSPSS تکـرار   پـنج  کاملا تصادفي بـا  در قالب طرح

 .استفاده شد P≤ 0/05در سطح  LSDها از آزمون بودن ميانگين دارانجام گرفت. جهت بررسي معني

 نتایج

  گیری میزان پرولین اندازه

داري بر  باشد و با افزايش غلظت نيکل به طور معني دار ميدرصد معني 5هاي هوايي گياه در سطح  هاي مختلف نيکل در بخش ميزان پرولين در غلظت

 آ(.  1هاي هوايي گياه افزوده شده است )شکل  ميزان تجمع پرولين در بخش

 
 A. bractaetum هاي هوايي گياه تيمارهاي مختلف نيکل بر ميزان پرولين )آ(، آنزيم کاتالاز )ب( و آنزيم آسکوربات پراکسيداز)ج( بخش : اثر1شکل 

  A. longistylum از دو جمعيت سرپنتين هرسين و غيرسرپنتين سميرم و گونه ي

دار بودن داده ها، با استفاده از آزمون  حروف متفاوت در هر ستون از هر جمعيت بيانگر معني باشد. انحراف معيار مي ±مقادير ميانگين چهار تکرار از هر جمعيت . 

Duncan مي ( 05/0باشدP<.) 

 گیری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز اندازه

 

هر سه جمعيت ديزج، هرسين و سميرم افزوده شده است. هاي هوايي  داري بر ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز در بخش با افزايش غلظت نيکل به طور معني

گرم در ليتر نيکل ميزان ميلي 250داري دارد. در غلظت  هاي اثر داده شده نسبت به کنترل اختلاف معني ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز در تمام غلظت

سرپنتين ديزج و هرسين با افزايش غلظت نيکل در محيط  جمعيتب(. در هر دو  1هاي هوايي گياه کاهش يافت. )شکل  فعاليت آنزيم کاتالاز در بخش

گرم در ليتر نيکل  ميلي 250گرم در ليتر ميزان فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز به تدريج افزايش يافته است، اما در غلظت  ميلي 100کشت تا غلظت 

سرپنتين سميرم با افزايش غلظت نيکل محيط ميزان فعاليت آنزيم آسکوربات در محيط کشت ميزان فعاليت اين آنزيم کاهش يافته است. در جمعيت غير
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ج(. تيمارهاي  1گرم در ليتر نيکل مشاهده شد )شکل ميلي 75که بيشترين ميزان فعـــــاليت اين آنـزيم در تيمار  طوري پراکسيداز افزايش يافته است، به

 (. <05/0Pدهد ) داري را نشان نمي يکل از نظر آماري اختلاف معنيميلي گرم در ليتر ن 250گرم در ليتر نيکل و ميلي 25

 بحث:

-هاي هيدروکسيل و هيدروژن پراکسيد مي هاي سوپراکسيد، راديکال هاي فعال اکسيژن است که شامل راديکال يکي از اثرات نيکل در گياهان توليد گونه

هاي هوايي به دليل فعال شدن سيستم دفاعي گياه و  لاز و آسکوربات پراکسيداز در بخشافزايش ميزان فعاليت آنزيم کاتا.  (Malar et al., 2016)باشد

هاي  گرم در ليتر نيکل ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز و اسکوربات پراکسيداز در بخشميلي 250از بين بردن راديکال هاي آزاد اکسيژني است. در غلظت 

ند کاهش شديد رشد و فعاليت بسيار کم و يا مرگ گياهان به دليل سميت بالاي نيکل در اين غلظت توا هوايي گياه کاهش يافت، که علت اين امر مي

از القاء نمايد. باشد. همچنين تنش تجمع نيکل به ميزان زيادي آب اکسيژنه توليد نموده که توانسته فعاليت آنزيم کاتالاز را بيشتر از آسکوربات پراکسيد

اهان تجمع پرولين است که نقش حفاظتي دارد و البته نتيجه افزايش مستقيم فلز نيست، بلکه نتيجه بهم خوردن تعادل يکي ديگر از اثرات نيکل در گي

. بنابراين پرولين به عنوان يک اسموليت سازگار در تنظيم اسمزي فضاي (schat et al., 1997)آب است که به سبب ورود فلز به وجود آمده است 

هاي تحت تنش در سلولعلاوه براين مشخص شده که پرولين خود نيز به عنوان يک آنتي اکسيدانت نيکل نقش دارد.  هاي تحت استرس داخل سلول

 حداقل بخشي از افزايش ميزان پرولين را در گياهان تحت تنش نيکل به اين دليل دانست.  . بنابراين مي توان(Sharmila et al., 2002) عمل مي کند

 نتیجه گیری کلی:

هاي آزاد در دو جمعيت سرپنتين و يک جمعيت غيرسرپنتين سميرم سبب افزايش ي، نيکل به دليل القا استرس اکسيداتيو و افزايش توليد راديکالبطو کل

 هاي هوايي شد.  هاي کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز در بخشمقدار پرولين، فعاليت آنزيم
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This study was aimed at investigating the effects of different concentrations of Ni (0, 5, 10, 25, 50, 75, 100 and 200 mg. l

-1
), 

on the antioxidant activity of two populations of serpentine and non-serpentine of Alyssum bracteatum and serpentine 

population of A. longistylum under in vitro culture. The results showed that, in all population with an increase in of Ni 

concentration in medium the activity of catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) and proline accumulation in areal parts 

were significantly increased compare to control condition. Overall, the results showed that serpentine and non-serpentine 

populations of A. bracteatum and A. longistylum are able to tolerate and hyperaccumulate Ni from MS medium, and the 

antioxidant enzymes increase the tolerance of this species to high concentrations of Ni. 

 

Key words: Heavy metals, Nickle, Plant tissue culture, Serpentine 
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   چکیده

باريت )سولفات باريم( در حفاري چاه هاي نفت مورداستفاده قرار مي گيرد و گل حفاري حاوي باريت يکي از موارد پسماندهاي حفر 

مورد اثر باريت بر رشد و نمو گياهان، در آزمايش حاضر اثر باريت بر رشد و برخي  چاه نفت مي باشد. باتوجه به کمبود اطلاعات در

مورد بررسي قرار گرفت. بذور شنبليله در بستر کوکوپيت+پرليت حاوي غلظت هاي  ي ميکروگرين شنبليلهشاخص هاي فيزيولوژيک

( کشت شده و برداشت بخش هوايي ميکروگرين ده روز پس از کاشت انجام وزني/درصد وزني20و  15، 10، 5،  5/2، 0مختلف باريت )

گرين شنبليله بر ميزان آب، کلروفيل کل و آنتوسيانين کل، کربوهيدرات هاي شد. نتايج نشان دادند افزودن باريت به بستر کاشت ميکرو

محلول )گلوکز و پنتوزها، کل مواد جامد محلول(، اسيد آمينه کل و پروتئين محلول و ترکيبات آنتي اکسيدانتي اثر معني داري داشت. 

اهميت تاثير باريت بر تغييرشاخص هاي  دهنده ت که نشانباريت بر عملکرد شنبليله بر اساس وزن تر و وزن خشک اثر معني داري نداش

فيزيولوژيکي گياهچه هاي شنبليله مي باشد. نتايج اين آزمايش نشان داد باريت مي تواند موجب اختلال در فعاليت هاي فيزيولوژيکي 

استان خوزستان مطالعات بيشتري انجام  گياهان شود وپيشنهاد مي گردد در مورد اثر باريت و پسماندهاي حفر چاه نفت بر رشد گياهان در

 گردد.

 ، آلودگي، ميکروگريننفت باريت، آنتي اکسيدانت، حفاري واژگان کلیدی:   

 مقدمه

ــک معضــل جهــاني اســت.          ــت هــاي صــنعتي ي ــزات ســنگين و عناصرســمي ناشــي از فعالي ــدگي فل ــت يکــي از  امــروزه آلاين باري

نفــت اســتفاده مــي شــود. بعــد از پايــان حفــاري، پســماندهاي گــل حفــاري در اجــزاي گــل حفــاري اســت کــه در حفــاري چــاه هــاي 

محيط اطراف محـل اسـتقرار دکـل هـاي حفـاري رهـا مـي شـود. بـا توجـه بـه اينکـه باريـت يکـي از عناصـري اسـت بـراي گياهـان و                   

ــد )   ــي باش ــده مضــر م ــودات زن ــاير موج  ــ   4س ــد و فعالي ــر رش ــت ب ــر باري ــودن اث ــت مشــخص نم ــده اس ــنهاد گردي ــاي ( و پيش ت ه

( ولــي در مــورد اثــرات باريــت بــر واکــنش گياهــان در اســتان خوزســتان گزارشــي منتشــر 3فيزيولــوژيکي گياهــان اهميــت زيــادي دارد)

نگرديــده اســت، بــراي بررســي اثــرات عناصــر ســمي و فلــزات ســنگين بــر رشــد و نمــو گياهــان از روش هــاي مختلفــي ماننــد جوانــه 

( اسـتفاده مـي گـردد. معرفـي روش هـاي جديـد بررسـي        2در حـال رشـد در منـاطق آلـوده )     ( يا نمونـه بـرداري از گياهـان   1زني بذر )
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اثـر عناصـر سـمي و فلـزات بــر رشـد و نمـو گياهـان مــي توانـد در مشـخص نمـودن بهتـر اثــرات بازدارنـده آلـودگي ناشـي از فلــزات               

گياهچــه ســبزي هــاي مختلــف در نــوع جديــدي از ســبزي هــا مــي باشــند کــه شــامل  ) Microgreensمــوثر باشــد. ميکروگــرين هــا )

روز پـس از کاشـت بـذر، برداشـت      20تـا   7مرحله کوتيلدوني يـا اولـين بـرگ حقيقـي مـي باشـند. توليـد ايـن سـبزي هـا کـه حـدود             

شده و مصرف مـي شـوند بـه دليـل کوتـاه بـودن زمـان توليـد و غنـي بـودن از ترکيبـات بيوشـيميايي سـودمند در باغبـاني مـورد توجـه                 

(. بـا توجـه بـه دوره رشـد کوتـاه ميکروگـرين و بـه منظـور بررسـي اثـرات باريـت مـورد اسـتفاده در حفـاري چـاه                5)قرار گرفته است 

هاي نفـت در اسـتان خوزسـتان، در آزمـايش حاضـر اثـر سـولفات بـاريم بـر رشـد و برخـي شـاخص هـاي فيزيولـوژيکي ميکروگـرين                

 شنبليله مورد بررسي قرارگرفت.

  مواد و روش ها
ــ ــا تيمــار غلظــت هــاي مختلــف باريــت ) آزمــايش در قال درصــد وزنــي( در بســتر  20و  15، 10، 5، 5/2، 0ب طــرح کــاملا تصــادفي ب

ســانتي متــر( انجــام شــد.  20× 12درصــد کوکوپيــت در ســه تکرار)هرتکــرار يــک ظــرف کشــت بــه ابعــاد  75درصــدپرليت+25کاشــت 

ــذر شــنبليله ) 14در هــر ظــرف، مقــدار  روز  10کاشــته شد.برداشــت بخــش هــوايي گياهچــه   )Trigonella foenum-graecumگــرم ب

پـس از کاشــت بـذر انجــام شـد. انــدازه گيـري هــا در آزمايشـگاه گــروه باغبـاني دانشــگاه علـوم کشــاورزي و منـابع طبيعــي خوزســتان         

بـا  ) TSS)درصـد اسـتفاده شـد. کـل موادجامـد محلـول      95انجام شد. .براي انـدازه گيـري کلروفيـل، کاروتنوئيـد و آنتوسـيانين از اتـانول       

ــاي       ــبه شد.شــاخص ه ــع محاس ــر مرب ــرين در مت ــر و خشــک ميکروگ ــد.عملکرد براســاس وزن ت ــري ش ــدازه گي ــتي ان ــومتر دس رفراکت

اسيدسـولفوريک،  -بيوشيميايي ماننـد کـل اسـيد آمينـه بـا اسـتفاده از معـرف نـاين هيـدرين، کربوهيـدراتهاي محلـول بـا اسـتفاده از فنـل              

ــتفاده از  ــا اس ــول ب ــد و فلاون ــفو      فلاونويي ــون فس ــتفاده از آزم ــا اس ــيدانتي ب ــي اکس ــت آنت ــانول و ظرفي ــول در مت ــدآلومينيوم محل کلري

ــون اســميرنوف    ــا آزم ــا ب ــري شــد.نرمال ســازي داده ه ــدازه گي ــدات ســديم ان ــزار -موليب ــرم اف   .Minitab (Ver.16)کولمــوگروف در ن

ايسـه ميـانگين هـا براسـاس آزمـون دانکـن در سـطح        ومقSAS(Ver.9,4) انجام شـد وپـس از آن واکـاوي آمـاري داده هـا بـا نـرم افـزار        

 درصد انجام شد05/0احتمال 

 نتایج وبحث
نتايج آزمايش حاضر نشان داد کاربرد باريت اثر معني داري بر آنتوسيانين کل، کل کاروتنوييدها و کلروفيل کل داشت. هم چنين نسبت 

دو شاخص بود ولي به نظر کاهش کاروتنوييدها بيشتر بوده است. هم  کلروفيل کل به کاروتنوييدها را تغيير داد که ناشي از کاهش هر

چنين باريت موجب تغيير کربوهيدرات هاي محلول شامل گلوکز، پنتوزها و کل مواد جامد محلول گرديد ولي روند کاهشي همسو با 

الا بخشي از تغييرات کربوهيدرات ها در افزايش غلظت باريت در بستر کاشت نداشت. با توجه به کاهش کلروفيل و کاروتنوييدها، احتم

 ميکروگرين شنبليله ناشي از تغيير در فتوسنتز و يا تغيير الگوي توزيع مواد فتوسنتزي بوده است.

درصد( موجب افزايش معني دار پروتئين شد.  20هم چنين باريت موجب کاهش معني دار ميزان کل اسيد آمينه شد ولي در غلظت زياد )

طالعات بعدي اثر باريت بر پروتئين هاي ساختماني و آنزيم ها به صورت مجزا مورد بررسي قرار گيرد تا بتوان اطلاعات لازم است در م

بيشتري در مورد اثر باريت بر اسيميلاسيون نيتروژن در شنبليله بدست آورد. هم چنين باريت موجب کاهش معني دار کل فلاونوئيدها شد 

رفيت آنتي اکسيدانتي روند کاهشي منظمي نداشت که احتمالا نشان دهنده تفاوت تاثير باريت بر ترکيبات ولي اثر آن بر فلانول ها و ظ

مختلف داراي خاصيت آنتي اکسيدانتي در شنبليله مي باشد. افزايش غلظت باريت موجب افزايش معني دار درصد آب بخش هوايي 

معني داري بر عملکرد وزن تر و وزن خشک ميکروگرين شنبليله نداشت. با توجه  ميکروگرين شنبليله شد.نتايج نشان داد کاربرد باريت اثر
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به کوتاه بودن دوره رشد ميکروگرين، احتمالا تجمع باريت در گياهچه هاي شنبليله به غلظتي نرسيده است که بر تجمع بيوماس تاثير داشته 

 تاثير قرار گرفته است. باشد ولي تغيير شاخص هاي فيزيولوژيکي زودتر از تجمع بيوماس تحت

 اثر نسبت های مختلف باریت در بستر کوکوپیت/پرلیت بر عملکرد و برخی شاخص های بیوشیمیایی میکروگرین شنبلیله

 

 درصد آزمون دانکن تفاوت معني داري ندارند 5*ميانگين هاي حرف )حروف( مشترک در سطح احتمال خطاي 

 نتیجه گیری کلی
بررسي اثر فلزات بر  بودن دوره رشد به عنوان يک مدل مناسب براي نتايج آزمايش حاضر نشان داد ميکروگرين مي تواند به خاطر کوتاه

فعاليت هاي فيزيولوژيکي گياهان استفاده شود. وبا توجه به مشخص شدن اثر باريت در اختلالات فيزيولوژيکي به نظرميرسد لازم است با 

 رسي قرارگيرد. روش هاي ديگر اثر باريت بر رشد و نموگياهان بخصوص فعاليت هاي آنزيمي مورد بر

 منابع
. تاثير غلظت هاي مختلف برخي فلزات سنگين بر شاخص هاي جوانه 1395.اميني، ف.، بلوچي، ح. موحدي دهنوي، م. و عطارزاده، م. 1

 .95-105. صص: 2. شماره 3زني و بنيه بذر لويا چيتي. دوره 

 . بررسي فلزات سنگين در ميوه هاي1395بنده، ل. .دهقاني، م.ه.،جاهد خانيکي، غ.، فلاح، ر.، خدامرادي وطن، ن.، و تا2

 523-534( 4هاي زنجان و ماهنشان استان زنجان. سلامت و محيط زيست. ) هاي شهرستان و زردآلوي باغسيب و 

   باريت     

 0 5/2 5 10 15 20 

 d 7/4 a 11 cd 5 b 7 bc 3/6 b 7 (µg/g)کل آنتوسيانين

 b 67/0 a 34/1 b 93/0 b 82/0 b 89/0 b75/0 (mg/g)  کل کاروتنوئيد ها

 (mg/g)کلروفيل کل

 کلروفيل کل/کاروتنوييد

c 45/12 

b 44/15 

a 61/25 

b 17/16 

b 56/18 

b  31/16 

c 21/14 

7/15 

b 40/18 

83/18 

b 95/20 

97/29 

 bc 27/15 ab 04/17 c 48/12 c 78/13 a 39/19 c 20/12 (mg/g)گلوکز

 bc 07/10 ab 30/11 cd 49/8 cd 42/9 a 36/12 d 91/7 (mg/g) پنتوزها

 a 1 b 75/0 c 50/0 c 50/0 a 1 b 75/0 کل مواد جامد محلول

 a 174 b 125 bc 103 bc 119 cd 98 d 76 (mg/g)اسيدآمينه کل

 d 35/13 b 32/67 c 14/46 b 89/57 c 9/41 a 100 (mg/g)کل پروتئين محلول

 a 227 c 151  c155 b 199 bc 161 c 138 (mg/g)کل فلاونوييدها

 mg/g b 30/8 ab 90/5 c 07/6 c 34/12 a 69/9 c 34/5)کل فلاونول ها

 bc 31/0 ab 40/0 cd 50/0 cd 90/0 a 71/0 d 30/0 (mg/g)ظرفيت آنتي اکيسدانتي

 a 53/86 b 76/87 c 13/89 c 89/88 a 80/89 b 68/88 (0/0رطوبت )

g/m)عملکرد تر در مترمربع
2
) a 2086 b 2046 bc 1917 bc 2252 cd 2042 d 2208 

عملکرد خشک در متر 

g/m)مربع
2
) 

d 229 b 250 c 208 b 205 c 208 a 205 
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و برخي  اثر کاربرد نانو ذرات نقره، ميدان مغناطيسي، باريم و ليتيوم بر عملکرد دانه ,ع.ا. ,برهمند ,پ. ,رضواني مقدم ,ح. ,.فيضي3

 .239-248. صص: 90جلد چهارم، شماره دوم، تابستان  ويژگيهاي زراعي گندم مجله الکترونيک توليد گياهان زراعي

4. Sleimi, N.,  Kouki, R., Ammar, M.H., | Ferreira, R., Rosa Pérez-Clement ,Barium effect on germination, plant growth, 

and antioxidant enzymes in Cucumis sativus L. plants, Food Sci Nutr. 2021;9:2086–2094 

 

5. Treadwell, D. D., Hochmuth, R., Landrum, L. and Laughlin, W. 2010. Microgreen: A new specialty crop. University of 

Florida. IFAS Extension 
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Abstract 

Barite (BaSO4) is used in drilling oil wells and drilling mud containing barite is one of the wastes of oil well drilling. Due to 

the lack of information about the effect of barite on plant growth and development, in the present experiment, the effect of 

barite on growth and some physiological parameters of fenugreek microgreens were investigated. Fenugreek (Trigonella 

foenum-graecum) seeds were sown in cocopeat + perlite substrate containing different concentrations of barite (0, 2.5, 5, 10, 

15 and 20% w/w) and the microgreen shoot was harvested ten days after planting. The results showed that the addition of 

barite to the fenugreek microgreen culture medium had a significant effect on water content, total chlorophyll and total 

anthocyanin, soluble carbohydrates (glucose and pentoses, total soluble solids), total amino acid and soluble protein and 

antioxidant compounds. Barite had no significant effect on fenugreek yield based on fresh weight and dry weight, which 

indicates the importance of the effect of barite on changing the physiological characteristics of fenugreek seedlings. The 

results of this experiment showed that barite can disrupt the physiological activities of plants and it is suggested that more 

studies be done on the effect of barite and oil well drilling residues on plant growth in Khuzestan province. 

 

Key words: Barite, Antioxidant, Oil drilling, Pollution, Microgreen 
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 رگیاه پالایی سرب توسط گیاه همیشه بها
 2، شهرزاد صادقی علویجه1*فائزه فاضلی

 .دانشیار، گروه علوم زیستی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی*1
Fazeli@sru.ac.ir 

 .کارشناس ارشد علوم محيط زيست، گروه علوم زيستي، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي2

 چکیده
، 300، 150، 0چهار تيمار)شي تحت شرايط گلخانه اي در قالب طرح کاملا تصادفي با آزمايبررسي گياه پالايي سرب توسط گياه هميشه بهار،  منظور به

داد که بيش ترين جذب سرب در ريشه و اندام هوايي در تيمار نيترات  نشان ميلي گرم بر ليتر نيترات سرب( و سه تکرار صورت گرفت. نتايج 450

مورد بررسي )طول ريشه و ساقه، وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه( کاهش  ميلي گرم بر ليتر صورت گرفت. در هيچ يک از صفات 300سرب 

اينرو  معناداري نسبت به شاهد مشاهده نشد. همچنين در هيچ يک از تيمارها علايم مسموميت با سرب در مراحل رشد گياه هميشه بهار، رويت نشد. از

 ش سرب از خاک در محيط هاي آلوده به اين فلز سنگين باشد.بنظر مي رسد که هميشه بهار گياهي مقاوم و مناسب براي پالاي

 هميشه بهار، گياه پالايي، سرب  کلمات کلیدی:

 مقدمه
آب، خاک  از ابتداي انقلاب صنعتي، آلودگي محيط زيست به فلزات سنگين به ميزان قابل توجهي افزايش يافته و يکي از مهم ترين تهديدات براي منابع

 وجود کم تر سميت با هاي فرآورده به سنگين فلزات زيستي تجزيه امکان طورکلي، به .(7و  10و  1موجودات زنده است )و سلامت انسان ها و 

گياهان تاثير  رشدو  زيستي تنوع خاک،  بر خصوصيات شيميايي و فيزيکي ازروش هاي استفاده با سنگين فلزات به آلوده هاي خاک اصلاح. ندارد

 (. فناوري زيستي گياه پالايي روشي شامل جذب، تغيير شکل، تجمع و يا تصعيد آلاينده ها با کمک گياهان مي باشد.15اند ) پرهزينه د وننامطلوب دار

 و جذب احتمال سرب و محيطي خطرات به توجه با(. 8اين روش پاکسازي فلزات سنگين از خاک مقرون به صرفه و سازگار با محيط زيست است ) 

 Calendula officinalis) هميشه بهار(. 4است ) گرفته قرار توجه مورد خاک از عنصر اين پالايي گياه از استفاده ره غذايي،زنجي به عنصر اين ورود

L.) ( گياهان13گياهي زينتي و دارويي است و داراي قابليت بيش انباشت گري برخي فلزات سنگين مي باشد .) و اقتصادي هاي زينتي داراي ارزش 

 غلظت تحمل و تنوع تعداد، بودن بالا واسطه به .کنند عمل ها آلاينده براي دهنده هشدار شاخص عنوان به توانند مي و منظرند اسازيزيب و اکولوژيکي

 و استخراج خاک از را سمي فلز چندين همزمان طور به آنها قادرند از بطوريکه بسياري. دارند پالايي گياه براي بالايي پتانسيل ها، آلاينده بالاي هاي

 زنجيره وارد گياهان اين .دهند ادامه خود بقاء سميت به علائم ايجاد بدون حال عين در و کنند ذخيره خود هاي اندام در را ها آن از بالايي مقادير

 (.17باشند ) مي انسان براي سلامتي مشکلات فاقد بنابراين و شوند نمي انسان غذايي

 مواد و روش ها
دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي صورت گرفت. بذرهاي هميشه بهار از  شرايط گلخانه اي دردر تکرار سه با تصادفي لاًکام طرح قالب اين آزمايش در

 9حدود  از بعدقرار گرفت.  تکرار 3در ميلي گرم بر ليتر(  450و  300، 150، 0نيترات سرب ) تيمار 4 شرکت پاکان بذر تهيه و کاشته شد و تحت 

ساخت  wfx-1308aa Rayleighو براي انجام آناليزهاي آزمايشگاهي از جمله سنجش ميزان سرب با دستگاه جذب اتمي برداشت گياهانهفته، 

  استفاده شد.دانکن  از آزمون يانگينم يساتمقا و SAS ها از نرم افزار  داده يلو تحل يهتجزبراي  .آماده سازي شدندچين 

 نتایج وبحث
 .(P≤0.05نشان داد شده است. ) 2و  1اي مقايسات ميانگين داده ها در جدول ه

 میانگین طول ریشه، ساقه، وزن تر، وزن خشک ریشه و اندام هوایی مقایسات نتایج -1جدول 
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 (g) وزن تر ریشه (cm) طول ساقه (cm) طول ریشه تیمار

 86/5 ±49/0bc 98/5 ± 48/0bc 05/0 ± 006/0b (mg/l 0نیترات سرب )

 50/6 ±28/0ab 45/7 ± 20/0ab 14/0 ± 04/0ab (mg/l 150نیترات سرب )

 67/5 ±02/0bc 21/6 ± 22/1acb 09/0 ± 02/0b (mg/l 300نیترات سرب )

 81/4 ± 06/0c 54/4 ± 13/0c 04/0 ±002/0b (mg/l 450نیترات سرب )

 (g) وزن خشک اندام هوایی (g) وزن خشک ریشه (g) وزن تراندام هوایی تیمار

 24/1 ± 11/0b 002/0 ± 0008/0c 05/0 ± 001/0c (mg/l 0نیترات سرب )

 45/3 ± 11/1a 018/0 ± 001/0ab 38/0 ± 035/0a (mg/l 150نیترات سرب )

 46/2 ± 51/0ab 012/0 ± 003/0bc 13/0 ± 01/0bc (mg/l 300نیترات سرب )

 02/1 ± 01/0c 005/0 ± 001/0c 063/0 ± 005/0c (mg/l 450نیترات سرب )

 میانگین محتوای سرب ریشه و اندام هوایی مقایسات نتایج -2جدول 
 (ppm)سرب اندام هواییمحتوای  (ppm)سرب ریشه  محتوای تیمار

 0000437/0 ± 000003/0d 000067/0 ± 00222/0d (mg/l 0نیترات سرب )

 000253/0 ± 00001/0cd 000643/0 ± 00001/0c (mg/l 150نیترات سرب )

 000430/0 ± 00001/0a 000873/0 ± 00001/0a (mg/l 300نیترات سرب )

 000307/0 ± 00001/0c 000860/0 ± 00002/0a (mg/l 450نیترات سرب )

سرب، در هيچ يک از تيمارها کاهش معناداري در طول ريشه و ساقه وجود ندارد. طول ريشه به عنوان شاخص  نتايج نشان داد که با افزايش غلظت

(. در تيمار  9ر بسياري از تحقيقات، به کاهش طول ساقه و ريشه تحت تاثير آلودگي با سرب اشاره شده است )(. د16مقاومت شناخته شده است )

بررسي ها نشان داده است که  ميلي گرم بر ليتر مشاهده شد. 150ميلي گرم بر ليتر کاهش معنادار طول ريشه و ساقه نسبت به تيمار  450نيترات سرب 

بيش تري از سرب تجمع يافته و موجب بروز شکاف در ديواره شده و قدرت ارتجاعي و الاستيکي ديواره را کاهش مي در محل پلاسمودسماتا، حجم 

(. در برخي موارد علت کاهش رشد به دليل اثرات فلزات سنگين بر متابوليسم و انتقال 5دهد. اين پديده موجب توقف رشد سلول و اندام مي شود )

يج نشان داد که افزايش وزن تر ريشه و اندام هوايي معنادار نبوده، علاوه بر اين با افرايش غلظت سرب کاهش معنادار نتا(. 2اکسين ذکر شده است )

ميلي  150وزن تر ريشه نيز مشاهده نشد. همچنين با افزايش غلظت سرب، وزن تر اندام هوايي کاهش، اما در مقايسه با شاهد، در تيمار نيترات سرب 

( گزارش کردند وزن تر 1390نقوي و همکاران )ميلي گرم بر ليتر کاهش معنادار يافت.  450تر اندام هوايي افزايش معنادار و در تيمار گرم بر ليتر وزن 

 کاهش موجب گياه در سنگين فلزات غلظت ( گزارش کردند که افزايش2010و همکاران ) 77(. زاير18ريشه گياه سويا، تحت تيمار سرب کاهش يافت)

78(. منون11شود) مي هوايي هاي اندام به آب انتقال و ريشه سطتو آب جذب
 باعث سوء، با اثر سنگين فلزات که کردند گزارش (2007) همکاران و 

(. سرب با تأثير منفي بر ساختار غشا و انعطاف پذيري ديوار سلولي، کاهش رشد و سطح جذب ريشه، سبب اختلال در 3د)نشو مي ريشه وزن کاهش

يي و آب در گياه مي شود. همچنين محققين بيان کردند که تنش سرب با کاهش مقدار ترکيبات نگهدارنده تورژسانس سلولي و جذب عناصر غذا

نتايج نشان داد که با افزايش غلظت سرب، (. 6اختلال در تنفس و فسفوريلاسيون اکسيداتيو ممکن است به اختلال در وضعيت آب در گياه منجر شود )

ميلي گرم بر ليتر، وزن  450ندام هوايي در تمامي تيمارها نسبت به شاهد افزايش مي يابد. در مقايسه بين تيمارها در نيترات سرب وزن خشک ريشه و ا

 غلظت افزايش با( نشان دادند که 1396ميلي گرم بر ليتر کاهش معنادار يافت. اسکندري و همکاران ) 150خشک ريشه و اندام هوايي نسبت به تيمار 

سرب، وزن  غلظت افزايش با که ندداد ( نشان1390(. صادري و همکاران )12اندام هوايي هميشه بهار کاهش يافت ) خشک وزن کادميومسرب و 
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ميلي گرم بر ليتر محتواي سرب ريشه  300براساس نتايج با افزايش غلظت سرب تا (. 14يافت ) کاهش هوايي بابونه آلماني اندام و خشک ريشه

ميلي  300ميلي گرم بر ليتر محتواي سرب ريشه کاهش يافت. بيش ترين محتواي سرب ريشه و اندام هوايي در تيمار 450غلظت  افزايش و سپس در

 (.13و 11يابد ) مي افزايش گياه در سرب تجمع،  ريشه محيط در سرب افزايش غلظت ساير محققين نيز بيان داشته اند که باگرم بر ليتر مشاهده شد. 

 یجه گیریجمع بندی و نت
ميلي گرم بر ليتر سرب نيز بدون نشان دادن علائم مسموميت و کاهش معنادار در صفات رشدي  450در تحقيق حاضر گياه هميشه بهار حتي در غلظت 

ميلي گرم بر  300با توجه به اين که بالاترين مقدار جذب سرب در  اندام هوايي و ريشه بدون علامتي از مسموميت در غلظت  به رشد و نمو ادامه داد.

بنظر مي رسد که هميشه بهار گياهي مقاوم و مناسب براي پالايش سرب از خاک در محيط هاي آلوده به اين فلز سنگين  ليترنيترات سرب بوده است،

  باشد.
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Abstract  
 

In order to evaluate the phytoremediation of lead by marigold, a completely randomized complete block design with 4 

treatments (0, 150, 300,450 mg/l nitrate) and three replicates carried out in a greenhouse experiment. Results showed that 

the highest uptake of lead in roots and shoots was in 300 mg/l lead nitrate treatment. In none of the studied traits (root and 

stem length, fresh and dry weight of shoots and roots) no significant decrease was observed compared to the control. Also, 

no signs of lead poisoning were observed in the growing stages of marigold. Marigold is a resistant plant and suitable for 

refining lead from the soil in heavy metal contaminated environments. 
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 چکیده:
کادميوم به عنوان يک فلز سنگين غير ضروري براي گياهان به شدت سمي است. کادميوم باعث مهار رشد، اختلال در فتوسنتز و حتي 

مرگ سلول مي شود. اين مطالعه با هدف بررسي اثر کادميوم بر درصد ماده خشک گياهي و برخي پارامترهاي فيزيولوژيک از قبيل ميزان 

ن، رنگدانه هاي فتوسنتزي و ترکيبات فنوليک قدومه صورت گرفت. به اين منظور نمونه ها از سه منطقه در شهرستان خوروبيابانک  پروتئي

درجه سانتي گراد به  4روستاي مصر، روستاي گرمه و روستاي خنج با ميزان آلودگي متفاوت در پنج تکرار جمع آوري گرديد. و در دماي 

د. ميزان کادميوم خاک و گياه با روش جذب اتمي و ميزان پروتئين، رنگدانه ها، و ترکيبات فنوليک با استفاده از آزمايشگاه منتقل گردي

و  013/0، 011/0به ترتيب 3و  2، 1روش اسپکتوفتومتري مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج نشان داد که ميزان کادميوم خاک در مناطق 

و  02/3،  35/2به ترتيب  3و  2، 1است و به همين ترتيب ميزان کادميوم در اندام هوايي گياه در مناطق ميلي گرم بر کيلوگرم بوده  018/0

و کاروتنوئيدها با افزايش غلظت کادميوم افزايش يافت. ميزان پروتئين،  aميلي گرم بر کيلوگرم وزن خشک بود. محتواي کلروفيل 55/3

ني داري نسبت به دو منطقه ديگر داشت و علت آن احتمالا افزايش فعاليت آنزيم هاي دخيل افزايش مع 3فلاونوئيدها و فنل کل در منطقه 

 در سنتز ترکيبات فنوليک طي تنش فلزات سنگين مي باشد.

 پروتئين، ترکيبات فنوليک، رنگدانه فتوسنتزي، کادميوم  :واژگان کلیدی

 مقدمه
ان مي باشد. انتشار عمومي قدومه در کشورهاي ايران، عراق، پاکستان و مصر مي قدومه از گياهان گلدار و دو لپه است که از تيره شب بوي

(. گياه قدومه تجمع 2گونه از اين جنس گزارش گرديده که از غني ترين جنس هاي گياهي کشور محسوب ميشود ) 36باشد. در ايران 

(. کادميوم به عنوان يک فلز 10سنگين موفق عمل کند ) دهنده عناصر سنگين است و مي تواند در گياه پالايي خاک هاي آلوده به فلزات

سنگين غير ضروري براي گياه به شدت سمي است. اين فلز باعث مهار رشد، اختلال در فتوسنتز و فرآيندهاي متابوليکي و حتي مرگ 

ئين، رنگدانه فتوسنتزي و (. اين تحقيق با هدف بررسي تاثير کادميوم خاک بر رشد، درصد ماده خشک، ميزان پروت9سلول مي شود )

 ترکيبات فنوليک انجام پذيرفت.

 

  مواد و روش ها
از سه منطقه با ميزان آلودگي متفاوت در روستاي  1399نمونه هاي گياهي به همراه نمونه خاک از پايه گياهان در اسفند ماه سال

بيابانک در پنج تکرار جمع آوري گرديد. سنجش ( در شهرستان خور و 3( و روستاي خنج)منطقه2(، روستاي گرمه)منطقه1مصر)منطقه

(. جهت استخراج 7و 5نانومتر انجام شد ) 217عنصر کادميوم در نمونه هاي خاکي و گياهي با استفاده از دستگاه جذب اتمي در طول موج 
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ج عصاره پروتئيني به ازاي هر گرم (. جهت استخرا6درصد استفاده شد ) 80ميلي ليتر استون  10رنگدانه ها به ازاي هر گرم نمونه برگي از 

مولار استفاده شد. سنجش ميزان پروتئين با استفاده از معرف بردفورد انجام شد  1/0ميلي ليتر بافر فسفات پتاسيم  10نمونه تازه گياهي از 

 70ميلي ليتر متانول  5/2(. جهت استخراج عصاره گياهي براي سنجش ترکيبات فنوليک به ازاي هر گرم نمونه خشک و پودر شده از 3)

(. سنجش فلاونوئيد و فلاونول با استفاده از کلريد آلومينيوم 11درصد استفاده شد. سنجش فنل کل با استفاده از معرف فولين انجام شد )

مودارها از و جهت ترسيم ن SPSS(. تجزيه و تحليل داده ها از طريق نرم افزار آماري 1درصد انجام شد ) 2درصد و کلريد آلومينيوم  10

 استفاده شد. Microsoft Office Excelنرم افزار 

 

 نتایج و بحث
مي باشد. به دنبال افزايش کادميوم خاک، افزايش  1و  2برابر مناطق  6/1و  2/1به ترتيب   3نتايج نشان داد که ميزان کادميوم خاک منطقه 

  1برابر ميزان آن در منطقه  5/1، 3م هوايي در منطقه محتوي کادميوم گياه قابل انتظار خواهد بود. ميزان کادميوم اندا

 (.1مي باشد )جدول 1برابر منطقه  3/1، 3(. درصد وزن خشک اندام هوايي در منطقه 1مي باشد )جدول

اساس میانگین های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر  منطقه نمونه برداری. 3: میزان کادمیم خاک وگیاه و درصد ماده خشک گیاهی 1جدول

 آزمون واریانس یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنی دار هستند.
 3 2 1 منطقه

ميلي گرم بر کيلوگرم وزن )کادميوم خاک

 (خشک

001/0±011/0 b   b002/0±013/0    a002/0±018/0 

ميلي گرم بر کيلوگرم وزن )کادميوم اندام هوايي

 (خشک

  b 112/0±35/2   a39/0±020/3   a112/0±55/3 

 درصد ماده خشک اندام هوايي

 

  b66/1±25/19   ab75/3±25/22   a81/2±53/26 

برابر ميزان پروتئين در  6/1، 3نتايج نشان داد که ميزان پروتئين و محتواي کادميوم خاک در يک راستا قرار دارند و ميزان پروتئين در منطقه 

(. 4مقابله با تنش فلزات سنگين شروع به سنتز پروتئين هاي دفاعي مي کند )(. بنظر مي رسد گياه در جهت 2است )جدول 1منطقه 

تغيير  bاست. اما ميزان کلروفيل  1در منطقه a برابر مقدار کلروفيل  a  ،7/1مقدار کلروفيل   3همچنين با افزايش کادميوم خاک در منطقه

است و ارتباط مثبتي با کادميوم خاک  1برابر منطقه  3/1، 3نطقه معني داري نداشته است. همچنين مشخص شد که مقدار کاروتنوئيد در م

 (.2دارد )جدول

 

میانگین های دارای حروف لاتین غیر منطقه نمونه برداری شده.  3: اثر کادمیوم بر میزان پروتئین و رنگدانه های فتوسنتزی قدومه در 2جدول

 رصد معنی دار هستند.مشابه بر اساس آزمون واریانس یک سویه در سطح احتمال یک د
 3 2 1 منطقه

)ميلي گرم بر گرم وزن  aکلروفيل

 تر(

  b042/0±211/0   b057/0±257/0  a 03/0±369/0   

ميلي گرم بر گرم وزن ) bکلروفيل

 (تر

  a016/0±088/0   a014/0±101/0    a022/0±122/0 
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کاروتنوئيد )ميلي گرم بر گرم وزن 

 تر(

  b002/0±057/0   a007/0±067/0   a012/0±077/0 

 b832/0±22/5   a095/1±029/8  a 219/1±263/8   پروتئين )ميلي گرم بر گرم وزن تر( 

 

نتايج نشان داد که بين محتواي کادميوم خاک و ترکيبات فنوليک اندام هوايي همبستگي مثبتي وجود دارد و با افزايش کادميوم خاک در 

(. يکي از علل افزايش ترکيبات فنوليک ميتواند 1مي باشد )شکل 1برابر منطقه   7/2و  4/1نوئيد به ترتيب ميزان فنل و فلاو 3منطقه 

 (.8افزايش فعاليت آنزيم هاي دخيل در سنتز ترکيبات فنوليک طي تنش عناصر سنگين باشد )

 
میانگین های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس آزمون  ه برداری شده.: اثر کادمیوم بر میزان ترکیبات فنولیک اندام هوایی قدومه در سه منطقه نمون1شکل

.واریانس یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنی دار هستند  
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2. Assadi, M., Sajedi, S., Fakhr Ranjberi, H., Mirzadeh Vaghefi, S., Moazzeni, H., Khodashenas, M., Khosravi, 

A. R., Hatami, A., Mehrnia, M., Kaffash, Sh., Heidarnia, N., Sheidai, M., Heidari Rikan, M., Kavousi, K., Sonboli, 
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Abstract 

 

Cadmium as a non-essential heavy metal is highly toxic to plants. Cadmium inhibits growth, disrupts photosynthesis and 

even results in cell death. The aim of this study was to investigate the effect of cadmium on plant dry matter percentage and 

some physiological parameters such as protein content, photosynthetic pigments and phenolic compounds of Alyssum 

homolocarpum. For this purpose, samples were collected from three areas in Khorobiabank city, Egypt village (1), Garmeh 

village (2) and Khanj village (3) with different levels of pollution in five replications and transferred to the laboratory at 4 

°C. Soil and plant cadmium levels were evaluated by atomic absorption method and protein, pigments, and phenolic 

compounds were evaluated by spectrophotometry methods. The results showed that the amount of soil cadmium in regions 

1, 2 and 3 were 0.011, 0.013 and 0.018 mg kg
-1 

of soil, respectively, and similarly the amount of cadmium in the shoot of 

plants in regions 1, 2 and 3 were 2.35, 3.02 and 3.55 mg kg
-1 

dry weight, respectively. Chlorophyll a and carotenoids 

increased with increasing cadmium concentration. The amount of protein, flavonoids and total phenols in region 3 was 

significantly increased compared to the other two regions which is probably due to increase in the activity of enzymes 

involved in the synthesis of phenolic compounds during heavy metal stress 

 

Keywords: Phenolic compounds, Phtosynthetic pigments, Plant Cadmium, Protein 
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 بررسی اثر سرب بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانتی گیاه قدومه
 3، علیرضا نقی نژادو*2، طاهره السادات آقاجانزاده1محمدحسین وهاب

 دانشجوي کارشناسي ارشد  فيزيولوژي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه مازندران1
زيولوژي مولکولي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه مازندراناستاديار في2  

استاد سيستماتيک گياهي، گروه علوم گياهي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه مازندران3  
Email:T.Aghajanzadeh@umz.ac.ir نويسنده مسئول: طاهره السادات آقاجانزاده *    

 چکیده
نده محيط زيست محسوب مي شود که به علت شباهت ساختاري با عناصر ضروري، امکان جذب آن توسط سرب از فلزات سنگين آلاي

گياه وجود دارد. هدف از پژوهش حاضر، بررسي اثر غلظت هاي مختلف فلز سرب در خاک رويشگاه گياه قدومه بر فعاليت آنزيم هاي 

(، روستاي گرمه 1سه منطقه مختلف از نظر آلودگي با نامهاي روستاي مصر )آنتي اکسيدانتي اين گياه بود. گياه قدومه پس از شناسايي از 

درجه سانتيگراد به آزمايشگاه  4( در پنج تکرار در استان اصفهان به صورت تصادفي جمع آوري و در دماي حدود 3( و روستاي خنج )2)

ش اسپکتروفتومتري فعاليت آنزيم هاي پراکسيداز، انواع مختلف منتقل شد. عصاره آنزيمي با استفاده از بافر فسفات پتاسيم استخراج و با رو

 577/0به ترتيب   3و 2، 1سوپراکسيد ديسموتاز و پلي فنل اکسيداز اندازه گيري شد. نتايج نشان داد که ميزان عنصر سرب خاک در مناطق 

 2، 1ر اندام هوايي گياه جمع آوري شده از مناطق ميلي گرم بر کيلوگرم بوده است. به همين ترتيب ميزان عنصر سرب د 793/0و  776/0، 

سوپر اکسيد  -ميلي گرم بر کيلوگرم بود. فعاليت آنزيم هاي سوپر اکسيد ديسموتاز کل، منگنز 3/17و  06/10، 3/12به ترتيب  3و  

از، پلي فنل اکسيداز در منطقه ديسموتاز و روي/ مس سوپر اکسيد ديسموتاز با افزايش غلظت سرب افزايش يافتند. فعاليت آنزيم پراکسيد

افزايش معني داري نسبت به دو منطقه ديگر داشته است. سرب احتمالا به دليل افزايش توليد راديکالهاي آزاد سبب افزايش فعاليت  3

 برخي آنزيم هاي آنتي اکسيدانتي در گياه قدومه شد.

 : آنزيم هاي آنتي اکسيدانتي، تنش اکسيداتيو، سربواژگان کلیدی

 قدمهم

است. فلزات سنگين به طور طبيعي در  79يک گياه دارويي و متعلق به خانواده شب بو ) (Alyssum homolocarpumقدومه با نام علمي 

محيط يافت مي شوند. سرب در فرآيند فيزيولوژيک گياهان نقشي ندارد اما به علت شباهت ساختاري با عناصر ضروري امکان جذب آن 

(. حضور سرب در بافت گياه به دليل اختلال در هومئوستازي سلول، توليد گونه هاي اکسيژن واکنش گر را 7)توسط گياه وجود دارد 

افزايش مي دهد و موجب القاي تنش اکسيداتيو در گياه مي شود. اجزا آنزيمي سيستم دفاع آنتي اکسيدانتي شامل آنزيمهاي سوپراکسيد 

. در گياهان سوپراکسيد ديسموتاز نقش اصلي را در دفاع در برابر تنش اکسيداتيو دارد که ديسموتاز، پراکسيداز و پلي فنل اکسيداز است

(. با توجه به اهميت دارويي قدومه در اين پژوهش تاثيرسرب 8سبب تبديل راديکال سوپراکسيد به اکسيژن و پراکسيد هيدروژن مي شود )

 بررسي قرار گرفت. خاک بر فعاليت آنزيم هاي آنتي اکسيدانتي گياه قدومه مورد

 

 مواد و روش ها

                                                           
79

 Brassicaceae 
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( 3( و روستاي خنج )2(، روستاي گرمه )1نمونه هاي گياهي و خاک پايه آنها از سه منطقه مختلف از نظر آلودگي با نامهاي روستاي مصر )

با استفاده از در استان اصفهان در پنج تکرار به صورت تصادفي جمع آوري گرديد. سنجش عنصر سرب در نمونه هاي خاکي و گياهي 

 10(. جهت استخراج عصاره آنزيمي به ازاي هر گرم نمونه تازه گياهي از 4و  2نانومتر انجام شد ) 217دستگاه جذب اتمي در طول موج 

ت کل (. فعالي5مولار استفاده شد. سنجش فعاليت آنزيم پراکسيداز با استفاده از معرف گاياکل انجام شد ) 1/0ميلي ليتر بافر فسفات پتاسيم

 ياياز اح يريآن در جلوگ ييتوانا آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز، منگنز سوپراکسيد ديسموتاز و مس/روي سوپراکسيد ديسموتاز با استفاده از

(. سنجش فعاليت آنزيم پلي فنل اکسيداز با  استفاده از معرف پيروکاتکول انجام شد 1اندازه گيري شد ) ديکلرا وميتروبلوتترازولين ينور

 استفاده شد.  Microsoft office Excelو جهت ترسيم نمودارها از نرم افزار  SPSSتجزيه و تحليل داده ها از طريق نرم افزار آماري (. 3)

 

 نتایج و بحث
سرب مي باشد. محتواي  2و به مقدار اندکي بيشتر از منطقه  1منطقه برابر  4/1، تقريبا 3نتايج نشان داد که ميزان سرب خاک در منطقه 

مي  1برابر منطقه  4/1نيز   3اندام هوايي همبستگي معني داري با ميزان سرب خاک داشت و محتوي سرب اندام هوايي در منطقه 

 (.1باشد)جدول

: میزان سرب موجود در خاک و اندام هوایی سه منطقه نمونه برداری. میانگین های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس آزمون 1جدول

 س یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنی دار هستند.واریان
 3 2 1 منطقه

 b 028/0±577/0   a079/0±776/0  a 053/0±793/0  (ميلي گرم بر کيلوگرم)خاک  سرب

 b132/2±3/12  b 95/1±06/10  a 167/2±3/17  (ميلي گرم بر کيلوگرم) هوايي اندام سرب

 

ي آنتي اکسيدانتي و محتوي سرب خاک و اندام هوايي همبستگي مثبت و معني داري وجود دارد و نتايج نشان داد که بين ميزان آنزيم ها

ميزان آنزيم هاي منگنز سوپراکسيد ديسموتاز، مس/روي سوپراکسيد ديسموتاز، سوپراکسيد ديسموتاز کل، پراکسيداز و پلي فنل اکسيداز 

(. هنگامي که گياه در معرض تنش سرب 1برابر افزايش يافت )شکل 15/1و  16/1، 9/4، 4، 5/1به ترتيب  1نسبت به منطقه  3در منطقه 

قرار مي گيرد به دليل اختلال در هومئوستازي سلول، اکسيژن واکنش گر ايجاد مي شود و گياه براي حفظ فعاليت متابوليسمي خود فعاليت 

 . (6ترکيبات آنتي اکسيدانتي از جمله آنزيم ها را در گياه افزايش مي دهد )
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میانگین های دارای حروف لاتین غیر مشابه بر اساس  : اثر سرب بر میزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانتی قدومه در سه منطقه نمونه برداری شده.1شکل

 آزمون واریانس یک سویه در سطح احتمال یک درصد معنی دار هستند.
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Abstract   
Lead is a heavy metal that pollutes the environment and due to its structural similarity with essential elements, it can be 

absorbed by plants. The aim of this study was to investigate the effect of different concentrations of lead metal in the soil of 

plant growing locations on the activity of antioxidant enzymes of Alyssum homolocarpum. After being identified from three 

different areas in terms of infection, A. homolocarpum was randomly collected in five replications in Isfahan province in 

different locations including Egypt village (1), Garmeh village (2) and Khanj village (3) and transferred to the lab at a 

temperature of about 4 °C. Enzymatic extract was done using potassium phosphate buffer and the activity of peroxidase 

enzymes, different types of superoxide dismutase and polyphenol oxidase were measured by spectrophotometric method. 

The results showed that the amount of lead in soil of locations 1, 2 and 3 was 0.577, 0.776 and 0.793 mg kg 
-1 of soil, 

respectively. Similarly, the amount of lead in the shoot of the plant collected from areas 1, 2 and 3 were 12.3, 10.06 and 

17.3 mg kg 
-1

, respectively. The activities of total superoxide dismutase, manganese-superoxide dismutase and zinc / copper 

superoxide dismutase was increased with increasing lead concentration. The activity of peroxidase enzyme and polyphenol 

oxidase in region 3 had a significant increase compared to the other two regions. Increase in the content of Lead may 

resulted in increase in the activity of some antioxidant enzymes in the plant due to increased production of free radicals.  

 

Keywords: Lead, Oxidative enzymes, Oxidative stress 

  

mailto:T.aghajanzadeh@umz.ac.ir


 

1068 

 

در جذب فلزات  (Amygdalus scoparia)های بادام کوهیپالایی نهالبررسی توانایی گیاه

 سنگین کادمیم و مس
 

 4، حجت نادری3، اصغر مصلح آرانی2، ناهید جهانبانی*1آفاق تابنده ساروی
 

  Tabandeh@yazd.ac.ir استاديار، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزد. -4

 ، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزد. جنگلداريآموخته کارشناسي ارشد دانش -5

 ست، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزد.ر، گروه محيط زيدانشيا -6

  ، دانشگاه يزد.فني و مهندسي پرديس، معدن و متالورژيگروه ، استاديار  -7

 

 چکیده

  75و  50، 0هاي هاي يکساله آنها در نسبتبا کشت نهال (Amygdalus scoparia)پالايي گونه بادام کوهيدر اين تحقيق پتانسيل گياه

بررسي شد. نتايج نشان داد که اثر تيمارهاي ميزان انباشت فلزات سنگين کادميم و مس  گيريمعدني مس ميدوک با اندازهدرصد باطله 

داري بر ميزان عنصر کادميم نداشت. مقايسات دار بود اما اثر معنيبادام کوهي معني مورد مطالعه بر روي ميزان مس در اندام هوايي گونه

بر که ميزان مس در اندام هوايي در شرايط شاهد کمتر بود و با بالارفتن ميزان باطله معدني ميزان آن افزايش يافت. ميانگين نيز نشان داد 

شود که قادر است اين عنصر را به اندام هوايي خود اندوز فلز سنگين کادميم معرفي مياساس نتايج تحقيق حاضر اين گونه به عنوان بيش

 . کندمنتقل 

 

 ميدوک.پالايي، فلز سنگين، باطله معدن مسبادام کوهي، گياه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

توانند موجب تغيير بافت و درجه تخلخل خاک و فرسايش در محل شده و غلظت برخي عناصر را در خاک هاي معدنکاري ميفعاليت

 (.2تواند اثرات خود را بر محيط نشان دهد )افزايش يا کاهش دهند که هر دو مسئله مي

اين تکنيک شامل باشد. پالايي ميها گياهرود که يکي از اين تکنيکها بکار ميهاي مختلفي بمنظور پاکسازي محيط از اين آلودگيروش

توان به سادگي، ارزان پالايي ميهاي روش گياهاز مزيتاستفاده از گياهان براي حذف، انتقال، تثبيت يا تقليل آلودگي در آب و خاک است. 

تاکنون براي حذف فلزات سنگين . اشاره نمود زيستو سازگاري آن با محيط کم خطر بودن ،برداري در سطح وسيعامکان بهرهبودن، 

هاي آلوده دارند و بيشتر گونه گياهي فراانباشت شناسايي و معرفي شده است که توانايي زيادي براي رشد بر روي خاک 450-400حدود 

هاي گياهي متعلق به گروه گياهان خوراکي و مرتعي  اما بيشتر اين گونه (.7)فرفيون، نعناع و بقولات هستند بو، غلات، هاي شباز خانواده

باشند که احتمال وارد شدن به زنجيره غذايي انسان، حيوانات و تهديد سلامتي بشر را به دنبال دارد. به همين منظور گياهان غيرخوراکي  مي

 Amygdalus باشند. بادام کوهي با نام علمي  آوري ميهاي بسيار مناسبي براي اين فن زي گزينهبه خصوص گياهان زينتي و فضاي سب
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scopariaرويد و گسترش باشد. اين گياه غالبا در نواحي نيمه خشک و استپي ميها مياييکي از گياهان خانواده گل سرخ و متعلق به دولپه

(. تحقيق حاضر با استفاده 1شود )توراني است و يکي از عناصر آن محسوب مي –رانو اصلي آن در ايران در بخش کوهستاني منطقه ي اي

هدف بررسي توانايي نهالهاي يکساله بادام کوهي در جذب فلزات سنگين کادميم و مس انجام هاي معدن مس ميدوک و با مستقيم از باطله

 شد.

 

 ها مواد و روش

سه تکرار در گلخانه پژوهشي دانشکده منابع طبيعي دانشگاه يزد به اجرا درآمد. تيمارهاي تحقيق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفي با  

هاي معدن( هاي معدن مس ميدوک بود. جهت تهيه خاک شاهد )بدون باطلهيافته از باطلههاي مختلف خاک انتقالاين تحقيق شامل نسبت

درصد خاک انتقال يافته از باطله معدن  75و  50د. سپس خاک شاهد با دامي استفاده ش هاي مساوي از ماسه، خاک زراعي و کودنسبت

هاي حاوي تيمارها منتقل شد. نهال ها به هاي يکساله بادام کوهي به گلدانمس ميدوک به عنوان ساير سطوح تيمار مخلوط شد. سپس نهال

گيري فلزات سنگين مورد مطالعه از تند. جهت اندازهماه در گلخانه با شرايط مناسب و يکسان تحت مراقبت و آبياري قرار گرف 4مدت 

دستگاه جذب اتمي استفاده شد. فاکتور انتقال نيز از طريق نسبت مقدار غلظت فلز در اندام هوايي به مقدار غلظت فلز موجود در اندام 

 (.7)زيرزميني گياه به دست آمد 

هاي اسميرنف، آناليز واريانس جهت بررسي اثر باطله-با روش کلموگروف هاها پس از آزمون نرمال بودن دادهجهت تجزيه و تحليل داده

ها از آزمون دانکن استفاده بندي ميانگينها انجام شد. سپس جهت گروهمعدني بر ميزان انباشت فلزات سنگين در ريشه و اندام هوايي نهال

 انجام گرفت. SASافزار ها با استفاده از نرمشد. کليه تجزيه و تحليل

 

 نتایج و بحث
داري بر ميزان دار بود اما اثر معنيي بادام کوهي معنينتايج نشان داد که اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر روي ميزان مس در اندام هوايي گونه

رفتن ميزان باطله (. مقايسات ميانگين نيز نشان داد که ميزان مس در اندام هوايي در شرايط شاهد کمتر بود و با بالا1کادميم نداشت )جدول 

 (. 1معدني ميزان آن افزايش يافت )شکل

فاکتور انتقال )غلظت فلز سنگين در اندام هوايي گياه  (.2بر اساس نتايج تحقيق حاضر فاکتور انتقال عنصر کادميم بالاتر از يک بود )جدول 

لذا گونه مورد  نتقال فلز سنگين به اندام هوايي است. توانايي گياه در ا تقسيم بر غلظت همان فلز در ريشه گياه( در واقع نشان دهنده

 کند.اندوز کادميم بوده و قادر است اين عنصر را به اندام هوايي خود منتقل ميمطالعه بيش

 

 تجزیه و تحلیل واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی روی میزان کادمیم و مس در گونه بادام کوهی -1جدول 
منابع  صفات

 تغییر

 F P میانگین مربعات مجموع مربعات ادیدرجه آز

 تيمار (ppm)کادميم در اندام هوايي 

 خطا

2 

6 

25/0 

92/0 

12/0 

15/0 

84/0 4754/0 

 0057/0 78/13 25/209 50/418 2 تيمار (ppm)مس در اندام هوايي 
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 18/15 09/91 6 خطا

 تيمار (ppm)کادميم در ريشه 

 خطا

2 

6 

06/0 

41/0 

03/0 

06/0 

49/0 6332/0 

 تيمار (ppm)مس در ريشه 

 خطا

2 

6 

27/193442 

49/835349 

13/96721 

99/139224 

69/0 5353/0 

 
 های بادام کوهی در سطوح مختلف باطله معدن مسمقایسات میانگین میزان مس در اندام هوایی نهال -1شکل

هاي هوايي از سه نمونه از ريشه و اندام 90رمان، ک استان ميدوک پورفيري مس معدن اطراف محدوده اي در( طي مطالعه4مر و همکاران )

 بيشترين که اين مطلب به توجه را مورد تجزيه قرار داده و نتيجه گرفتند با Acanthophyllumو  Astragalus،Artemisiaجنس گياهي 

 شده، ارائه تعاريف اساس بر گياهي دو جنس اين از هيچ کدام اگرچه است، شده انباشته و آستراگالوس آرتميزيا برگ در مس غلظت

از  مس گياهي سازيپاک براي هاگزينه اين پژوهش مناسبترين در شده بررسي گياه جنس سه ميان در اما آيندنمي شماربه مس انباشتگر

  .آيندمي شمار به آلوده خاک

 Astragalus رز نيز نشان داد که دو گونهمطالعات فلوريستيک در مناطق اطراف دو معدن در استان کرمان شامل قنات مس مروان و معدن ت

glancanthus  و Acantholimon sp   بيشترين فراواني را در بين گونه هاي موجود در اطراف اين دو معدن دارند در حاليکه مقدار مس

(. در پژوهشي ديگر با 3باشد )مي  NLIC بوده و اين مقدار بيشتر از حد سميت تعيين شده ppm 400 تجمع يافته در اين گياهان بيش از

است هاي مورد بررسي بيشتر بودهکاشت تعداد شش گونه درختي نشان دادند که مقدار جذب عنصر مس در برگ گونه پده نسبت به گونه

اند فتهنيز به منظور تثبيت گياهي مس مورد استفاده قرار گر Pistia stratiotesو  Agrostis tenuis ،Zygophyllum fabagoهاي (. گونه6)

(5.) 

 فاکتور انتقال فلزات سنگین مورد مطالعه -2جدول 

 فاکتور انتقال (ppmتجمع در ریشه ) (ppmتجمع در اندام هوایی ) فلز سنگین

 کادميم 

 مس

62/6 

69/21 

94/0 

10/61 

04/7 

35/0 

 درصد باطله معدني است. 75ه تيمار ها و فاکتور انتقال آنها در گونه بادام کوهي مربوط بمقادير تجمع فلزات سنگين در اندام
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 گیرینتیجه
-هاي آلوده به فلزات سنگين مورد مطالعه به ويژه باطلهپالايي خاکتوان گفت گونه بادام کوهي از توانايي خوبي جهت گياهدر مجموع مي

شود که قادر است ادميم معرفي مياندوز کهاي معادن مس برخوردار است همچنين بر اساس نتايج تحقيق حاضر اين گونه به عنوان بيش

 . کنداين عنصر را به اندام هوايي خود منتقل مي
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Abstract 

In this study, the phytoremediation potential of Amygdalus scoparia species was investigated by cultivating their annual 

seedlings in ratios of 0, 50 and 75% of Meyduk copper tailings by measuring the accumulation of cadmium and copper 

heavy metals. The results showed that the effect of the studied treatments on the amount of copper in the shoots of this 

species was significant but had no significant effect on the amount of cadmium. Mean comparisons also showed that the 

amount of copper in the shoot was lower in control and increased with increasing the amount of mineral tailings. According 

to the results of the present study, this species is introduced as an accumulator of the cadmium heavy metal, which is able to 

transfer this element to its shoot. 

 

Keywords: Amygdalus scoparia, Phytoremediation, Heavy metal, Meyduk copper tailings   
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 های بادام کوهی کشت شده در باطله معدن مسجذب عناصر سرب و روی توسط نهال
 

 4، حجت نادری3، اصغر مصلح آرانی2، ناهید جهانبانی*1آفاق تابنده ساروی 

  Tabandeh@yazd.ac.ir استاديار، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزد. -1
 آموخته کارشناسي ارشد جنگلداري، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزد. دانش -2

 دانشيار، گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزد. -3
  متالورژي، پرديس فني و مهندسي، دانشگاه يزد. استاديار، گروه معدن و  -4

 چکیده
درصد باطله معدني مس   75و  50، 0هاي هاي يکساله آنها در نسبتپالايي گونه بادام کوهي با کشت نهالدر اين تحقيق پتانسيل گياه

آنها بررسي شد. نتايج نشان داد  تور انتقالميزان انباشت فلزات سنگين سرب و روي موجود در اين نوع باطله و فاک گيريميدوک با اندازه

داري بر ميزان سرب نداشت. دار بود اما اثر معنيبادام کوهي معني که اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر ميزان روي در اندام هوايي گونه

توان در مجموع ميدني کاهش يافت. مع مقايسات ميانگين نيز نشان داد که ميزان روي در شرايط شاهد زياد و با بالا رفتن ميزان باطله

هاي هاي آلوده به فلزات سنگين مورد مطالعه به ويژه در باطلهپالايي خاکگيري کرد که گونه بادام کوهي از توانايي خوبي جهت گياهنتيجه

شود که قادر معرفي مي اندوز فلز سنگين سربمعادن مس برخوردار است. همچنين بر اساس نتايج تحقيق حاضر اين گونه به عنوان بيش

 . کنداست اين عنصر را به اندام هوايي خود منتقل 
 

 ميدوک.پالايي، فاکتور انتقال، معدن مسبادام کوهي، گياه واژگان کلیدی:
 

 مقدمه

اثرات  و ودنب تجزيه غيرقابل دليل به سنگين فلزات آنها ميان از رفته و شماربه زيستمحيط کنندهمختل عوامل جمله از هاآلاينده

 تغليظ، و ذوب کانسنگ، انتقال معدني، اکتشاف (.3) اندشناخته شده اهميت حائز کم هايغلظت در زنده موجودات بر فيزيولوژيکي

تبديل کرده  زيستمحيط در فلزي آلودگي مهم منابع از يکي به معدنکاري را معدني، هايفعاليت در شده توليد پساب و هادورريزي باطله

 بالاي غلظت دليل همين (. به5روند )مي شماربه محيط در مس و روي سرب، آلودگي اصلي منابع کانسنگ، ذوب و (. معدنکاري7است )

 (. 8 شود )مي يافت هاي معدنکاريفعاليت از متأثر نواحي در يافته رشد گياهان و سطحي خاک در اغلب فلزات،

باشد. اين تکنيک شامل پالايي ميها گياهرود که يکي از اين تکنيکها بکار ميودگيهاي مختلفي بمنظور پاکسازي محيط از اين آلروش

استفاده از گياهان براي حذف، انتقال، تثبيت يا تقليل آلودگي در آب و خاک است. انتخاب گياه مناسب در اين روش بستگي به شرايط 

-يکي از ملاک .آن ماده و فاکتور انتقال عنصر از ريشه به اندام هوايي داردپذيري گياه نسبت به اقليمي، ميزان و نوع آلودگي، دامنه تحمل

کننده در انتقال ها، نسبت غلظت فلز در شاخساره به ريشه است. به عبارت ديگر گياهان بيش انباشتکنندههاي تشخيص بيش انباشت

ننده معمولا داراي مقادير فلزي بيشتري در ريشه نسبت به فلزات از ريشه به شاخه خود توانمندترند. در حالي که گياهان غير انباشت ک

پالايي گونه هدف بررسي توانايي گياههاي معدن مس ميدوک و با تحقيق حاضر با استفاده مستقيم از باطله(.6اندام هوايي خود هستند )

 ( در جذب و انتقال فلزات سنگين سرب و روي انجام شد. Amygdalus scopariaبادام کوهي )
 

 ها مواد و روش

mailto:Tabandeh@yazd.ac.ir


 

1073 

 

تحقيق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفي با سه تکرار در گلخانه پژوهشي دانشکده منابع طبيعي دانشگاه يزد به اجرا درآمد. تيمارهاي  

-( بود. جهت تهيه خاک شاهد )بدون باطله1هاي معدن مس ميدوک )جدول يافته از باطلههاي مختلف خاک انتقالاين تحقيق شامل نسبت

درصد خاک انتقال يافته از  75و  50دامي استفاده شد. سپس خاک شاهد با  هاي مساوي از ماسه، خاک زراعي و کودهاي معدن( نسبت

هاي حاوي تيمارها منتقل هاي يکساله بادام کوهي به گلدانباطله معدن مس ميدوک به عنوان ساير سطوح تيمار مخلوط شد. سپس نهال

گيري فلزات سنگين ماه در گلخانه با شرايط مناسب و يکسان تحت مراقبت و آبياري قرار گرفتند. جهت اندازه 4شد. نهال ها به مدت 

 مورد مطالعه از دستگاه جذب اتمي استفاده شد. فاکتور انتقال نيز از طريق نسبت مقدار غلظت فلز در اندام هوايي )برگ و ساقه( به مقدار

ها با روش ها پس از آزمون نرمال بودن داده(. جهت تجزيه و تحليل داده9ي گياه به دست آمد )غلظت فلز موجود در اندام زيرزمين

ها با ها از آزمون دانکن استفاده شد. کليه تجزيه و تحليلبندي ميانگيناسميرنف، آناليز واريانس انجام شد. سپس جهت گروه-کلموگروف

 انجام گرفت. SASافزار استفاده از نرم
 

 برخی مشخصات باطله معدن مس میدوک -1جدول 

 EC (ds/m) pH بافت خاک درصد شن درصد سيلت درصد رس

 94/3 83/5 لومي-شني 84 8 8
 

 نتایج و بحث

داري بر ميزان دار بود اما اثر معنيبادام کوهي معني نتايج نشان داد که اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر روي ميزان روي در اندام هوايي گونه

 (. 2ب عناصر نداشت )جدول سر

 تجزیه و تحلیل واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی روی میزان سرب و روی در گونه بادام کوهی -2جدول 
منابع  صفات

 تغییر

 F P میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی

 تيمار (ppm)سرب در اندام هوايي 

 خطا

2 

6 

64/1 

60/64 

82/0 

76/10 

08/0 9273/0 

 تيمار (ppm)در اندام هوايي  روي

 خطا

2 

6 

21/1305 

22/656 

60/652 

37/109 

97/5 0374/0 

 تيمار (ppm)سرب در ريشه 

 خطا

2 

6 

0009/0 

0428/0 

0004/0 

0071/0 

07/0 9361/0 

 تيمار (ppm)روي در ريشه 

 خطا

2 

6 

12/9 

57/46 

56/4 

76/7 

59/0 5846/0 

بر اساس  (.1ي معدني کاهش يافت )شکل وي در شرايط شاهد زياد و با بالا رفتن ميزان باطلهمقايسات ميانگين نيز نشان داد که ميزان ر

توانايي گياه در انتقال اين فلز سنگين به اندام  دهندهکه نشان (.3نتايج تحقيق حاضر فاکتور انتقال عنصر سرب بالاتر از يک بود )جدول 

 کند.ب بوده و قادر است اين عنصر را به اندام هوايي خود منتقل اندوز سرگونه مورد مطالعه بيش هوايي است. لذا
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 های بادام کوهی در سطوح مختلف باطله معدن مسمقایسات میانگین میزان روی در اندام هوایی نهال -1شکل 

 

 فاکتور انتقال فلزات سنگین مورد مطالعه -3جدول 

 فاکتور انتقال (ppm)تجمع در ریشه  (ppmتجمع در اندام هوایی ) فلز سنگین

 سرب

 روي

90/10 

16/12 

79/1 

05/13 

09/6 

93/0 

 درصد باطله معدني است. 75ها و فاکتور انتقال آنها در گونه بادام کوهي مربوط به تيمار مقادير تجمع فلزات سنگين در اندام

 Cratageusهايشده بودند، مشخص شد گونهسال در خاک آلوده معدن روي کاشت  3تا  2در يک تحقيق با بررسي گياهاني که به مدت 

aronia ،Salix arctica  و Nerium indicum باشند. براساس جرم برگي در دوره رشد سالانه و قادر به انباشت روي در برگهاي خود مي

مجيدي و  (.4) گونه اصلي انباشتگر، بمنظور کاهش خطرات سميت روي شناسايي شد Salix arctica تجمع روي در اندامهاي هوائي،

پالايي روي را ( طي تحقيقي با بررسي شش گونه چوبي اقاقيا، زبان گنجشک، سپيدار، تبريزي، رز و بيد، بهترين گونه براي گياه2همکاران )

 ( گونه آکاسيا ويکتوريا به عنوان تثبيت کننده روي معرفي شد. 1دار )سپيدار تشخيص دادند. طي تحقيق مهدوي و خرمن

هاي آلوده به فلزات سنگين مورد مطالعه به پالايي خاکتوان گفت گونه بادام کوهي از توانايي خوبي جهت گياهدر مجموع ميی: گیرنتیجه

اندوز فلز سنگين سرب معرفي هاي معادن مس برخوردار است همچنين بر اساس نتايج تحقيق حاضر اين گونه به عنوان بيشويژه در باطله

 . کندين عنصر را به اندام هوايي خود منتقل شود که قادر است امي

 منابع و مراجع مورد استفاده 
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Abstract 

 

In this study, the phytoremediation potential of Amygdalus scoparia species by cultivating their annual seedlings in 0, 50 

and 75% of Meyduk copper mineral tailings was investigated by measuring the accumulation of lead and zinc heavy metals 

in this type of tailings and their transfer factor. The results showed that the effect of the studied treatments on the amount of 

zinc in the shoots of this species was significant but had no significant effect on the amount of lead. Mean comparisons also 

showed that the amount of zinc in control was high and decreased with increasing the amount of mineral tailings. In general, 

it can be concluded that Amygdalus scoparia species has a good ability to phytoremediation of soils contaminated with 

heavy metals studied, especially in the tailings of copper mines. Also, according to the results of the present study, this 

species is introduced as an accumulator of the lead metal that is able to transfer this element to its shoot. 

 

Keywords: Amygdalus scoparia, Phytoremediation, Transfer factor, Meyduk copper mine. 
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 تنش شرایط در Puccinellia distans شورزی گیاه پالایی گیاه توانایی در هابیواستیمولانت نقش

 شوری

 
  3سبزعلیان  رضا و محمد 2شبانی  ، لیلا1حسینی سعید

 

 شهر کرد دانشگاه، زيست شناسي دانشکده علومگروه نویسنده مسئول: دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهی، -1
saeed53h@yahoo.com 

 کرد شهر، دانشگاه علوم دانشکده شناسی زیستگروه شیار، دان – 2

 اصفهان صنعتی دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه -3

 چکیده:

 مطالعه ناي در. شوندمي استفاده گياهان رشد کيفيت بهبود براي که هستند جانوري و گياهي منشاء با متنوعي ترکيبات هابيواستيمولانت

 بيواستيمولانت) بناميد و( (SWE)دريايي جلبک عصاره بيواستيمولانت)آلگابن  اثر سپس و بررسي شوري تنش به گياه تحمل سطح ابتدا

 و( g/l 2) بناميد و( g/l 5/0) آلگابن اسپري با فاکتوريل طرح يک در ديستنس پوکسينليا شورزي گياه پالايي گياه توانايي بر( اسيدي آمينو

 نشان نتايج. گرفت قرار آزمايش مورد گلدان در شده کشت روزه 45 نشاءهاي روي بر(  mM/l 300(EC=27.18 dS/m)) نمک  با بياريآ

 کاهش فتوسنتزي، هايشاخص کاهش ريشه، و هوايي بخش خشک و تر وزن کاهش سبب تنهايي به شوري از غلظت اين اعمال که داد

 هابيواستيمولانت تيمار(. 05/0 سطح در دار معني طور به)شود هوايي و کل گياه مي اندام پالايي گياه ايشافز پرولين، افزايش کاروتنوئيدها،

 بيواستيمولانت از نوع اين مصرف روش و غلظت نوع، آيدمي نظر به بيشتر موارد سبب کاهش تنش شوري گرديد ودر  شوري همراه به

. کرد کمک گياه پالايي رشد و گياه بهبود به تنهايي به بيواستيمولانت از استفاده با اين حال اهميت فراواني دارد شوري شرايط بر غلبه براي

 .داشت گياه بر بهتري فيزيولوژيکي اثرات آلگابن در مقايسه با موارد بيشتر در تنهايي به بناميد مصرف

 ييپالا گياه بناميد، آلگابن، بيواستيمولانت، ديستنس، پوکسينليا :واژگان کلیدی

 

 مقدمه:
 توانبخشي براي چمن هاي گونه ترينکنندهاميدوار از يکي عنوان به و کند رشد قليايي بسيار خاک در عادي طور به تواند مي پوکسينليا گياه

هايي از  اين گياه در بخش .(Wang et al. 2019) شود گرفته نظر در قليايي و ايجاد فضاي سبز در مناطق شور و بياباني نمکي مرتع احياي و

. (NIKNAHAD et al. 2015)، اهميت بسزايي دارد ثبات اکوسيستم و جلوگيري از فرسايش خاکها و  استفاده دامبراي گلستان و تبريز 

 محيط به که هستند مواد از متنوعي طيف شوند، مي گفته نيز کشاورزي هاي بيواستيمولانت عنوان به بعضاً که ،گياهي هاي بيواستيمولانت

 شوري. (Du Jardin 2015)دارند زيستي غير و زيستي هاي تنش تحمل و گياهان تغذيه و رشد بر مثبتي اثرات و شده اضافه گياه اطراف

 خشک نيمه و خشک اقليم داشتن واسطه به نيز ايران کشور. است جهان غذايي امنيت براي جدي تهديدي و دهبو جهاني مشکل يک خاک

 که هستند اوليه هاي تنش اسمزي تنش و يون سميت. است کشاورزي بخش در توجهي قابل محصول کاهش داراي شوري، تنش وجود و

 افزايش و اسموليت تجمع ها، روزنه شدن بسته. (Liang et al. 2018)شوند  هثانوي هايتنش از تعدادي و اکسيداتيو تنش باعث تواند مي

mailto:heshmati.siavash@ut.ac.ir
mailto:heshmati.siavash@ut.ac.ir
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Naپورتر آنتي
+
 / H

 .(Ali et al. 2017) دهد مي رخ ر نمکتيما تحت همه اينها فعاليت يا +

 مواد و روش ها:
( آغاز شد. بذرها در شرايط تاريکي به مدت 'E 54°00' N 36°58آوري شده از سواحل چارقلي گرگان )آزمايش با بذرهاي پوکسينليا جمع

ها آلگابن با روز از رشد نشاء 45پس از منتقل شدند.  15×15هاي ها، به گلدانزني و رشد نشاءساعت انکوبه شدند و پس از جوانه 48

 300هفته و نمک با غلطت بار در طي يک  2پاشي گرم در ليتر به صورت اسپري محلول 2گرم در ليتر و بناميد با غلظت  5/0غلطت 

بيواستيمولانت جلبکي بيواستيمولانت استفاده شده در اين طرح شامل بار در طي يک هفته اعمال شد.  3مولار به صورت آبياري ميلي

علائم  هفته از تيمار و بروز 1بود. پس از گذشت « بن آسيا» )آلگابن( و بيواستيمولانت آمينو اسيدي )بناميد( تهيه شده از شرکت کشت

Lichtenthaler (1987 )( و کاروتنوئيد با روش 1949) Arnonگيري کلروفيل با روش اندازهها برداشت شدند.براي ارزيابي عملکرد، نمونه

( و تعيين ميزان گياه پالايي گياه از فرمول بدست آماده توسط 1973و همکاران ) Batesگيري پرولين با روش صورت گرفت. اندازه

Fischer   (1978)و Maurer انجام شد(Fischer and Maurer 1978) . تجزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم افزارSAS  صورت 8نسخه 

 .شددرصد انجام  5در سطح احتمال  LSDروش  مقايسه ميانگين ها با استفاده از و گرفت

 نتایج و بحث:
تيمار شوري در مقايسه با شاهد، به طور معني داري سبب کاهش وزن تر و خشک و خشک اندام هوايي و ريشه شد. کود بناميد و آلگابن 

تا حدودي به بهبود شرايط تنش  در مقايسه با شاهد، به طور معني داري سبب افزايش وزن خشک ريشه و بخش هوايي شد و توانستند

ها توانست به (. تحت تاثير تنش شوري محتواي کلروفيل و ميزان کاروتنوئيد کاهش يافت و کاربرد بيواستيمولانت 1A-Dکمک کنند )شکل

 ي افزايش درصد حالت طبيع 65ميزان پرولين در شرايط تنش شوري تا حدود (. E-F 1ها در شرايط تنش کمک کند )شکلافزايش کلروفيل

 
: D: وزن خشک اندام هوايي، C: وزن تر ريشه، B: وزن تر اندام هوايي، Aروزه پوکسينليا.  60هاي رشدي و فتوسنتزي در گياهان شاخصبر  شوريو  کودتأثير  . نمودارهاي1شکل

 (.است 05/0دار در سطح  حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني: ميزان کارتنوئيدها )F: ميزان کلروفيل کل، Eوزن خشک ريشه 
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: ميزان C: پتانسيل گياه پالايي اندام هوايي، B: پتانسيل گياه پالايي کل گياه، Aروزه پوکسينليا.  60پالايي و پرولين در گياهان ميزان پتانسيل گياهبر  شوريو  کودتأثير هاي . نمودار2شکل

 (.است 05/0دار در سطح  حروف متفاوت بيانگر اختلاف معنيپرولين )

 

 

داري در مقدار آن ايجاد کنند و نيز مصرف آلگابن و بناميد به همراه نمک سبب ها به تنهايي توانستند تغيير معنييافت و بيواستيمولانت

درصد( کاهش دهد  06/45افزايش معني دار پرولين شد، مصرف بناميد به همراه نمک توانست سطح پرولين را در مقايسه با شوري )

داري در بخش هوايي و دهنده بون سديم موجود در گياه است، اثر معنيپالايي که نشاندر شرايط تنش شوري، پتانسيل گياه(. C 2)شکل

پالايي را در بخش هوايي و کل گياه داري ميزان پتانسيل گياهکل گياه نداشت. ولي کاربرد بيواستيمولانت آلگابن و بناميد، بطور معني

 (. A-B 2)شکلافزايش دادند 

 

 گیری نتیجه
آلگابن و بنامید به روش اسپری کردن با این غلظت، قادراست به بهبود رشد گیاه و تا  به طورکلي مي توان گفت که استفاده از بيواستيمولانت 

وکسینلیا موثوتر بنامید در کمک به رشد و افزایش تحمل گیاه شورزی پ بيواستيمولانتحدودی غلبه بر شرایط شوری کمک کند، ولی مصرف 

 .پالایی پوکسینلیا تاثیر مثبتی دارنداست. در کل مصرف بیواستیمولانت ها در افزایش رشد و میزان گیاه
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Abstract: 
 

Biostimulants are a variety of compounds of plant and animal origin that are used to improve the quality of plant growth. In 

this study, the effect of commercial biostimulant Algabon
®
 ,algal biostimulant (seaweed extract(SWE)), and commercial 

biostimulant Bonamid
®
 (amino acid biostimulant) on the phytoremediation ability of Puccinellia distans in a factorial 

design with Algabon
®
 spray (0.5 g / l) and Bonamid

®
 (2 g / l) and salt irrigation (300 mM / l (EC = 27.18)) was tested on 

45-day-old seedlings grown in pots. The results showed that the application of this concentration of salinity alone reduced 

the fresh and dry weight of shoots and roots, decreased photosynthetic indices, decreased carotenoids, increased proline 

content, increased phytoremediation (significant at P < 0.05). Biostimulants can increase the phytoremediation power and 

overcome salinity conditions, and their use alone helps to improve growth and plant phytoremediation. Treatment with 

biostimulants alone showed that Bonamid
®
 in contrast to Algabon

®
, has better physiological effects on the plant.  

 

Keywords: Puccinellia distans, Biostimulants, Algaben, Bonamid, Phytoremediation 
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 بررسی اثر آنتاگونیستی کلسیم بر کادمیوم در ریشه و اندام هوایی گیاه 

 در محیط کشت درون شیشه ای (.Hyoscyamus niger L)بذرالبنج سیاه

 
 2، روح اله نیک فکر*1راضیه بیگلری فراش

       لوم کشاورزي ساريدانشگاه عگروه علوم باغباني  دانشجوي کارشناسي ارشد گياهان دارويي* -5

 razibiglari65@gmail.com:آدرس پست الکترونيک

 دانشجوي دکترا اصلاح نباتات گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي ساري -6

 nikfekr_1986@yahoo.comآدرس پست الکترونيک:

 

  هچکید
يط زيست، سبب تبديل اين پديده به يک معضل ظهور هر چه بيشتر صنايع و وارد شدن پسماندهاي فلزي آنها در پيکره آب و خاک و مح

خطرناک براي انسان و ساير موجودات در سطح جهان گرديده است. گياهان دارويي از جمله مواردي هستند که با توجه به متابوليت هاي 

ويي انها شده و  مصرف دارويي درون خود به راحتي تحت تاثير عوامل محيطي قرار مي گيرند و وجود آلودگي ها سبب بازده پايين دار

آنها خطر آفرين خواهد بود. از جمله اين سموم فلزات سنگيني چون عنصر کادميم مي باشد که پس از جذب بوسيله گياه در ريشه  و 

 رنظومبه بکاهد.  هگيا توسطآن  بجذ انميزاز  نداميتو ميمدکا اـب تيـنتاگونيسآ اترـثا دليلـب يمـکلس .اندامهاي هوايي ذخيره مي شود

سطح کادميم  2به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي در  مايشيآزبررسي اثر آنتاگونيستي اين دو عنصر بر هم در گياه بذرالبنج، 

 هک دبوآن  بيانگر نتايجتکرار اجرا شد.  3ميلي گرم بر ليتر( در  5، 1، 5/0، 0سطح کلسيم)  4ميلي گرم بر ليتر و  2/0و   1/0با غلظت هاي 

هاي هوايي بود، که با افزايش غلظت کلسيم ميزان جذب کادميم در ريشه و اندام ام ندا بيشتر ازب اـه هـيشدر ر ميمداـک بجذ انميزدر ابتدا 

 کلسيم داراي اثر معني داري در سطح يک درصد در کاهش جذب کادميم توسط گياه داشت.  هوايي کاهش يافت.

  مميودکا ،يشهر ،اه، بذرالبنج سي کلسيم :یکلید کلمات

 

  مقدمه
و  هگيا دعملکر اهشـک رـب وهعلاو  دهبو  يکيژکولوا مهم تمشکلااز  يکي کخاآب و  ا،هودر  سنگين اتفلز رحضواز  ناشي گيدلوآ 

و  شدر بر که ستا هگيا ايبر وريضر غيرو  سنگين عناصر جملهاز مميودکا .ازدندا مي خطر به نيزرا  جامعه ادفرا سلامتي لمحصو کيفيت

 بجذ حتيرا به مميودکانمک هاي  يرود.م رشما به ساسيا هلايندآ يک د،ياز کتحرو  سميت علت به عنصر يندارد. ا منفي ثرا نگياها نمو

و  کرـتح هـب هگيا توسط مميودکا بجذ ارمقد .(et al., 2005) Benavides شودمي  بافتيو  سلولي يهاآسيب   سببو  هشد نگياها

 اـه شاخه بهاز آن  يکمتر ارمقدو  ماند باقي هگيا يشهدر ر بيشتر مميودکا طبيعي يطاشردارد . در  بستگي يشهر طمحيآن در  يـسترسد

 مميودکا) jun-yu et al., 2002) تـسا وريرـض غير يفلز ه،گيا متابوليکي ييندهاافردر  .)Kovakil et al., 2006)ل مي شودـمنتق

 فرعي يها يشهر ادتعدو  يشهر لطو کاهش ،شاخه ها  رمحو کوتاهي ،ساقهو  گبر ،شهير بيومس کاهشسبب  يکژفولورمو سطحدر 

 ايرـب کلسيم يها ها پمپروي  بر کلسيمو  مميود(. کاLaspina et al., 2005مي شود)ب ـموجرا  هـنداو کاهش جوانه زني   يـنز
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 ته شده يشناخت هکنند حصلاا ينـهمچنو  هاـگي دـشدر ر وثرـم يرـعنص انوـعن به کلسيم .نداقابتدر ر هم با هگيا بهو ورود  بذـج

 اتفلز برخي نباشتگيا همچنينو  لنتقاا ب،جذ اهشـک ثـباع هاـگي دـشر يطـمحآن در  غلظت يشافزو ا ستا سنگين اتفلز اتثرا

 بادمجانيان خانواده هانگيا مهمترين از يکي) .Hyoscyamus niger L) بذرالبنج سياه .)Hepler.,2005)شود مميودکا جملهاز  سنگين

(Solanaceae( اميد) دارد فراواني کاربرد داروسازي صنايع در که است آلکالوييدي موثره مواد حاوي آن مختلف هاي قسمت و بـوده 

د کشت گياهان دارويي با آن مواجه است محتواي فلزي خاکهاي آلوده به فلزات سنگين مي باش هايي که معضل (. ازجمله1388. ر بيگي،

 اين ترکيبات مي توانند بر محتواي متابوليتي گياه تاثير گذار بوده و مصرف خوراکي يا موضعي اين ترکيبات را با اشکال مواجه سازد و بر

به همين دليل اين پژوهش جهت پاکسازي بستر کشت اين گياه دارويي با ارزش توسط اثر   روي نتايج دارويي ان اختلال ايجاد کند.

 کلسيم بر فلز سنگين و سمي کادميوم در محيط کشت درون شيشه اي طراحي و اجرا گرديد.انتاگونيستي 

   شهاو رو ادمو

يط به منظور ارزيابي اثر آنتاگونيستي عنصر کلسيم بر بر کادميم و بررسي تاثير آن بر ميزان جذب کادميم توسط گياه بذرالبنج سياه تحت شرا

آزمايشگاه به نژادي و کشت بافت گروه اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزي ساري اجرا  در 1399درون شيشه اي آزمايشي در سال 

سطح  4ميلي گرم بر ليتر و  2/0و   1/0سطح کادميم با غلظت هاي  2شد. آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي در 

(و کلريد CdCl2تيمارها با اضافه کردن نمک هاي کلريد کادميم)تکرار انجام شد.  3ميلي گرم بر ليتر( در  5، 1، 5/0، 0کلسيم) 

شامل عناصر پرمصرف و  Ms( در محيط کشت موراشيگ و اسکوگ مورد بررسي قرار گرفت. مواد تشکيل دهنده محيطCaCl2کلسيم)

ضد عفوني در محيط بذور پس از  ).(Murashige and Skoog, 1962گرم در ليتر آگار بود 7کم مصرف ويتامين ها و ساکارز و 

ساعت تاريکي قرار گرفتند.  8ساعت روشنايي و  16و  25± 2کشت حاوي عناصر کشت شدند و جهت رشد در اتاقک رشد با دماي

ي  هدـش بذـج مميوداـک انميزگياهچه هاي رشد يافته جهت اندازه گيري ميزان عناصر موجود در ريشه و اندام هوايي از محيط خارج و 

 SPSS ارفزا منراز  دهستفاا با ريماآ تمحاسبا .شد ئتاقر Shimadzu– AA 6400مدل  تميا بجذ هستگااز د دهستفاا با هگيا توسط

v.21از نرم  هادارنمو سمر براي. شد منجاا صددر يک لحتماا سطحدر  نکندا نمواز آز دهستفاا با تصفا ميانگين مقايسه. پذيرفت رتصو

  استفاده گرديد. Excel افزار

 

     بحثو  جنتای 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارهای کلسیم بر جذب کادمیم -1جدول   

 ميانگين مربعات  

 اندام هوايي ريشه درجه آزادي منابع تغييرات

 تيمار کلسيم

 

3 
**0.465  0.064 

 تيمار کادميم

 

1 
**2.532  0.655 

کادميم×کلسيم  

 

7 
**0.236  0.0437 

 0.006 0.0126 12 خطا
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يب تغييرات)درصد(ضر   24 8 

 **معني دار در سطح احتمال يک درصد

 -1شکل

 200، ب( غلظت Cd1ميکرومول در ليتر کادميم 100بر کاهش جذب کادميم، الف( غلظت  ميلي مول در ليتر ) (5 ,1 ,0/5 ,0سطح 4اثرات کلسيم در 

 Cd2ميکرو مول در ليتر 
داده  ننشا 1در شکل مميودکا بجذ کاهش بر کلسيم ثر.ا باشد مي ئياهو امنداز ا بالاتر هيشدر ر مميودکا بجذ انميز کهداد  نتايج نشان

 امنددر ا همو  يشهدر ر هم بذرالبنج سياه هگيا طـتوس ميمدکا بجذ انميز کلسيم نيو رحضودر  دشو مي  همشاهد که رهمانطو. ستا هشد

 که دکر نبيا را اينگونه ينا ميمدکا بجذ کاهشدر   کلسيم نوـي رـثا ناوـبت ايدـش. يافت%( کاهش1به طور معني داري )در سطح  واييه

و  مميودکا بين کلسيم نيو رحضودر کند.  مي عمل کلسيم نيو ختصاصيا ياـه  لاـکان قـطرياز  هـيشر هـبورود  ايرـب مميوداـک نيو

 نيوو ورود  بجذ انميزو  دهکر عمل تر يقو کلسيم دباش مي کلسيم ختصاصيا کانال ها ينا که از آنجا ماا دشو مي ديجاا قابتر کلسيم

 روي  بر کلسيم مثبت اثربيانگر تحقيق ينا ميباشد. بيشتر مميودکا نيو به نسبت هـيشر هـب کلسيم

 

 

 ايرـب هگيا نموو  شدر دبهبو بر وهعلا کلسيم نيواز  انتو مي يناباشد. بنابر مي بذرالبنج سياه هگيادر کادميوم  بجذ ءسو اتثرا دبهبو

 .   دکر دهستفاا ميمدکا نظير سنگين اتزـفل بذـج اهشـک
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Evaluation of antagonistic effect of calcium on cadmium in roots and shoots of blak 

henban (Hyoscyamus niger L.) in vitro  
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Abstract 

 

The emergence of more and more industries and the entry of their metal wastes into the body of water, soil and the 

environment, has caused this phenomenon to become a dangerous obstacle for humans and other creatures in the world. 

Medicinal plants are among the items that are easily affected by environmental factors due to their medicinal metabolites 

and the presence of contaminants will cause low drug efficiency and create a risk in their consumption. These toxins include 

heavy metals such as cadmium, which are stored in the roots and shoots after being absorbed by the plant. In the same way, 

in factorial form in a completely randomized design in 2 levels of cadmium with concentrations of 0.1 and 0.2 mg / l and 4 

levels of calcium (0.5, 0.5, 1.5 mg / l) in 3 repetitions were performed With increasing calcium concentration, the amount of 

cadmium uptake in roots and shoots decreased. Calcium had a significant effect at the level of one percent in reducing the 

uptake of cadmium by the plant. 

 

KeyWords:calcium, black henban, root, cadmium 
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  .Salvia officinalis Lبررسی جذب و انتقال نیکل در گیاه

 ر شريعتيمنصو 1*مژگان فداکار تبار،  2

دانشگاه  ،يستيز هاي يدانشکده علوم و فناور ،يو جانور ياهيگروه زيست شناسي گ ،ياهيگ يولوژيزيف ياستاد، دکتر: مسئول نويسنده 1و*

 اصفهان

 mansour@sci.ui.ac.ir: آدرس پست الکترونيکي

دانشگاه  ،يستيز هاي يدانشکده علوم و فناور ،يو جانور ياهيسي گگروه زيست شنا ،ياهيگ يولوژيزيف-يارشد، زيست شناس يمقطع کارشناس ليفارغ التحص 2

 اصفهان

 چکیده:

توانند باعث  يهستند که م نيفلزات سنگ يطيمح يها ندهيآلا نياست. مهمتر ستيز طيمح يشدن ، آلودگ يصنعت يامدهاياز پ يکي

 يسم اريبس اديو در غلظت ز ابديتجمع  اهانيو شاخه گ شهيتواند در ر ي، م نيبه عنوان فلز سنگ کليخاک و آب و هوا شوند. ن يآلودگ

با محلول  هيو تغذ تيپرل يدر گلدان حاو  يگل ميمر اهيمطالعه ، گ نيبگذارد. در ا ريتأث اهيگ سميتواند بر متابول ياست و م
1

4
هوگلند  

شدند. پس  ماريمولار )در سه تکرار ت کرويم 300،  200،  100،  75،  50،  25،  10،  0) کليمختلف ن يکشت داده شدند و با غلظت ها

زده  نيکل تخم يها دراتيو کربوه ني، پرول يفنل بي، ترک دهايکل ، کاروتنوئ ليبرداشت و وزن تر و خشک ، کلروف اهانيروز ، گ 20از 

 ابدي يکاهش م يطور قابل توجهبه  دهايکل و کاروتنوئ لي، وزن تر و خشک ، کلروف کليغلظت ن شينشان داد که پس از افزا جيشد. نتا

بود  1کمتر از   TF)شاخص) يي/ اندام هوا شهير کلين ي. نسبت محتواابدي يم شيکل افزا يها دراتيو کربوه يفنل باتيکه ترک يدر حال

 يگل ميمر اهيگ يدر خاک برا کلين اديرسد ، غلظت ز ي. به نظر مستين کليانباشگر ن شيب اهيگ کي يگل ميمر اهيدهد گ يکه نشان م

 دارد. يکيولوژيزيف يبر رشد و پارامترها يمنف رياست و تأث يسم

 نيفلزات سنگ ،يگل ميمر کل،ين کلمات کلیدی:

 مقدمه

 يرو نيو همچن ييايميوشيو ب يکيولوژيزيف يها تيکاهش در فعال ،ياز رشد، خسارت ساختار يريدر جلوگ اهانيبر گ نياثر فلزات سنگ

 نياول Dixonتوسط  1975اوره آز درسال  مياز آنز يبه عنوان بخش کلين صيتشخ(. (Chatterjee et al., 2000باشد  يم اهانيعملکرد گ

کم مصرف شناخته  اريبس يعنصر ضرور کيبه عنوان  کلينمود. اگر چه ن يگذار هيرا پا اهيگ يبرا کلياثبات ضرورت ن ياديمطالعات بن

که اوره به عنوان منبع  ياهانيدر گ نديفرآ نيباشد که ا يدر سوخت و ساز اوره  مشرکت  ،عنصر  نيشده ا فيشده اما تنها نقش تعر

 ستيبرخوردار ن يچندان تيشوند از اهم يم هياز اوره تغذ ريبه غ يباتيکه با ترک ياهانياست اما در گ تيکنند حائز اهم ياستفاده م تروژنين

(Sharma, 2015).گردد  يم ديتول زانيو کاهش م اهانيدر برگ گ يزرد جاديا باعث اهانيدر گ کلين ياز طرفي غلظت بالا   Woolhouse, 

از  کليردوکس مثل ن ريوابسته است.. فلزات غ ويداتيبه استرس اکس اهانيدر گ کلين تيکند که سم يم شنهاديپ ياديشواهد ز(.  (1983

 ونيداسيالقا پراکس ايانتقال الکترون و  رهياختلال در زنج دانياکس يآنت يدفاع ستميس يمانند اثر بر رو ميمستق ريغ يها سميمکان قيطر

پژوهش حاضر (. Perez-Luna et al ,.2005, Chen et al ., 2009گردد ) يم ويداتيمنجر به استرس اکس ژنازيپواکسيل ميآنز انيب يو القا ديپيل

 زانيم يرياندازه گ قياز طر يکيولوژيزيف يندهايآن بر فرآ و اثر  Salvia officinalis يگل ميمر اهيدر گ کلين يانباشته ساز زانيبا هدف م

شود  يم يسع قيتحق نيدر ا  رديگ يفلز انجام م نيبه ا يمقاومت ياهيگ يشاخص ها يو برخ يگل ميمر اهيو برگ گ شهيدر ر کليتجمع ن

با قرار  کلين نيمختلف فلز سنگ يمارهاير ترشد آنها را د زانيو م تيرشد داده و سپس وضع شگاهيآزما طيرا در شرا يگل ميمر  اهيبذر گ
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بدست  جيو نتا يبررس کليمتفاوت ن يرا در غلظت ها نبه آ اهيو مقاومت گ کليجذب ن زانينموده و م يبررس تيدر کشت پرل اهيدادن گ

 .ميينما ليو تحل هيکرده و تجز زيآمده را آنال

 ها: مواد و روش

وروزانه  ديکشت گرد تيليپر يحاو يرا در گلدانها اهيبود. بذر گ( Salvia officinalis) يگل ميمر اهيپژوهش گ نيمورد مطالعه در ا اهيگ

.از محلول هوگلند با رقت  افتنديکاملا توسعه  يلپه ا يبرگها نکهيشدند. پس از ا ياريآب
1

4
 اهيگ اشتروز از ک 20شدند.بعد از  ياريآب 

رشد و  ي( به مدت سه هفته و سپس پارامتر ها کرومولاريم 300، 200، 100، 75، 50 ،25، 10)صفر، يدر غلظت ها کليتوسط سولفات ن

 .ميکن يم يريرا اندازه گ ييايميوشيب

و همکاران در سال  سيويبا استفاده از روش ر شهيو ر ييهوا يانباشته شده در بخش ها کلين يرياندازه گ :کلیجذب ن زانیم اندازه

 Shimadzuيسنج جذب اتم فيتوسط دستگاه ط ياهيگ يدر بافت ها کلين زانيرت گرفت. مصو يدي، براساس روش هضم اس1999

 .ديسنجش گرد( (6200

  ديريشه محاسبه گرد کلين ياندام هوايي به محتوا کلين ياز نسبت محتوا TF(Translocation Factor) مقدار شاخص انتقال يا محاسبه

درصد  80برگ از روش ارنون  با کمک استون  و کاروتنوئيد ليمقدار کلروف يريگ جهت اندازه :یفتوسنتز یها زهیرنگ یریگ اندازه

 663و  645، 470يطول موج ها در AE-UV 1600مدل  يجذب نمونه ها با دستگاه اسپکتروفتومتر (Arnon, 1949). دياستفاده گرد

  .ديبه گردمحاس مربوطه يفرمول هااز  ديها و کاروتنوئ زهيمقدار رنگ و نانومتر خوانده شد

هر نمونه در طول موج (. (Bates et al.,1937س و همکاران استفاده شدتاز روش ب نيمقدار پرول يرياندازه گ يبرا :نیپرول یریاندازه گ

هر  نيپرول زانياستاندارد مربوط م يخوانده شد و سپس با کمک منحن AE-UV1600مدل  ينانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 520

 .  ديسبه گردنمونه محا

ذب نمونه ها (.ج(Singelton et al,.1999و همکاران استفاده شد  نگلتونيفنل کل از روش س يمحتوا يريجهت اندازه گ فنل: یریگ اندازه

 خوانده شد AE-UV1600مدل   ينانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 760در طول موج 

 Dubois et) دي)استفاده گردکيدسولفوراسي –فنل محلول از روش( دراتيکربوه يريازه گاند يبرا محلول: دراتیکربوه یریگ اندازه

al,.1956.)مدل   يجذب محلول بدست آمده را با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترAE-UV1600  نانومتر خوانده شد و  490در طول موج

 . ديگردمحلول محاسبه  دراتيکربوه زانيمربوطه م رداستاندا يبا کمک منحن

 Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار  هيکل. انجام شد 26مدل  SPSSداده ها با استفاده از نرم افزار  يآمار ليو تحل هي: تجزيآمار يبررس

 رسم شدند.

 نتایج وبحث:

نشان مي  (1شکل  )و ريشه درتاثير غلظت هاي مختلف نيکل بر ميزان جذب نيکل در بخش هوايي  جذب نیکل در بخش هوایی وریشه:

دهد که جذب نيکل باعث کاهش رشد گياه شده است با اضافه کردن تيمار به محلول غذايي گياه هر چه غلظت نيکل به محيط کشت گياه 

افزايش مي يابد در نتيجه ميزان نيکل جذب شده در بخش هوايي وريشه ها افزايش يافته است. در گياه مريم گلي تيمار شده با غلظت 

روز جذب نيکل در ريشه بيشتر از بخش هوايي بوده  20( به مدت  300،  200،  100،  75،  50،  25،  10ختلف نيکل ) صفر ، هاي م

 است. 
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الف( بخش هوايي ب( ريشه مقادير شامل   روز تیماردهی 20تاثیر غلظت های مختلف نیکل محیط کشت بر میزان جذب نیکل گیاه مریم گلی بعد از  .1شکل 

 .مي باشد  P<0.01خطاي استاندارد مي باشد وجود حروف متفاوت بيانگر تفاوت معني دار بين تيمارها براساس آزمون دانکن ±انگين سه تکرار از هر جمعيت مي
لي در غلظت هاي مختلف نيکل کمتر از يک بود که نشانگر آن است، گياه مريم گ:   TF (Translocation Factor)ميزان فاکتور انتقال يا

 کننده فلز نيکل مي باشد.  محدود

 بيشترين. يافت کاهش داري بطورمعني ريشه و هوايي بخش تر و خشک وزن نيکل غلظت افزايش باهوایی:  بخش و ریشه تروخشک وزن

غلظت  در آن مقدار کمترين شد شاهد( مشاهده نيکل )تيمار فاقد شرايط در گياه هوايي اندام و ريشه بخش هر دو در تر و خشک وزن

 (. 2 ميکرومولار بوده است )شکل300

روز پس از  20بر اساس این نتایج اثر غلظت های مختلف نیکل بر مقدار کلروفیل کل در بخش هوایی گیاه،  :میزان رنگیزه فتوسنتزی

کل  لیلروفک ( بود. با افزایش غلظت نیکل در محیط کشت P < 0.01درصد نسبت به گیاه شاهد معنی دار ) 1تیماردهی در سطح 

 داشتهشاهد کاهش  اهیدرصد نسبت به گ9/78 کرومولاریم 300کاهش در غلظت  زانیکه م یداشته است به طور یریکاهش چشمگ

 کرومولاریم 300.در غلظت ه طوری کهشاهد ب اهیدرصد نسبت به گ 1در سطح  یماردهیروز پس از ت 20 د،یاست. مقدار کاروتنوئ

 قسمت الف(.  3شاهد بوده است ) شکل  اهیبه گدرصد نسبت  9/74 زانیم به کلین
 

 

 

 

 
الف( وزن تر  ب(وزن خشک مقادير شامل ميانگين سه روز تیماردهی   20های مختلف نیکل محیط کشت بر میزان  وزن تر وخشک گیاه مریم گلی بعد از  .تاثیر غلظت2شکل 

 .مي باشد P<0.01يانگر تفاوت معني دار بين تيمارها براساس آزمون دانکنخطاي استاندارد مي باشد وجود حروف متفاوت ب ±تکرار از هر جمعيت 

 

 1درسطح  يماردهيروز پس از ت 20، اهيگ ييبر مقدار فنل موجود در بخش هوا کليمختلف ن ياثر غلظت ها جينتا فنل: زانیمقدار م

به گياه  درصد نسبت 2/70 زانيم کرومولاربهيم 300ت فنل در غلظ شيافزا نيشتريبود. ب (P<0.01دار  )  يشاهد معن اهيدرصد نسبت به گ
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قسمت ب(. افزايش ترکيبات فنلي به افزايش فعاليت آنزيم هاي درگير در متابوليسم ترکيبات فنلي وابسته است  3شاهد بوده است)شکل 

 (.Michalak, 2006که سنتز ترکيبات فنلي جديد را در شرايط تنش فلزات سنگين نشان مي دهد. )
 

 
الف( رنگيزه فتوسنتزي   ب( فنل، مقادير شامل روز تیماردهی   20تاثیر غلظت های مختلف نیکل محیط کشت بر میزان  رنگیزه فتوسنتزی وفنل گیاه مریم گلی بعد از  .3کل ش

 مي باشد P<0.01ا براساس آزمون دانکنخطاي استاندارد مي باشد وجود حروف متفاوت بيانگر تفاوت معني دار بين تيماره ±ميانگين سه تکرار از هر جمعيت 

بر اساس اين نتايج با افزايش غلظت نيکل موجود در محيط کشت مقدار پرولين موجود در بخش هوايي گياه روند رو به  میزان پرولین:

رصد افزايش داشته د 2/75، 3/26، 2/13ميکرومولار به ترتيب به ميزان  300تا  100افزايشي را نشان داد و اين افزايش در غلظت هاي 

 . قسمت الف( 4)شکلاست

ميزان قند کل با افزايش غلظت نيکل افزايش يافت. ميزان افزايش تجمع  قسمت ب(4شکل). با توجه به میزان کربوهیدرات محلول:

داشته و  ميکرو مولار نسبت به شاهد افزايش چشمگيري 300، 200، 100،  75ي کربوهيدرات کل در بخش هوايي و ريشه براي غلظتها

درصد  2/64درصد در اندام هوايي و  4/31ميکرومولار به ميزان  300تفاوت معني دار نيز از خود نشان داده است.به طوري که در غلظت 

 .در ريشه بوده است
  

 

 

 
الف( پرولين  ب( کربوهيدرات محلول، ز تیماردهی  رو 20. تاثیر غلظت های مختلف نیکل محیط کشت بر میزان  پرولین وکربوهیدرات محلول گیاه مریم گلی بعد از 4شکل 

 مي باشد. P<0.01وجود حروف متفاوت بيانگر تفاوت معني دار بين تيمارها براساس آزمون دانکن. خطاي استاندارد مي باشد ±مقادير شامل ميانگين سه تکرار از هر جمعيت 

 شتريب يينسبت به بخش هوا شهيدر ر کلير آن است که تجمع فلز ننشانگ TF((Translocation Factorمحاسبه مقدار :یکل یریگ جهینت

 اهيگ يکيمورفولوژ يهايژگيدارد. هر چند و ميارتباط مستق طيبا غلظت آن در خاک و مح اهيموجود در گ کليغلظت ن يبوده است. از طرف

گرفته است اما درصد سبز  رارق کليک به نخا يآلودگ ريتحت تاث اهيدرصد سبز شدن و ارتفاع، وزن خشک و وزن تر گ رينظ يگل ميمر

تا  ندهيمذکور نسبت به مواد آلا اهينشان دهنده آن است که گ نيوجود داشته و ا زيغلظت ن نيخاکها در بالاتر نيشدن و رشد آن در ا

فنل  مقدار جهيه در نتشد اهيدر گ هيثانو يها تيمتابول شيباعث افزا يستيز ريمحرک غ کيبه عنوان  نيمقاوم بوده است. همچن يحدود

نشان دهنده اختلال در امر فتوسنتز شده و  کلين يبالا يدر غلظتها نيپرول زانيبالا بودن م نياست. همچن افتهي شيافزا اهيموجود در گ

به برگها  دارد کاهش انتقال آب يم انيفوق ب شيمقدار قند محلول در آزما شيبصورت نکروزه شدن برگها نشان داده شده است بعلاوه افزا
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شده  يديکل يها ميدر رفتار آنز رييسلول و تغ ياندامک ها يفرا ساختار راتيياختلال در سرعت تعرق برگ منجر به بروز تغ جهيو در نت

 است.

 

  .يندنما يدانشگاه اصفهان تشکر محمايت هاي مالي و معنوي معاونت پژوهشي مقاله از  سندگانينو لهيوس ني: بديسپاسگزار
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One of the consequences of industrialization is environmental pollution. The most important environmental pollutants are 

heavy metals that can cause soil and climate pollution. Nickle as heavy metal, could be accumulated in root and shot of 

plants and is very toxic in high concentration and is able to affect the plant metabolism. In this study, Salvia officinalis 
plants were cultured in pots containing perlite in a completely randomized design experiment and feeding with 1/4 

Hoagland solution, and treated with different concentrations of Nickle (0, 10, 25, 50, 75, 100, 200, 300 µM) in three 

replications. After 20 days, the plants were harvested and fresh and dry weight, total chlorophyll, carotenoids, phenolic 

compound, proline, and total carbohydrates were estimated. The results showed that after increasing the concentration of 

nickel, the   fresh and dry weight, total chlorophyll and carotenoids decreased significantly whereas the phenolic compounds 

and total carbohydrates decreased.  The ratio of root /shoot Nickle content (TF index) was less than 1 which indicated that 

Salvia officinalis plant is not a Nickel accumulator. It seems, the high concentration of nickel in the soil is toxic for Salvia 

officinalis plant and has a negative effect on growth and physiological parameters. 
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